


KENTSEL BUYUME VE YEREL iKLiM DEGIiSiKLiGi BURSA ORNEGI

Mortaza MORADI

YUKSEK LISANS TEZi
SEHIR VE BOLGE PLANLAMA ANABILIM DALI

GAZI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TEMMUZ 2016



Gazi

ETiK BEYAN

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

Tez icinde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar
cergevesinde elde ettigimi,

Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

Tez calismasinda yararlandiim eserlerin tlimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,

Bu tezde sundugum c¢alismanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan

ederim.

Mortaza MORADI

25.07.2016



KENTSEL BUYUME VE YEREL IKLIM DEGISIKLIGI BURSA ORNEGI
(Yuksek Lisans Tezi)

Mortaza MORADI

GAZI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Temmuz 2016

OZET

Glinlimiizde, kentsel biiylime ve yayilma, insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin artigina
neden olan faktorler arasinda gosterilmektedir. Bu ¢ercevede calismamin amaci, Bursa
Kentinin 1984-2014 yillar1 arasindaki mekansal gelisiminin, yerel iklim degisikligi
tizerinde etkili olup olmadigini ortaya koymaktir. Uydu goriintiileri ve iklim parametreleri
bu ¢alismanin temel veri kaynaklaridir. Arazi kullanimi/6rtiisii degisiminin belirlenmesi
icin Bursa Kenti 1984-1995-2003-2014 yillarina ait Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI uydu
goriintiilerinden yararlanilmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii'niin Bursa Ili i¢inde yer
alan 3 meteoroloji istasyonunda (kentsel, kirsal ve yar1 kentsel) 1985-2014 ddneminde
Olcllen iklim parametreleri (ortalama, maksimum, minimum hava sicakliklar1 ve yiizde
nispi nem) ¢alismada kullamImustir. iklim parametrelerinin analizi ve degerlendirmesi Esli
Orneklemler t-Testi kullanilarak yapilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, 1984 -
2014 willar1 arasinda kent niifusu iki buguk kat artarken kent yerlesim alam alt1 kat
biiylimiistiir. Kentsel alanin biiyiimesi ile orman ve tarim alanlarinda azalma olmustur.
Holdern modeli uygulamasi sonucunda, 1995-2003 donemindeki buyimenin %65,5
oraninda kentin yayilmasindan kaynaklandigi saptanmistir. Aym donemde yerel iklim
parametrelerinden ortalama aylik minimum sicakliklarda 1,36 °C artis izlenmistir. Bu
degisimde Bursa Ovasi’min kentsel gelismeye acilmasinin 6nemli bir payr oldugu
sOylenebilir. Sonug¢ olarak bu ¢alisma, yerel iklim degisiminde bir yandan kentsel
biiylimenin ve yayilmanin etkili oldugunu ortaya koyarken diger yandan da mekansal
planlama kararlarinin bu siiregteki roliine dikkat cekmektedir.
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ABSTRACT

Today, urban growth and sprawl are cited among the factors causing the increase of
human-induced greenhouse gas emission. Within this framework, the purpose of the study
is to determine whether the spatial development of Bursa City between 1984 and 2014 has
an effect onlocal climate change or not. Satellite images and climatic parameters were the
data sources used in the study. Landsat 5 TM and Landsat 8 OLI satellite images of Bursa
City pertaining to 1984-1995-2003-2014 were employed for the determination of the
change of land use/land cover. The climatic parameters of the General Directorate of
Meteorology (average, maximum and minimum air temperatures and the percentage of
relative humidity), measured at 3 meteorological stations (urban, rural and semi-urban)
located within the Bursa Provinc the during 1985-2014 compose the data sources of the
study. The analysis and evaluation of the climate parameters were made by using Paired
Samples t- Test. According to the results obtained from the study, the urban settlement
grew sixfold between 1984 and 2014 while the urban population revealed an increase of
two and a half. With the growth of the urban area, a reduction occurred in forests and
agricultural land. As a result of the application of the Holdern model, it was determined
that the growth during 1995-2003 stemmed from the 65% urban sprawl. During the same
period, an increase of 1.36°C in monthly minimum temperatures was observed from the
local climate parameters. It may be said that the opening of the Bursa Plain to urban
development has played a major role in this change. In conclusion, this study suggests on
the one hand that urban growth has an effect on local climate change and, on the other
hand that it draws attention to the role of spatial planning decisions in this process.
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SIMGELER VE KISALTMAL AR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler

Ha

Kisaltmalar

CBS
ETM
EEA
GSD
IPCC
NASA
OLlI
TUIK
UNDP
UNFCCC

USGS
UT™M
WGS

Aciklamalar

Hektar

Aciklamalar

Cografya Bilgi Sistemi
Enhanced thematic mapper
Awvrupa Cevre Ajansi
Ground sampling distance
Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli
National Aeronautics and Space Administration
Operational Land Imager
Tiirkiye Istatistik Kurumu
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
United Nations Framework Conventions on Climate
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1. GIRIS

Kentsel biiyiime ve yayilma, insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin artisina neden olan
faktorler arasinda gdsterilmektedir. Hitkiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC)'inin 4
tincli degerlendirme raporunun yedinci bdliimiinde (2007) ve IPCC’ inin besinci raporunun
12’inci bolimiinde (2014) iklim degisikliginde kentsel arazi kullaniminin rolii ortaya
konulmustur. Yasadigimiz gezegenin arazi Ortlisii ve arazi kullammi hizli bir sekilde
degisime ugramaktadir (Rounsewvell ve Reay, 2009). Insan kaynakli yeryiiziindeki bu
degisim (bitki Ortiisli, su ve toprak) bolgesel iklim, radyasyon, bulutluluk ve yuzey

stcakligini etkileyen sonuglar dogurmaktadir (Trenberth ve digerleri, 2007).

Kiiresel 6l¢ekli iklim gbzlemleri 19. ylizyilin ortalarindan baglamaktadir. 1950 yillarindan
itibaren de sicaklik ve diger degiskenler daha kapsamli olarak 6l¢iilmektedir. Paleoiklim
rekonstriiksiyonlar1 (reconstructions) ve bazi diger kayitlar ile birlikte kullanilarak
atmosfer, okyanus, kriyosfer ve kara yiizeyinin uzun donemli degisikliklerini degerlendiren
kapsaml1 analizler yapilmaktadir. Ayrica 2014’de Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi
Paneli (IPCC) besinci raporuna gore iklim sisteminin 1sinmasi kesindir. 1950'lerden bu
yana gozlenen degisikliklerin bir¢ogu binlerce yil boyunca esi goriilmemistir. Cok sayida
veri kiimelerini kombine ederek, 1880 - 2012 yillar1 arasinda kiiresel diizeyde ortalama
sicakliklarda 0.85°C artis oldugu gosterilmektedir. 1950 yilindan beri bir¢ok asir1 hava ve
iklim olaylar1 gozlenmistir. Bulgular, kiiresel 6lcekte serin (soguk) giindiiz ve gece

sayilarinin azaldig1 ve sicak giindiiz ve gece sayilarinin arttig1 yoniindedir ( IPCC, 2014).

20. yiizy1lin ortalarindan itibaren insan etkisinden dolay1 atmosfer ve okyanuslarda 1sinma,
kiiresel ortalama deniz seviyesinde ylikselme, kar ve buz tabakalarinda azalma, kiiresel su
dongiisiinde degisiklikler ve bazi asir1 iklim olaylar1 gdzlenmektedir. 1951 - 2010
doneminde ortalama kiiresel sicaklik artislarina neden olan sera gazi emisyonlarimin

yaridan fazlasinin insan kaynakli oldugu vurgulamaktadir (IPCC, 2014).

Insan kaynakl: iklim degisikligine yol acan 6nemli etkenlerin basinda kent ve kentlesme
yer almaktadir. Kentsel alanlarin biiylimesi ve yayilmasi arazi Ortiisiindeki degisim
dolayisiyla ormansizlasma, ¢ollesme, biyolojik ¢esitliligin kaybina yol agmaktadir. Kiiresel

cevre degisiminde yasanan bu yikimin arkasinda hizla artan niifus ve ekonomik faaliyetler
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ile tiikketim odakl1 bir yasam bi¢ciminin oldugu sdylenebilir (Grimond, 2007). Kentler diinya
ylizeyinin sadece % 3’ iinii olusmaktadir. Ancak diinyanin kaynak tiiketiminin en 6nemli
bilesenidir (UNFPA, 2007). insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin %78’i kentsel
alanlarda ekonomik ve sosyal faaliyetlerden dolay1 olugsmaktadir (Moriarty ve Honnery,
2014). Bugun kentlerin iklim degisikligine etkileri bir yandan da bu etkilerin
azaltmasindaki rolleri hemen hemen ayrilamaz bir ikilidir (Balaban ve Tamer Gorer, 2012;
Blake, 2011; Seto ve Shepherd, 2009).

Kentlesmenin, 20. ylizyilda arazi kullanimi degisiminde 6nemli bir rolii oldugu kabul
edilmektedir (UNFPA, 2007). Arazi kullanimi / ortiisti degisiklikleri dinamik siireglerdir ve
farkli oran ve yerlerde ¢evresel, ekonomik ve sosyal faktorlere yanit olarak ortaya cikar.
(Molders, 2012). Kent ve kentlesme ile baglantili, insan ve ¢evre arasindaki iligkileri
degistirme ve tahrip olanagina sahip en onemli olgulardan birisi olan kentsel yayilma
olgusudur (Roshan ve digerleri, 2010). Kentsel biylme, kentsel gelisme siirecidir ve
yapilasmis alanlar ve niifus artisiyla gerceklesmektedir. Arastirmacilar, kentlesmenin
genellikle yerel arazi Ortlsi ve yizey degisimine yol agtigini, bu durumun yerel iklim
parametrelerini etkileyen nemli bir bilesen oldugu goriisiinde birlesmektedir (Dale, 1997;
Stone ve digerleri, 2013).

Bu baglamda, arazi kullanimi / 6rtiisii degisimi ile yerel iklim degisiminin iliskisini birgok
arastirmaci, kentlerdeki sicaklik ve diger iklim parametreleri iizerinden incelemistir
(Tayang ve Toros, 1997; Chen, 2006; Hale ve digerleri, 2006; Crawley, 2008; Seto ve
Shepherd, 2009; Kishtawal ve digerleri, 2010; R. Roshan ve digerleri, 2010; Gu, C ve dig,
2011; Liu and Deng,2011; Yan 1i ve digerleri, 2013; Ahmed ve digerleri, 2013; Zhan,
2013;Zhang ve digerleri, ,2013;Viegas, 2013; Shi ve digerleri, 2015; H. Baur ve digerleri,
2015).

Alan yazindaki ¢aligmalarareferansla kentsel buyime ile iklim degisikligi arasindaki iligki
bu tez calismasinin konusu olarak belirlenmistir. Calisma alani, Tiirkiye’ nin ilk bes bliyiik
ili arasinda yer alan, Marmara Bolgesinde sanayilesme ve niifus artisindan en ¢ok etkilenen
yerlesim olan Bursa kentidir. Bursa kentinin se¢ilmesinin etkileyen 6nemli bir diger unsur
alan yazinda Marmara ve Bursa Kenti i¢in yerel iklim parametrelerinde degisim oldugunu
ortaya koyan c¢aligsmalarin olmasidir (Vardar ve digerleri.,2011; Abi,2010; Oztiirk,2010:
Acar, 2010; Yozcu ,2011). Ayrica Tiirkiye’de iklim duyarli bir yaklasimla kentsel iklim
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eylem plam hazirlayan Gaziantep disindaki diger biiyiik sehir belediyesidir. Bursa Buylk
Sehir Belediyesi tarafindan 2015 yilinda yapilan Bursa Iklim Eylem Plani benzerleri gibi
daha ¢ok karbon ayak izi azaltimini ve hedefleyen hedeflenen bir yaklagimla ele alinmistir.
Dolayisiyla enerji kullanimi ve sera gazi azaltim Onlemleri Gzerinde odaklanmistir ( Bursa
Biiyiik Sehir Belediyesi Iklim Degisikligi Eylem Plan1 Raporu, 2015 ). Kentsel biytimenin

fiziksel olarak kentin enerji kullanimini 6ncelikle etkiledigi konusu gézardi edilmistir.

Iklim degisikligi konusunda kentsel biiyiime ve yayilmanin insan kaynakl iklim degisikligi
faktorlerinin etkileyen bir unsur oldugu mekéansal organizasyonlarin sera gazi salimlarinin
artisindaki rolii heniiz dikkate alinmamaktadir. Kentlerde iklim degisikligi etkisinin
azaltilmasi ve dnlenmesine yonelik gelistirilecek politikalar agisindan kent planlamalar1 ve

uygulamalar1 biliyiik 6nem tagimaktadir.

Tirkiye’de kentlesme ve iklim degisikligi iliskisi konusunda alan yazinda az sayida
arastirma oldugu goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarda ise konu dar bir ¢er¢evede ve tek
yonlii olarak ele alinmaktadir. Dolayisiyla bu caligsma, iklim degisikligi konusunu kentsel
biiylime ve planlama agisindan ele alarak, arazi Ortiisii degisimi ile yerel iklim faktorleri
arasinda bir iligski olup olmadigini sorgulamaktadir. Uzaktan Algilama ve Cografya Bilgi
Sistemi (CBS) tekniklerini istatistik yontemler ile bir arada kullanarak, yerel iklim
degisikligine yonelik yapilan bilimsel ¢aligmalara farkli bir bakis agis1 getirmesi, bu tezi

yapilan diger ¢aligmalardan farklilagtirmaktadir.

Yukarida ¢izilen ¢cerceve icerisinde tezin amaci, kentsel biiylime ve yayilmanin yerel iklim
parametreleri tizerindeki etkilerini ortaya koymaktir. Tez kapsaminda kullamlan iki grup
veri iki farkli yaklasim ile kullanilmustir. Birinci gurup veri arazi Ortiisii degisiminin
belirlenmesi icin Bursa Kenti 1984-1995-2003-2014 yillarina ait Landsat 5 TM ve Landsat
8 OLI uydu goriintiileri kullanilmigtir. Uzaktan algilama uydu goriintiilerini Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) Jeolojik Arastirma Kurumu (USGS)’inin web sitesinden
alimmistir. Uydu goriintiileri toplam 74229,39 hektarlik bir alan1 icermektedir. Cografi
olarak tanimi, (sol iist kdsesi) boylam 40.300421°, enlem 28.750381° ve (alt sag kose)
boylam 40.159280°, enlem 29.299868° arasinda yer almaktadir. Caligma alami simir1 ise
uydu goriintiisii igerisinde ova karakteri gosteren cografik alanda olarak doguda Bursa
Ovasi’min baslangicindan, bat1 yoniinde Ulubat GOllin’e kadar uzanan dizluk ve kuzey ile

glineyden ovanin bittigi noktalar olarak belirlenmistir.


https://www.google.com.tr/search?biw=1517&bih=741&q=g%C3%B6z+ard%C4%B1+edilmi%C5%9Ftir&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjr-MPMjMrOAhUGVhQKHU4dAbAQBQgYKAA

Ikinci gurup veri Tiirkiye Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin
Bursa Ili icinde yer alan 3 sinoptik meteoroloji istasyonuna ait kentsel (Bursa), kirsal
(Uludag) ve yar1 kentsel (Yenisehir) nitelikte yerlesimlerin iklim parametrelerinin
karsilagtirilmasi i¢in kullamlmistir. Kentsel istasyon icgin 1974-2014 ve kirsal ile yar1
kentsel istasyon i¢in 1985-2014 doneminde 6lgiilen aylik ortalama sicaklik, aylik minimum
sicakliklarin ortalamasi, aylik ortalama sicakliklarin maksimumu, aylik minimum sicaklik,
aylik ortalama sicakliklarin minimumu, aylik ortalama nispi nem olmak tizere alt1 iklim
parametresi c¢alismanin veri kaynaklarim olusturmaktadir. Esli Orneklemler t-Testi
kullanilarak iklim parametrelerinin analizi ve degerlendirmesi yapilmis, uzaktan algilama
goruntuleri arazi ortiisii degisimini ve niteligini, Holdern Modeli ise kent yayilmasinin ne
kadar1 niifus artis1 ve ne kadari kentin kontrolsiiz biiylimesinden kaynakli oldugunu

belirlenmek Gzere kullamlmuistir.

Birinci yaklasim, alanyazinda 90’1 yillara isaret eden Bursa kentindeki iklim degisikligi
olgusunun es zamanl1 olarak kentin biiyiimesi ile iliskisi olup olmadiginin sorgulanmasidir.
Bu nedenle dort uydu goriintiisii tic ddnemli bir karsilastirma yapmak iizere belirlenmistir.
Marmara bolgesi iginde bulunan ve 1970’lerden itibaren sanayilesen, niifusu artan ve go¢
alan Bursa kentinin biyume trendini izlemek i¢in 1984 yilina ait uydu gériintiisiinii baz
alarak diger goriintiiler, agik kaynaktan kullanilabilecek nitelikteki goriintulerin tarihine
bagli olarak, yaklasik 10 yilik periyodlari icerecek sekilde belirlenmistir. Ikinci griintii

1995, tigiincii goriintli 2003 ve son goriintii 2014 yilina aittir.

Ikinci yaklasim, yerlesim alanlarimn niteliklerine gdre yerel iklim parametrelerinde bir
degisim olup olmadiginmin sorgulanmasidir. Bu amagla Bursa meteoroloji istasyonuna yakin
yar1 kentsel ve kirsal nitelikte alanlar i¢cinde olan iki istasyon se¢ilmistir. Yenisehir yari
kentsel nitelikte, Uludag istasyonu ise kirsal nitelikte bir alanda konumlanmaktadir. Bu ii¢

istasyon 1985-2014 doneminde alt1 iklim parametresi agisindan karsilastirilmistir.

Tez caligsmasi giris ve sonug¢ boliimleri ile birlikte bes kisimdan olusmaktadir. Alan
yazindaki konuyla ilgili arastirmalar ve yayinlar tezin kavramsal cercevesinin ¢izilmesinde
yol gdstermistir. Tezin materyal ve metot boliimiinde, iklim parametrelerine uygulanan
istatistiki yontem, arazi Ortiisii degisiminin uydu goriintiiler iizerinden ¢dziimlenmesine

yardimc1 olan yontem ve metot, ¢alisma alaninin niifus, ekonomik yap1 verileriyle birlikte
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ele alinmigtir. Tezin bulgular ve tartisma boliimiinde, yerel iklim degisikligi ve kentsel

biiytime arasindaki etkilesim degerlendirilmistir (sekil 1.1).

Bu calismanin baslica asamalar1 ve izlenilen siire¢ asagidaki semada gosterilmistir (Sekil

1.1).

Iklim degisikligi ile kentsel yaylma ve

KAVRAMSAL biyiime, arazi kullammyértiisi  degisimi,

CERCEVE ICIN kentlesme, uyum ve azaltim stratejileri,

ALANYAZIN kentsel dayanakllik, —mekansal planlama,

DEGERLENDIRMESI yerel  yonetimler  ve  strdirilebilirlik
baslklarma gore ¢ahgmalar gruplandi

!

....................................

IDRISI Selva

ARASTIRMA Uydu Gorantiilerinin :::::::::'::::.::::.:::.:::..':::::::.:::::

YON'IEMH\HN Analizleri . Cografi Bilgi Sistemi '
BELIRL Sl VERI S Holdern Modeli

TOPLAMA VEANALIZI | | e

TklimeVerlerining . T o

Analizleri i SPSS(T-test)

Istasyon verilerinin karsilastiriimast:
o Kent (Bursa merkez)
v o Yarrkentsel (Yenisehir)
ANALIZLERIN o Kirsal (Uludag Zirve)

DEGERLENDIRILMESI

Uydu goriintileri Gizerinden 3 dénem
icin [1984-1995/ 1995-2003/ 2003-
2014] Bursa Kentinin mekansal
biiylime ve yayilma analizi

Sekil 1.1. Calismanin siire¢ agsamasi

Bu calismanmin en 6nemli sinirliliklari, Bursa kentinde ve genel olarak Tiirkiye’de kentsel
alanlarda meteoroloji istasyonlarinin sayisinin az olmasidir. Calismanin sinirliklarindan
bir digeri ise Meteoroloji Genel Miidiirliiglinden temin edilen bir grup veri i¢in kayitlarin

eksik olmasidir. Bu nedenle tiim iklim parametreleri ¢alisilamamistir. Bu durum EK 1°de
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kurumun resmi mektubunda agiklanmaktadir. Ayrica yagmur, riizgar, kar Ortiisii olan
giinler sayisi, toprak sicakligi gibi diger iklim parametrelerin eksik veya verilerin

bulunmamas1 nedeniyle ele alinmamistir.

Bir diger sinirlilik ise calismada kullanilan uydu goriintiilerinin segilen yillar i¢in ayn
mevsim ve ay olarak elde edilememesidir. Bundan dolay1 ¢aligma alaninin yesil Ortiisiiniin
bol oldugu sezonda Nillfer Cay1 gibi su yuzeyleri ve su kitleleri analizler sonucunda

goriuntiide tespit edilememistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Caligmanin bu boliimiinde iklim degisikligi konusuyla ilgili farkli bilim alanlarinda yapilan
calismalari icerenalan yazin gozden gegirilmistir. Ozellikle kentlesme ve iklim degisikligi
iliskisini ele alan ¢aligmalar {izerinde durulmaktadir. Bu ¢calismay1 daha iyi ilerlemesi ve
konu iizerinde iyi odaklanmak ve konuya gore uygun bir yontem bulmak i¢in farkl tez
arama merkezlerinde alan yazin taramasi yapilmistir. Calisma kapsaminda kentlesme ve
iklim degisikligi, kavramlarim birlikte inceleyen kitap, tez, rapor, makale, kongre,
sempozyum, seminer, web sitesi, vb. kaynaklara bagvurulmustur. Tezin konusuna paralel
olarak, kentlesmenin iklim degisikligine etkilerini bir silire¢ igerisinde inceleyen

calismalara agirlik verilerek bir alan yazin 6zetlenmistir.

2015 yil1 Mayis ay1 sonu itibariyle diinyanin en yaygin tez tarama merkezlerinden birisi
olarak, Proquest Dissertations and Theses Global tez arama merkezinde ‘kentlesme ve
iklim degisikligi” sozcligii arandiginda farkli bilim alanlarinda yapilan 117 tez oldugu
gOriilmiistiir. Bu alanlarin basinda ekoloji ve cewre (%33,5), su kaynaklar1 yonetimi ve
hidroloji bilimleri (% 22°1), ingaat miithendisligi (%22’si ) ve %14°1 planlamayla ilgilidir.
Proquest Dissertations and Theses global tez tarama merkezinde “arazi kullanimi ve iklim
degisikligi” sozctiglinii taradigimizda 398 Tez konusu bulunmustur (Cizelge 2.1

gosterilmistir).

Cizelge 2.1. Arazi kullanim ve iklim degisikli konusunda tez yapilan bilim alanlar1 ve tez

sayilari
Cahgyma Alan1 Konusu Tez Sayisi % dagilim
Ekoloji, Cevre bilimi ve yonetimi 133 33,5
Cografya 50 12,5
Iklim degisikligi 43 11
Su kaynaklar1 ve Hidroloji 38 9,5
Orman bilimleri 34 8,5
Insaat mithendisligi 30 7,5
Uzaktan algilama 25 6
Dogal kaynaklar yonetimi 22 5,5
Surdardlebilirlik 12 3
Kent planlamasi 11 3
Toplam 398 100

2015 yili Mayis ay1 sonu itibariyle Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK) web sitesinde “iklim

degisikligi ve arazi kullanim1” anahtar s6zciikleri ile ylksek lisans ve doktora tezleri igin
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tarama yapilmistir, tarama sonucunda higbir tez c¢alismasi ¢ikmamistir. Ayrica “iklim
degisikligi” anahtar s6zciikleri ile yiiksek lisans ve doktora tezleri i¢in tarama yapilmstir.

Tez tarama araci kullanilarak yapilan tarama sonucunda farkli disiplinlerde ve konularda
olmak Uzere 89 adet tez ¢alismasi1 karsimiza ¢ikmistir. Bu ¢alismalar igerisinde kent ve
bolge planlama bilim alaninda yapilan ¢alisma sayis1 sadece ii¢ tez ¢alismasidir. Genel
olarak iklim degisikligi ile ilgili Tiirkiye'de yapilan tezlerinilgi alanlar1 iklim degisikligi ve
Politika, Iklim degisikligi ve Turizm, iklim degisikligi ve Biyogesitlilik, Iklim degisikligi
ve Tarmm, iklim degisikligi azaltim ve uyum stratejileri, Surdirtlebilirlik ve iklim
degisikligi iliskileri, Kiiresel iklim degisikliginin yagis ve sicaklik tzerine etkileri olmak

lizere genis bir gergevede ele alindigi goriilmiistiir.

2.1. Kent Ve iklim Degisikligi Olgusuna Farkl1 Alanlardan Yamtlar

Caligma 0zelinde, alan yazin incelendiginde, kent ve iklim degisikligiyle ilgili farkli konu
bagliklarinda ¢alismalar ve arastirmalarin yapildig1 goriilmektedir;

e Kentsel yayilma ve iklim degisikligi,

e Kentlesmenin iklim lizerindeki etkileri,

e Yerel yonetimler ve iklim degisikligi,

e Kentsel arazi kullanimiyla kentsel 1s1 adalar1 iliskileri,

e Kentlerde iklim degisikligi azaltim ve uyum stratejileri,
e  Sirdirtlebilirlik ve iklim degisikligi iliskisi,

e Mekéansal planlama ve iklim degisikligi,

e iklim degisikligine kars1 direngli —dayanikli / esnek (resilience) kentler

Yukaridaki bagliklar altinda yer alan ¢aligmalar asagida kisaca 6zetlenmektedir.
2.1.1. Kentsel yayilma ve iklim degisikligi iliskisi
Yayilma terimi ilk olarak ABD’li kent planct Earle Draper tarafindan 1937°de

kullamlmustir (Nechyba ve Walsh, 2004). Ozellikle niifus artis1 ve koyden kente gog ile

kent formunda meydan gelen degisimler; kentsel yayilma, kentsel biiyiime, kentsel degisim
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ve kentsel gelisim terimleri ile agiklanmaya c¢aligsilmaktadir. Kentsel yayilma kentsel
alanlarin fiziki gelisimi tanimlamasinda kullanilir. Avrupa Cevre Ajanst (EEA) biyuk
kentsel alanlardaki diisiik yogunluklu olarak fiziki gelisimini kentsel yayilim olarak
tanimlar (EEA, 2006).

Kentlesmenin, sehirler lizerinde farkli sonuglar1 olabilir. Kentlesme bitki Ortiisiinii kentsel
yayilma aracigiyla degistirip ve sehirleriplansiz hale getirmektedir (Pathirana ve digerleri,
2014). Kentsel yayilma temel anlamda iki nedene dayanmaktadir. Bunlar teknolojik
gelismeler (6zellikle otomobilin icadi) ve planlama siirecinde tek kullanim i¢in bolgeleme
yapilmasidir. Kentsel yayilmaya yapilan elestiriler, agik alanlar1 yok ettigi, tarim alanlarin
tikettigi, maliyetleri yiikselttigi, sosyal hayati zayiflattigi, esitsizligi arttirdigi, dogal
kaynaklar: tiikettigi ve ¢evreye zarar verdigi yoniinde birlesmektedir. Dolayisiyla, bu tarz
yerlesmenin otomobil bagimliligini arttirdig, daha fazla enerji tiikettigi, kirlilik yarattigi ve

kiiresel 1sinmaya sebep oldugu belirtilmektedir (Bruegmann, 2006:128).

Kentsel yayilmanin en 6nemli etkilerinden birisi kent etrafindaki verimli tarim arazisinin
kaybedilmesidir. Bir baska deyisle dogal arazinin, yapilasmis araziye donisimi
sonrasinda ekosistem Uzerinde Onemli etkileri bulunmaktadir. Hidrolojik sistemin
bozulmasi ile Ozellikle kentlerde 1s1 adasi olusumu, gevre ve iklim lzerinde etkileri
gorulmektedir (Soffianian ve digerleri, 2010). Beklenmedik bir sekilde kiiresel talebi
artarken, kentsel yayillma onemli 6l¢tide kiiresel iklim degisikligine katkida bulunmustur
(Gonzalez, 2007). Kentsel yayilma, 1s1 dalgalar1 siddetinin artmasinda Onemli etkileyen bir
durum yaratabilir. Ayrica 1s1 dalgalar1 kompakt kent formunda, yayilan kent formundan
daha diigiik bir orana sahiptir (Stone ve digerleri, 2010). Luo ve digerleri (2015)
caligmalarinda kentsel ve kirsal meteoroloji istasyonlarinin yeralti toprak sicakliklarinin
uzun sureli olarak verilerini analiz ederek, kentsel meteoroloji istasyonunu kentlesmeden
dolayi, kirsal meteoroloji istasyonuna gére daha yiiksek bir sicakliga sahip oldugu tespit
etmiglerdir. Cizelge 2.2° de kentsel yayilma ile iklim degisikligi iliskisini inceleyen

calismalar gosterilmektedir.
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Cizelge 2.2. Kentsel yayilma ile iklim degisikligi iliskisini inceleyen ¢aligmalar

Yazarlar/ yayin kinyesi/ ve
Bilim alan1

Calismanin bulgular:

Yaklagim

Bakis acist

Gonzalez, A (2007) Urban
Sprawl, Global Warming and
the Limits of Ecological
Modernisation, Environmental
Politics, (Politikact), Makale

Kentsel yayilma ve
blyimenin sera gaz
emisyonlarinda ve
sonugta kiresel
sicaklikta dnemli rolil
oldugunu
vurgulamistir.

Kentsel yayilmanin yol agt1g1 iklim
degisikligi etkilerinin azaltmasinda yeni
teknolojilerin kullaniminin nasil bir
rolii oldugu irdelemistir.

Kentsel ulagim “da yeni
teknoloji kullanimi1
konusunu ortaya
koymaktadir.

Pathirana, A,. B. Denekew, H,.
Veerbeek, W,. Zevenbergen,
Ch,. Banda, A,. (2014), Impact
of urban growth-driven landuse
change on microclimate and
extreme precipitation. (ingaat),
(makale).

Arazikullanimi ve
kentlesme yagis
miktarini ve siddetini
etkilemektedir.

Kentlesmenin ve arazi kullanimi
degisiminin, mikro 6lgekte iklim
degisikliginde etkileriincelenmis,
ayrica kentlesmenin ve arazi kullanimi
degisikliginin kentsel alanlarda 6zelikle
yagis siddetti ve miktarinin
etkilenmesini arastirmiglardir.

Farkli arazi kullanimi ve
meteoroloji modelleri
iligkisini
degerlendirmektedirler.

Luo, Z., & Asproudi, C. (2015).
Subsurface urban heat island
and its effects on horizontal

ground-source  heat  pump
potential under climate
change. Applied Thermal

Engineering, (Cevre ve insaat),
(makale).

Kentsel ve  kirsal
Meteoroloji
istasyonlarinin
yiizeysel  sicakliklari
verilerini  kullanarak
kentlesmenin iklim
degisikligi lizerinde

etkisini vurgulamislar.

Kentlerde sicakliklarin yiikselmesi ve
1s1 adast olusma nedenini kentlesme

etkilerinde kaynakli oldugu
vurgulanmistir.  Kentsel ve kirsal
olarak, yeralti toprak sicakliginin

degisiklikleri arastirmak amaciyla uzun
ve sirekli gzlem siiresi ile iki istasyon
se¢ilmis ve 30, 50 ve 100 cm'de toprak
sicakliklar1 degisimi analiz edilmistir.
sonug olarak kirsal istasyon verilerine
gore toprak derinligi 30cm derinligi
sicakliklar1 her on senede 0.17 derece
yikselmistir ve bu oran kentsel
istasyonda 0.85 derceyse ve 100 cm
toprak derinliginde 1.18 dereceye
yiikselmistir. ayrica kentsel 1s1 adasi
etkileri, kentsel istasyonda yazin diisiik
ve kuru ki mevsimde yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Kentlesmeden dolay1
farkli toprak derinliginde
olan sicakliklarin
yikselmesiyle  kentsel
sicakliklarin  yiikselmesi
ve kentsel 1s1 adalarin
olugmasini
iliskilendirilmektedir.

Stone, B,. Hess, J,.

Frumkin, H, . (2010), Urban
Form and Extreme Heat Events:
Are Sprawling Cities More
Vulnerable to Climate Change
Than Compact Cities?,

(Sehir plancive T1p) , (makale).

Kentsel yayilmanin
sicakliklarin artisinda
etkisi oldugunu tespit
etmisler.

Yayilma indeksleri ile Asir1 sicaklik
olaylar1 arasinda iliskiyi (1956-2005)
periyodunda verileri kullanarak
iligkilendirmisler. caligma sonuglarina
gore asir1 sicaklik olaylart kentsel
yayihim ile birlikte Amerika 53 biyik
kentlerinde artmaktadir. Ayrica, asiri

sicaklik  olaylar1  yayilma  olan
metropollerde, kompakt kentlerden
daha yuksektir ki bolgenin iklim

kosullar1, biyiiksehir niifus biyikligii,
ya da biyiiksehir niifus artis hizindan
bagimsizdir.

Yayilma indeksleri ile
Asirt - sicaklik  olaylari
arasindaki  bir  iliski
oldugunu
vurgulamislardir

2.1.2. Kentsel araz kullammyla iklim degisikligi iliskisi

Yeryliziinlin arazi oOrtiisii insan kaynakli1 ve dogal olaylar ile siirekli olarak degismektedir
(Molders, 2012). Kentlesmenin, 20. ylizyilda arazi kullamimi degisiminde 6nemli bir rolii
oldugu kabul edilir (UNFPA, 2007). Hiikiimetler aras: Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)'inin
4 {incii degerlendirme raporunun yedinci bdliimiinde (2007) iklim degisikliginde kentsel
arazi kullammimn rolii ortaya konulmustur. Insan kaynakli yeryiiziiniin degisimi (bitki

ortist, su ve toprak) bolgesel iklim, radyasyon, bulutluluk ve yiizey sicakligindaki
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degisimleri etkiler. Karasal sistem i¢in tepkisel degisimler ve doniistiiriicii, (biyofizik,

biyolojik, biyojeokimyasal ve beseri) siire¢lere bollnebilir (Trenberth ve digerleri, 2007).

Diinya yeryizinln arazi ortiisii insan kaynakli (Ormansizlasma, Kentlesme ) ve dogal
olarak (Orman yanginlari, Tagskin, Kuraklik, Deprem ve Volkan) degismektedir. Dogal
olarak arazi degisimi yavas yavas ya da ani ortaya ¢ikmaktadir. Insan kaynakl arazi drtiisii
degisimi, yoOneticiler tarafindan arazi kullaniminin amacini ve kullamminin tiiriini
degistirerek ( su depolama, Insaat yapilmasu, ¢iftcilik, orman, gayr, tarla arazileri, kentsel
arazi ve Yapay goller) gibi degisimler ile ger¢eklesmektedir. Genellikle, insan kaynakli
arazi Ortiisii degisimi uzun siire devam edecek. Insan kaynakli arazi drtiisii degisimi gida
iiretimi i¢in (tarim, otlatma), biyoyakit iiretimi, yerlesim ve / veya sanayi bolgelerin
bilyiimesi, Orman hasat ve yOnetmek ve su depolamasiyla ger¢eklesmektedir. Arazi

kullanimi degisimi ve onlarin uzantisi nedenleri bdlgesel ve zamansal olarak farklidir
(Mélders,M. 2012).

Chen ve digerleri (2006), ¢alismalarinda Landsat TM ve ETM+ goruntilerini kullanarak
arazi Ortlisii degisimini ve NDWI, NDVI, NDBI ve NDBal indekslerini inceleyerek kentsel
sicakliklarin artis1 ve kentsel 1s1 adalar1 olusmasinda 6nemli etkisi oldugunu tespit

etmislerdir.

Zhang ve digerleri (2013), ¢alismalarinda Landsat TM ve ETM+ goruntulerini ve nifus
verilerini kullanarak Sanghay kentinde arazi kullanimi/6rtiisii degisiminin kentsel 1s1
adalarinin mekansal ve zamansal degisimini belirlemiglerdir. Dolayisiyla plancilarin ve
yoneticilerin gelecege yonelik planlar1 ve arazi gelistirme senaryolar: ile kentsel iklim
degisikliginin azaltmasinda Ve wuyum saglamasinda Onemli rolleri oldugunu

vurgulamislardir.

Seto ve Shepherd (2009), caligmalarinda kentsel arazi kullanimi/6rtiisii degisiminin kentsel
sicaklik ve 1s1 adasi olusumunun Onemini incelemislerdir. Ge ve digerleri (2013),
calismalarinda kentsel ve kirsal meteorolojik istasyonlarimin iklim verileri ve uydu
goruntuleri Gzerinde arazi kullanimi verileri kullanilarak Cin {izerinde son 60 yilda 1sinma

egilimini géstermektedir. Bu ¢calismada Un-Agrilik yontemi kullanarak yapilmistir.
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Zhan ve digerleri (2013), ¢alismalarinda 1995-2005 kentsel arazi ortiisii degisimini ele alip
ve WRF modelini kullanarak 2030-2040’a yonelik Cin’in U¢ bilylk kentindeki yaz
mevsiminde sicaklik ve yagislar ve sonucta bdlgesel iklim degisikligi lizerinde etkisi
oldugu ortaya konmuslar. Cizelge (2.3)’de kentsel arazi kullanimiyla iklim degisikligi
iligkisi konusunda incelenen caligmalar bulgulari, yaklasimlar1 ve bakis agilarinin da

Ozetleri vardir.

Cizelge 2.3. Kentsel arazi kullammi ve iklim degisikligi iliskisi konusunda incelenen

¢alismalar

Yazarlar/ yaym kiinyesi/ ve

land use/cover hanges. Remote
sensing of

environment, Uzaktanalgilama
bilinci (makale),

olmaktadir.

iligkilendirmislerdir.

Bilim alam Caligmann bulgulari Yaklagim Bakis agist
Chen, X. L., Zhao, H. M., Li,
P.X.,&Yin,Z.Y. (2006). Arazi értisi degisim
Remote sensing image-based kentselist adalarnin | Uzaktan  algilama  goriintiilerini | Tklim degisikliginin kentler
analysis of the relationship ve sicakliklarmin inceleyerek, arazi kullanimiyla kentsel | iizerinde Is1 adasi
between urban heat islandand artigina neden 181 adasimin olusmasini | olusumuyla etkiledigi.

Zhana,H.,Qi, Z.F., Ye, X. Y.,
Cai, Y. B.,Ma, W.C., & Chen,
M. N. (2013). Analysis of land
use/land cover change,
population shift, and their

Geography, .Cografyact  ve
cevre bilimci, 2013. (makale)

Arazi
kullanim1/6rtiisii
degisiminin niifus
artisinin, kentsel 1st

Uzaktan algilama goriintiilerini
inceleyerek, arazi kullanimi ve

iklim degisikliginin kentler

effects on spatiotemporal | adalarin mekansal ve | kentlerde niifus artiginin kentsel 1s1 lizerinde Ist adasi
patterns of urban heat islands | zamansal degisiminin | adasmnin olusmasini olusumuyla etkiledigi.

in  metropolitan  Shanghai, | iliskisini ortaya iliskilendirmislerdir.

China.Applied koymaktadir.

Seto, K. C., & Shepherd, J. M.
(2009). Global urban land-use
trendsand climate

impacts. Current Opinion in
Environmental Sustainability.
Cevre bilimci ve cografyaci.
2009. (makale)

Literatiir galismast
olarak arazi
kullanim1/6rtiisii
degisiminin kiresel
sicakliklarin tizerinde
etkilerini irdelemistir.

Diinya yiizeyinde kentlesme ve arazi
kullanimi degisimi iklim degisikligi
nedeni ve dolayisiyla kentsel 1st
adalarma neden olmaktadir.

iklim degisikliginin kentler

lizerinde

Ist adasi

olusumuyla etkiledigi.

China from 1951-2010 based
on satellite observed land-use
data. Climatic change, 121(2),
365-379.(Klimatoloji).
(makale).

kullanarak arazi
kullanimmin yerel
iklim degisikligi
Uzerinde etkilerinin
belirlenmistir.

Ge, Q. Wang, F, &
Luterbacher, J. (2013).
Improved  estimation  of | Iklim verileriile Meteoroloji  istasyonlarm  iklim
average warming trend of | uydu goriintileri verilerin ve uydu gérintlleri arazi

kullanimi verilerini kullanilarak Cin
tizerinde son 60 yilda 1sinma egilimini
gostermektedir.

iklim degisikliginin kentler
lizerindeki etkisi.

Owen, T.W., Carlson, T.N.,
& Gillies, R. R. (1998). An
assessment of satellite
remotely-sensed land cover

(makale)

Bolgesel Olcekte

Landsat uydu goruntdlerini kullanarak
arazi ortlsd, bitki Ortisi ve neme

. o A - N .. Kentlesmenin iklim
parametersin quantitatively Ifent_lesmemm_ }k!lm erisim diizeyi parametrelerini ele degisikliginin tizerindeki
describing the climatic effect Uzerinde etkisini bitki | alarak, bitki ortiisiiniin azalmas: ile etkisi
of urbanization. International ve arazi  Ortlsi | birlikte yilizey radiant sicaklik '
journal of remote degisimi  aracigtyla | yiikselmesini belirlemisler.
sensing, Meteoroloji bilimci belirlenmistir.
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Cizelge 2.3. (devam) Kentsel arazi kullammi ve iklim degisikligi iliskisi konusunda
incelenen ¢aligsmalar

Yuksel U, (2005) Ankara
Kentinde Kentsel Is1 Adast
Etkisinin  Yaz  Aylarinda
Uzaktan Algilama ve
Meteorolojik Gozlemlere
Dayali Olarak Saptanmast ve
Degerlendirilmesi Uzerinde Bir
Arastirma. Doktora Tezi,

Yapilagmis alanlarin
kentsel 1s1 adalar
olusumuna neden

olmaktadir.

Uzaktan algilama goriintiilerini yaz
aylarinda yapisal alanlar, yesil
alanlara gore daha sicak olmasini
ispatlamis. Ayrica arazi Ortiisiindeki
degisimlere bagli olarak ortaya ¢ikan
yiizey sicakligi agisindan farkliliklar
ve kentteki 1s1 adalarinin bu yillar
arasindaki degisimi tespit edilmis.

Kentlesmenin kentsel 1s1
adas1 ve sonugta yerel olarak
iklimi etkilemektedir.

Zhan, J., Huang, J., Zhao, T.,
Geng, X., & Xiong, Y. (2013).
Modeling the impacts of
urbanization on  regional
climate change: A case study in
the Beijing-Tianjin-Tangshan
Metropolitan area. Advancesin

Meteorology, Jinyan  (Cevre
bilimci, yerbilimci). (makale).

Arazi ortisi
degisiminin iklim
degisikligine neden
olmaktadir.

Arazi kullanimi ile iklim degisikligini
birbirine bagliyor.

yiizeysel akist ve sellerin artmasini,
arazi kullanimi degisiklikleri, 6zellikle
kentsel alanlardaki yayilmanin olmasi
kanitlamistir.

Kentlesme iklim degisikligi
Uzerinde etki ile olmaktadr.

2.1.3. Kentlesmenin iklim Uzerindeki etkileri

Ikinci Diinya Savasindan sonra teknolojik ilerleme, niifus patlamasi, siyasi gegis ve
ekonomik degisimler diinyamin ikliminde ve atmosferinde degisikliklere neden olmamn
onemli faktorlerdir (Miller ve Small, 2003 ). Insan kaynakli faaliyetler ile iliskili kentlesme,
su, enerji dengeleri, ekosistem ve atmosferik bilesimindeki degisiklikler gibi yerel
bilesenleri etkilemektedir. Son donemlerdeki bilimsel ¢aligsmalar, hizl1 kentlesmenin yerel
ve bolgesel iklim {izerinde etkilerini gostermistir, dolayisiyla kentlesme ile yerel ve
bolgesel iklim degisikligi iliskisini irdelemesi igin daha ¢ok c¢alismalara ihtiyacg
duyulmaktadir (IPCC, 2014). Kentsel alanlar ekonomik ¢aligmalarin yer aldig: teknolojik,
finansal, kurumsal kapasitelerin ve isgiiclinin gelistirildigi yerlerdir (Li, 2011). Ancak,
dogal ekosistemler ve ¢evre, kentsel alanlarindan etkilenir. Kentlesmenin ve kentsel niifus
artistnin olumsuz etkileri, iklim degisikligi hizlandirmak, kiresel biyojeokimyasal
dongiileri bozmak ve hidrolojik rejimini etkileyecek (Grimm ve digerleri, 2008). Crawley
(2008), calismasinda kentlesmenin 6nemli bileseni olan yani binalarin iklim degisikligine

kars1 yenilenebilir ve daha verimli enerji kullammini dnermektedir.

Liddle (2013), ¢alismasinda 6zel ulasimda enerji tiikketimi, niifus, gelir, kentsel yogunluk
degiskenlerini STIRPAT modelini kullanarak korelasyon kurup ve sonugta kentsel
yogunlugun enerji tiiketiminde iliskili oldugu belirlemistir. Ayraca 6zel araglarin verimli
yakit kullanimi, yakit fiyatlar1 ve ara¢ miilkiyeti/isletme maliyeti kentsel ulagim sektoriinde

onemli derecede enerji tiiketimi azalmasini vurgulamistir.
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Karaca ve digerleri (1995), calismalarinda Istanbul ve Ankara buyik kentlerinde
meteoroloji istasyonlarinin iklim verilerini istatistik analizler yontemi kullanarak da alirlar.
Buna gore Ankara kentinde sicakliklarda artis gdriinmemis oldugu ve Istanbul’un 6zelikle
guney kisminda sanayilesme ve hizli kentlesmeden dolayi sicakliklarda artis oldugu tespit
etmislerdir. Ayrica Istanbul’un kuzeydeki istasyonlarinda herhangi bir 1sinma trendi
gostermedikleri gibi soguma trendi gériinmiistiir. Trend analizi i¢in dogrusal regresyon ve
Mann-Kendall testin sequential versiyonunu uygulamislardir. Kim ve digerleri (2011),
calismalarinda 55 kentsel metroloji istasyonunun iklim verilerini ile nifus verilerini
kullanarak, Giiney Kore’de iklimin 1sinmaya dogru gittigini kentlesmeden dolay1 oldugunu

belirlemisler.

Satterthwaite (2009), c¢alismasinda Kentsel ve kirsal alandaki niifus artmasi sonucunda,
sera gazi Uretimi artiginin iklimin degisimine yol agmasim vurgulamiglar. Hong (2014),
calismasinda Kentlesme ve iklim degisikligi etkilerinden korumasi igin akarsu akis
rejimlerini gelecege yonelik, yagmur suyu yonetim modeli olusturmasini 6nermistir. Ayrica
calistig1 lic havzada kentlesmeden dolayr iklim degisikligi akis degisikliklerine dnemli
derecede neden oldugu gostermis oldugunu belirlemistir. Farkli arastirmacilar kendi

calismalarinda kentlesmenin iklim tizerinde etkilerini incelenmistir ( Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Kentlesmenin iklim lizerindeki etkileri konusunda incelenen ¢alismalar

Yazarlar/ yaym kiinyesi/ ve Bilim
| Caligmann bulgulari Yaklagim Bakis agist
alani

Crawley, D. B. (2008). Estimating
the impacts of climate change and | iklim degisikligine karsi

urbanization on building | Binalarda yenilenehbilir

performance. Journal of Building | enerjive verimlienerji iklim degisikliginin, kentlerde | Kentlerin iklim degisikligi
Performance Simulation, Enerji.. | kullanmak. binalarin islevselliginde | Uzerinde etkilemektedir.
(makale) etkilerini tartigmis.

Liddle, B. (2013). Urban density | Enerjive ulasim konusu

and climate change: a STIRPAT | iklim degisikligi Kentlerde Enerji tiketimi, [ Kentlerin iklim degisikligi
analysis using city-level | azaltmasinda6nemliyere | ulagim ve niifus yogunluguyla | Uzerindeki etkileri

data. Journal _of  Transport | sahiptir. iklim degisikligini

Geography, 28, 22-29. Ekonomist iliskilendirmis.

(makale)

Karaca, M., Tayanc, M., & Toros,

H. (1995). Effects of urbanization Kentlesmenin, Ankara ve | Kentlerin iklim degisikligi
on climate of Istanbul and Kentlesmenin iklim | Istanbul sehirlerinin iklimleri | lzerindeki etkileri

Ankara. Atmospheric degisikligi tizerinde | Uzerindeki etkilerinden hava

Environment, .Jeoloji, (makale) etkilendirmektedir. sicakliklarinin daha da

artmasini vurgulamis.
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Cizelge 2.4. (devam) Kentlesmenin iklim iizerindeki etkileri konusunda incelenen

Caligmalar

Kim, M. K., & Kim, S. (2011).
Quantitative estimates of warming

Metroloji ve nifus verilerini

climate change. University of
Oregon, Departman Landscape
Architect, Doktora Tezi, ABD,
Oregon.

olumsuz etkilemektedir.

modeli olusturmustur.
Kentlesme ve iklim degisikligi
akarsu rejimlerinin {izerinde
ay1r edici 0zellikleri gosterir.
Kentlesme ve iklim degisikligi
calistigr lic havzada Onemli
akis degisikliklere yol
agmaktadir.

lizerinde etkisi

by urbanization in South Korea Kentlesmenin iklim | kullanarak, Giney Kore’de | Kentlerin iklim degisikligi
over the past 55 years (1954— degisikligi tizerinde | iklim daha 1sinmaya dogru | Uzerinde etkileri
2008). Atmospheric etkilendirmektedir. gittigini ortaya koymus.
Environment, , Meteorolog,
(makale).
Satterthwaite, D. (2009). The | Nufus  buyukliga  ve Kentlerin ve nifus artiginin
implicationsof populationgrowth | kentlesmenin iklim | Kentsel ve kirsal alandaki | iklim degisikligi tizerindeki
and urbanization for climate | degisikliginde onemli | nifus artmasi sonucunda, sera | etkileri
change. Environment and | roluvar. gaz1 iretimi cogalip ve sonugta
Urbanization, ¢evre bilimci, iklimin degisimine yol agmis.
(makale).
Iklim degisikligi ]

Urban Growth and Climate | azaltmasinda karbon | Ekonomik konular ve Karbon | Iklim  degisikligi  kentler
Change. Matthew E. Kahn | piyasasi konusuna 6nem | fiyatlandirmasini iklim | Gzerinde etkisi.
(Ekonomi). vermektedir. degisikligi konusuyla

iliskilendirmesi.

Kentlesme ve iklim degisikligi
Hong, V, (2014 ). Protecting | Kentlesmeden dolay1 | etkilerinden korumasi igin
stream ecosystem health in the | iklim degisikliginin | akarsu akisrejimlerini gelecege
face of rapid urbanization and | akarsular iizerinde | yénelik, yagmur suyu yonetim | Iklim  degisikligi  kentler

2.1.4. iklim degisikligi

azaltim ve uyum stratejileri

[PCC'iye gore Azaltim (mitigation) , insan kaynakli sera gazlarimi azaltmak veya

depolamak (sinks) olarak tammlamir ve uyum (adaptation) Fiili veya beklenen iklimsel

uyaran veya etkilerine cevap olarak zarar1 hafifletecek veya yararli olanaklar1 kullanacak

sekilde dogal veya insan sistemlerinde yapilan ayarlardir (IPCC, 2007:869).

Iklim degisikligine uyum igin planlar, gelismis iilkeler tarafindan hizla biiyiiyen bir

endiistridir. Ulusal devletler ve yerel hiikiimetler ve sigorta firmalari, iklim degisikligine

kars1 ortak amaci olarak insanlarin can1 ve malim1 ve ekonomik altyapini korumak i¢in

uyum stratejilerini uygulamaktadirlar. Uyum stratejileri uzun vadeli ufuklar gerektirir,

hiikiimet sistemleri ile popiiler olmayabilir. Kisa siireler ve hizl1 diizeltmeler iizerinde

odaklamay1 tercih etmektedir. Yetersiz alta yapidan dolayi, iklim degisikligi politikalar1

daha ¢ok azaltim {izerinde durmus. Azaltim; ¢ok tartisilan ve basarili, yerel ve bolgesel ve

ulusal ve hatta bireysel diizeyinde ¢esitli baglamda uygulanir. Bunlar teknik ve altyapi

yatirimlari, yenilenebilir enerji uygulamasi (iklim degisikligi azaltma ve enerji giivenligini
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artirmak i¢in) enerji verimliligi artirmak igermektedir. Azaltim 6nlemleri kamu ve Ozel
sektor duzeyinde (temiz kalkinma mekanizmalar1 ve teknoloji transferi) ve ya bireysel
olarak (vatandaslarin bisiklet kullanm1 ya da birey ve kamu kaynaklarinda tasarrufu) gibi
politikalar saglayarak gerceklesebilir (UNDP, 2008). Liu ve digerleri (2011), Cin
sehirlerinde iklim degisikliginin azaltmasi i¢in diisiik karbonlu kent planlamasim

onermektedirler.

Zimmerman ve Faris (2011), caligmalarinda yerel iklim degisikligine kars1 kentlerde yerel
Olcekte azaltim ve uyum stratejilerini bir yerde uygulamay: onermektedir. Masson ve
digerleri (2014), calismalarinda kiiresel sicakliklarin ¢evresel ve ekonomik etkilerini
azaltmak icin kentsel iklim degisikligi konusunu disiplinler arasi ¢alismalar ile dort
agamali metodoloji kullanarak kentlerin iklim degisikligine uyum saglamasina stratejiler
Onermigler. Carter ve digerleri (2015), calismalarinda kentlerin iklim degisikligine kars1
uyum saglamasi icin Eko kent planlamasimi 6nermis. Laukkonen ve digerleri (2009),
calismalarinda kentlerde iklim degisikligine karsi hasar gorebilirligin azaltmasi ve

siirdiiriilebilirlige ulagsmak i¢in azaltim ve Uyum stratejilerine birlikte bakmiglardir.

Carter (2011), calismasinda Avrupa kentlerinde iklim degisikligine kars1 uyum stratejilerini
uygulayarak planlama yapilmasini 6nermistir. Williams ve digerleri (2010), ¢alismalarinda
kentlerin iklim degisikligi etkilerini daha az indirmesi i¢in Kompakt kentsel gelisimini

Onermislerdir.

William ve digerleri (2011), ¢aligmalarinda kentlerde iklim degisikliginden dolay: afet
riskini azaltma ve iklim degisikligine uyum stratejisini arastirmistir. Bu arastirma {i¢ nokta
lizerinde odaklanmigtir; 1- Olayin olasiligr: Tehlikeler, riskler ve siipheler 2- Etkili
parametreler: maruz kalma (risk limiti), hasar gorebilirlik, esitlik¢ilik 3- Toplumsal
tepkiler: Adaptasyon kapasitesi ve esneklik. Gelismekte olan ve gelismis iilkelerin
kentlerine odaklanmis Cizelge 2.5’te Kentlerde iklim degisikligi azaltim (mitigation) ve

uyum (adaptation) stratejileri konusunda incelenen galismalar gosterilmistir.
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Cizelge 2.5. Kentlerde iklim degisikligi azaltim (mitigation) ve uyum (adaptation)
stratejileri konusunda incelenen ¢aligsmalar

Yazarlar/ yayin kiinyesi/ ve

A Calismanin bulgulari Yaklagim Bakis agist

Bilim alan1
Liu, J., & Deng, X. (2011). | Jklim degisikligine kars1 | Cin sehirlerinde iklim | Kentlerin iklim
Impacts and mitigation  of | 475]tym stratejileri | degisikliginin azaltmasi igin | degisikligine
g:mztecljéﬁ?ge C;)pr}ni&hmeiss uygulamak. distik karbonlu kent | katkilarmm azaltilmasi
Environmental Sustainability. planlamasni savunuyor (mitigation)
(Cografyaci). (makale).
Zimmerman, R., & Faris, C.
(2011). Climate change . Lo
mitigation and adaptation in | Yerel dizeyde uyum lzerill (likhm Id?igl$ll(l(tllglnelt kars1 Kentlerin iklim
North American cities. Current | stratejileri uygulamasi entierde yere: o/¢exte azaitim ve degisikligine uyum

Opinion in __Environmental
Sustainability. Kamuhizmetleri-
(makale)

uyum  stratejilerini  bir
uygulamagi onermektedir.

yerde

saglamasi (Adaptation)

adapting cities to climate
change: A systemic modelling

Disiplinler arasi bir ¢alisma oldugu

approach. (V. Masson ve icin_ kentlerin farkl bilesenlerini Kentlerin iklim
degerleri). Meteorologlar | Kentlerde Uyum stratejileri Iet N tarkl gigsen erinl degisikligine uyum
. . . nasil uyum saglayacagini 5 .
Plancilar, Sosyologlar, Mimarlar | 6nermisler saglamasi (Adaptation)
. . caligmiglardir.

ve ekonomistlerin ~ ortak
caligmast . 2014. (makale)
Carter, J. G, Cavan, G, Eko kentler planlamasiyla
Connelly, A., Guy, S, Handley, | Uyum icin Eko city kentleri | kentlerde iklim degisikligine karsi
J., & Kazmierczak, A. (2015). | planlamasi daha iyi uyum saglanabilecegi . -

: S Kentlerin iklim
Climate change and the city: vurgulanmigtir. S

o . degisikligine uyum
Building capacity for urban saglamas: (Adaptation)
adaptation. Progress in g
Planning, Cevre ve Kalkinma.

(makale)

Laukkonen, J., Blanco, P. K.,
Lenhart, J., Keiner, M., Cavric,
B., & Kinuthia-Njenga, C.

Yerel yonetimler aracigiyla
azaltim ve uyum stratejileri

Kentlerde iklim degisikligine karst
hasar gorebilirligin azaltmast ve

(2009). Combining climate | kombine ederek | sirdirilebilirlige ulasmak i¢in (i?;illf{;gine katk1lalrk1m
change adaptation and | uygulamak. Sakinim ve Uyum stratejilerine sakimim ve uyum
mitication measures at the local birlikte bakmislardir. S

level. Habitat __International, stratejilerini - birlikte — ele
Isletme, ekonomi ve cografyacil almislar.

bilim adamlar: tarafindan ortak

yapilmis. 2009. (makale)

Carter, J. G. (2011). Climate Avrupa kentlerinde iklim Kentlerin iklim
change adaptation in European | Kentlerin iklim degisikligine kars1 uyum | gesicikligine uyum
cities. Current  opinion  in | degisikligine uyum planlamasini 6nermistir. ° .
environmental _sustainability, | saglamasi saflamas (Adaptation)

Cevre bilimi, (makale)

Williams, K., Joynt, J. L., &
Hopkins, D. (2010). Adaptingto
climate change in the compact

Kompakt keenti gelistirmek

Kentlerde iklim degisikligi etkileri
daha az olmast i¢cin Kompakt

Kentlerin iklim
degisikligine uyum
saglamasi (Adaptation)

city: the suburban kentsel gelisimini 6nermislerdir

challenge. Built Environment, ey $ '

(makale).

Climate change adaptation

trategi n isaster  risk o

s aegles_ a.d. disaste . 1S kentlerde iklim degisikliginden . -

reduction in cities: connections, | Azalttim ve Uyum dol fet riskini azalt Kli Kentlerin iklim

contentions, and synergies | stratejilerini birlikte olayratet iskintazaltma ve 1Xim |- gesicikligine uyum
degisikligine uyum  stratejisini

William Solecki(Planci), Robin
Leichenko(Cografyaci) and
Karen O’Brien (Cografyaci).
(makale)

uygulamast.

aragtirmistir.

saglamasi (Adaptation
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2.1.5. Yerel yonetimler ve iklim degisikligi

Genelde iklim degisikligine yanit olarak, Birlesmis Milletler Cerceve S6zlesmesi ve Kyoto
Protokolii'niin ¢atis1 altinda sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in ulusal ve uluslararasi
girigsimlere etkili olmustur (United Nations Framework Conwention on Climate
Change,1992). Iklim degisikligi igin planlama, iklim degisikligi risklerini ve etkilerini
degerlendirmek ve ayrica dayanikliligim artirmak ve hasar gorebilirligi en aza indirmek
icin bir stratejik cerceve olusturmak amaglanmaktadir. Iklim degisikligi etkilerini
algilamak icin global, bolgesel ve ulusal model ve senaryolarin 6nemli olmakla birlikte,
yerel bilgiye dayali yerel hasar gorebilirligi anlama 6nemlidir. iklim degisikligine basarili
uyum icin yerel bilgi, yerel yetkinlik ve yerel yonetimlerde yerel kapasiteye ihtiyag
duymaktadir (UN-Habitat, 2012).

Yerel hikimetler enerji yonetimi, ulasim, kentsel arazi kullanimi planlamayla ve atik
yonetimiyle sera gaz emisyonlar1 diizeyinde olumlu etki saglayabilir. Ayrica yerel
yonetimlerin iklim degisikligi politikalarinin en 6nemli aktorlerden biri olmasi igin birgok
neden vardir ve iklim yOnetisimin gerceklesmesi i¢in temel arena kent merkezleridir
(Bulkeley ve dig, 2003). Kentlerin iklim degisikligine kars1 riskini azaltmak ve 6nlemek
i¢in en basarili ve dnemli olan organize yerel yonetimlerdir. Dolayisiyla gliniimiizde bir¢ok
yerel yonetimler diinyanin her bir tarafinda iklim degisikligine kars1 planlar 6ngérmeye ve
uygulamaya baslamislardir. Diinyada kentler 1980°li yillardan itibaren, iklim degisikligine
kars1 kiiresel miicadelenin bir parg¢as1 olmaktadir (Betsill ve digerleri, 2003).

Son yillarda diinyamn farkli bolge ve cografyalardaki kentlerde iklim degisikligine kars1
azaltim politikalar1 ve uluslararasi belediye aglar1 biylimektedir. Boylelikle Avustralya ve
Amerika gibi Ulkelerde hukimetin bu konuda cok faaliyet gostermese de belediye
bagkanlar1 ICLEI en CCP Iklim anlagmasi programi aracilifiyla iklim degisikligi
miicadelesine katki koymuslardir. ICLEI devamli ¢alismalari ile birlikte C40 Sehirler Iklim
Liderlik Grubu ve Rockefeller Iklim Degisikligi Vakfi girisimi ortaya ¢ikmasi, kentsel
iklim degisikligi giindemine artan kiresel ve mega-kentler yol agmaktadir (Bulkeley ve
digerleri, 2009).

Baker wve digerleri (2012), yerel yoOnetimlerin, yerel diizeyde uyguladiklari uyum

planlarinin 6nemli oldugunu vurgulamislardir. Ayrica yerel yonetimler tarafindan yapilan
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uyum planlarini daha kaliteli olmasi1 icin devlet tarafindan mali yardimlarin geregini ve
iklim eylem planlarinin yapilmasimin 6nemli oldugunu belirlemisler. Bulkeley (2010),
calismasinda ¢ok diizeyli yonetisim olgusu ve yerel yonetimin iklim degisikligi karsi

onemli role sahip oldugunu belirlemistir.

Tang ve digerleri (2010), ABD'de 40 yakin zamanda yerel yonetimlerin iklim degisikligi
eylem planlarim inceleyerek, yerel diizeyde iklim degisikligi i¢in planlama gelistirmek i¢in
politika Onerileri saglamiglar. Mukheibir ve digerleri (2007), calismalarinda iklim
degisikliginden dolayi, kentsel altyapt ve kaynaklarin hasar gorebilmek tehlikesini

azaltmas1 i¢in Giiney Afrika Cape Town belediyesinin uyum planlarint yapmayi

incelemislerdir. Cizelge 2.6’da bu konular 6zetlenmistir.

Cizelge 2.6. Yerel yonetimler ve iklim degisikligi konusunda incelenen ¢aligmalar

Yazarlar/ yayn kiinyesi/ ve
Bilim alan1

Calismanin bulgular:

Yaklagim

Bakis agist

Global
Change. (Taedong Lee). Siyaset

Cities and Climate

Yerel ve uluslararasi iklim
degisikligi politikalari

Iklim degisikligine karsi yerel ve

i, Dokore ez, Unesty | Onemioimen . s W (G o2 o
of Washington, ABD, 2010. p yeu P yeu ’
tartigmigtir.
(Tez)
Baker, I., Peterson, A., Brown,
G.,, & McAlpine, C. (2012). Yerel duzeyde uyum -
— Kentlerde iklim

Loca}l governmenF response to Yerel olarak iklime uyum planlamalarini, yerel yor}etlm!er degsisikligine ayum
the impacts of climate change: s f tarafindan uygulamasmin dnemini S ..

, . planlarini gelistirmesi o saglanmasi i¢in Yerel
An evaluation of local climate vurgulamis. Yerel yonetimler uyum snetimlerin_ rolii ve
adaptation plans. Landscape and planlarini daha kaliteli yapilmasi gnemi
urban planning, Cografya ve i¢in devlet tarafindan mali yardimin
cevre planlama. 2012. (makale) gerekli oldugunu vurgulamislardir.

Iklim degisikligine

Bulkeley, H. (2010). Citiesand
the governing of climate change.
(Cografyaci). (makale).

Yerel yonetimlerin iklim
degisikligine karst
micadelede 6nemlirolu
oldugu

Cok diizeyli yonetisim olgusu ve
Yerel yonetimin iklim degisikligi
karsi 6nemli oldugunu bulmustur.

karsi, Yerel
yonetimlerin azalttim
stratejilerini
uygulamast.

Moving from agenda to action:
evaluating local climate change
action plans. (Tang ve degrleri),
Bolge planci, peyzaj mimari,
sehir  plancist  ve  ingaat
muhendisi  birlikte ortak bir
calismaktadir. 2010. (makale)

Yerel yonetimleri
iklim  eylem
degerlendirmisler

planlar1

yerel ydnetimleriniklim
degisikligi eylem planlarini
inceleyerek, yerel diizeyde iklim
degisikligi icin planlama
gelistirmek igin politika 6nerileri
saglamiglardir.

iklim degisikligine
karsi, Yerel yonetimler
tarafindan iklim eylem
planlarinin yapilmast.

Mukheibir, P., & Ziervocel, G.

Iklim  degisikliginden  dolay1,

(2007). Developinga Municipal Kentsel alt K Kl h Yerel yonetimlerin
Adaptation Plan (MAP) for Kentsel altyapilarin iklim en ;el a ]Z/arilzf'k ayna amllt asar | yentlerde iklim
climate change: the city of Cape | degisikligine karst uyum igoirr]e ]Gri?:e Zfrlikzsmcla aezaTrg\i:: degisikligine uyum
Town. Environment and saglanmasi b%ledi esin}iln o P lanlarin: saglama imkanini
Urbanization, . Enerji bilimcisi Ve wu p degerlendirmis.
(makale) yapma imkanini arastirmislardir.

Iklim micadelesinde sadece uluslar
ég\clzlrni%\c/ﬁrg:?nelgze and the arast  diizeyde degil belki yerel Yerel yoOnetimlerin

. Yerel yonetimlerin iklim diizeyde aligmalar ~ Onemlidir. | ., .. S,
Change in Germany and the UK. degi ilzlli“'ne Karst Auzrlza bu cahl$ma da. Almanva ve iklim  degisikligi ile
(Harriet Bulkeley and Kristine gigrchigme xarst - AT U Gally » Amanya v micadelede onemli
- miicadelede onemliroll Ingiltere’de yerel yonetimlerin .

Kern), Cografyaci, 2006 < oo M roliinii vurgulamistir.
(makale) oldugu iklim degisikligine karst

calismalarini karsilagtirmislardir.
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2.1.6. Direngli — Dayamikl (resilience) kentler ve iklim degisikligi

Esneklik sozIligii son donemlerde afet riski alanyazinda kullanmaktadir. Bir afet riski
acisindan esneklik anlami ° tehlikeye maruz kalan bir sistem ve toplumun direnme
yetenegi, zamaninda verimli bir gekilde tehlike etkilerinden kurtarma ve kendilerini
yenileyebilme dahil olmak (izere tamimlanir” (UNISDR, 2009). Felakete esnek sehirler
iklim ve iklim disinda biiyiik 6l¢ekte felaketlere kolayca kars1 dayanakli olabilir (Jabareen,
2013).

Kentsel baglamda, esneklik kavrami, ekolojik sistemlerinin digsal faktorlerden
kaynaklandigr gerilmeler ve karisiklik ile basa c¢ikmak i¢in yapisal Ozelliklerinin
kaybetmeden dayanabilme (Davic & Welsh, 2004). Nicholls (1995), ¢alismasinda kiy1
kentlerde iklim degisikligi etkilerinden dolayr deniz seviyesi ylikselmesi, riizgar hizi
(frekansi) degisimi ve yer ¢Okmesine sebep olacagim savunmustur. Bu olaylar1 6nlem
almasi1 i¢in; kentlerin dayanakliligin1 kentsel altyapini giiclendirmesine ve uyum igin

Oonlemlerin uygulamas1 aracigiyla yapilmasini 6nem vermistir.

Jabareen (2013), ¢alismasinda kentsel topluluklar gelecege yonelik direngli Sehir Planlama
cergevesine dogru hareket etmesini sdylemistir. Dieleman (2013), c¢alismasinda iklim
degisikligi etkilerine kars1 Direngli kentlerin yapilmasina gore ¢alisilmistir. Arastirmaya
gore dayanaklilik, kent formu, kentsel altyapilar, teknoloji, halk ve ¢ok diizeyli yonetisim,
insan baglilik ve toplumsal 6zgiivenin diizeyleri ve yenilik¢ilik kapasitesine baglidir.

Egitim ve Ogretim dayanaklilik konusunda nemli rolii oldugunu vurgulamustir.

Wamsler ve digerleri (2013) calismalar1 amaci elestirel olarak mevcut sehirlerde uyum
planlamasim pratik ve teorik yaklagimlar ile karsilastirilmasidir. Bu ¢aligma 4 asamada
yapilmustir. Ik adim afet ve iklim riski iizerinde teori ve kavramlar iizerinde durmustur.
Ikinci asama ise kentlesmenin kavramini yeni ve eski literatiiriinii, kent ekolojisi, kentsel
konfor ile kent formu arasindaki baglantilar1 analiz etmesi, iklim ve risk iliskilerini gézden
gecirilmistir. Sonra mevcut adaptasyon uygulamalar1 yiiksek, orta ve diisiik gelir tilkelerde
bir Meta-degerlendirme kullanarak incelemistir. Son olarak, son adim iklim ve risk
arasindaki teorik anlayisin1 ve kent formu (big¢imi), risk ve uyum planlamasi iliskileri ve
tammlamistir. Cizelge 2.7. direncli — dayanikli (esnek) kentler ve iklim degisikligi

konusunda incelenen ¢aligsmalar gosterilmistir.
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Cizelge 2.7. Direngli — Dayanikli (resilient) kentler ve iklim degisikligi konusunda
incelenen ¢alismalar

Yazarlar/ yayin kiinyesi/ ve
Bilim alani

Calismanin bulgulari

Yaklagim

Bakis agist

Nicholls, R. J. (1995). Coastal
meaacities and climate chance.
GeoJournal,37(3), 369-379.
Cografyacive cevre yonetimci).
(makale)

Kiy1  kentlerde  iklim
degisikligine karst
dayanakli planlar
yapilmasi.

Kiy1 kentlerde iklim degisikligi
etkilerinden dolay1 deniz seviyesi
yiikselmesi, riizgar hizi (frekanst)
degisimi ve yer ¢okmesine sebep
olacaktir. Bu olaylar1 6nlem almasi
i¢in; kentsel altyapini
gliclendirmesine yatirimlarin
yapilmas;, Iklim  degisikligine
uygun  adaptasyon  dnlemlerin
uygulamast ve sel ve su baskisini
Onlemek icin  duvar  (dayk)
yapilmasini dnermis.

Kentlerin iklim degisikligi
etkilerine direngli olmasi
icin  uyum stratejilerinin
uygulamasini dnermistir.

Jabareen, Y. (2013). Planning
the resilient city: Concepts and
strategies for coping with
climate change and
environmental risk. Cities, Sehir
plancisi, (makale)

iklim degisikligine karst
direngli kent planlamasi
yapilmast.

Bu ¢aligmada kentsel topluluklar
gelecege yonelik direngli = Sehir
Planlama  Cergevesine  dogru
hareket etmesini soylemis. Direngli
kent planlamasmi dort genel
kavramdan(Kentsel hasar
gorebilirlik, matrisini olusturmus
belirsiz odakli planlama, kentsel
yonetigim  ve  Onlem  ’den)
olusturmustur. Ve her kavram igin
’de alt kavramlar olusturmustur.

Kentlerin iklim
degisikligine etkilerinin
daha az hasar gorebilmesi
icin Esnek(Direncli) kent
planlamasin1 dnermistir.

Dieleman, H. (2013).
Oraanizational learning  for
resilient cities, through realizing
eco-cultural innovations.
Journal of Cleaner Production,
Sehir plancisi. (makale)

Kentlerin iklim
degisikligine karst direngli
planlanmas gerekir.

Bu arastirmada iklim degisikligi
etkilerine karsi Direngli kentlerin
yapilmasina gore caligiimis.
Arastirmaya gore esneyelebilirlik,
kent formu, kentsel altyapilar,
teknoloji, halk ve c¢ok dizeyli
yonetisim, insan baghlk ve
toplumsal 6zglivenin dizeyleri ve
yenilik¢ilik kapasitesine baglidir.
Egitim ve Ogretim esneyebilirlik
konusunda 6nemli rolii oldugunu
vurgulamistir.

Kentlerin iklim
degisikligine kars1 azaltim
ve uyum stratejilerin yani
sira bu konuda egitim ve
Ogretimi 6nemsemektedir.

Planning for climate change in
urban areas: from theory to
practice, Christine Wamsler
(Lund Universitesi
Siirdiiriilebilirlik Caligmalari
Merkezi), Ebba Brink , Claudia
Rivera A.S: adaptasyon, iklim
degisikligi, felaket, risk azaltma,
kent planlamasi, kentsel
esneklik, kentsel dontisim

Direngli kent planlamasi,
Kent formunu
surddrulebilirlik ve iklim
degisikligine
baglamaktadir.

Caligmalar1 amaci elestirel olarak
sehirlerde uyum
pratik ve teorik

mevcut

planlamasini
yaklagimlar ile karsilastirilmasidir.
Bu ¢alisma 4 asamada yapilmistir.

Kentlerin iklim
degisikligine katkilarina
azaltmast igin  Esneklik

planlamas:. (resilience)

2.1.7. Mekéansal planlama ve iklim degisikligi

Mekansal planlama, iklim degisikliginin nedenleri ve etkilerini kaginilmaz bir tepkidir.

Iklim degisikligine kars1 Mekansal planlamay1 yerel ve bdlgesel olarak uygulama imkanini

sunmaktadir. Mekansal planlama gelecege yoOnelik diisiik karbonlu enerji ve iklim

degisikligine uyum i¢in 6nemli bir role sahiptir (Wilson ve Piper, 2010:1-3). Mekansal
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planlama, siirdiiriilebilir kalkinmaya ydnelik tabanli problem ¢6zme sekildedir. 1klim
degisikliginin etkilerine karg1 karbon emisyonlar1 azaltilmasi ve adaptasyon i¢in giderek
bircok mekansal planlama politikasinin gelistirilmesi 6nemli Oncelikler olarak kabul
edilmektedir (Davoudi ve digerleri, 2009: 14-15).

Yerel dizeyde mekénsal planlama adaptasyonu gicli desteklenmesinde 6nemli role
sahiptir (Wilson, 2006). Mekénsal planlama iklim degisikligi korumasi ve ayni anda
etkilerini azaltmak agisindan Oonemli goriinebilir. Mekénsal planlama sdrindirilebilir

kalkinmanin saglamasinda emli bir rol oynadig1 goriilmiistiir (Bulkeley, 2006).

Brown (2011), ¢alismasinda iklim degisikligine uyum ve mekansal planlamay1 birbirine
baglayip ve afet risk yonetimi i¢in uyum 6nlemleri 6nermektedir. Onur ve Tazer (2015),
calismalarinda Istanbul Kentinde, kentlesmeden dolay1 iklim degisikligi etkilerinden daha
az hasar gorebilmesi ve ¢ok ¢esitli ekosistemini korumak i¢cin Mekansal planlama yoluyla
uyum stratejileri birlikte uygulamasim 6nermisler. Cizelge 2.8. Mekansal planlama ve

iklim degisikligi konusunda incelenen ¢aligmalar gésterilmistir.

Cizelge 2.8. Mekansal planlama ve iklim degisikligi konusunda incelenen ¢aligmalra

Yazarlar/ yaym kiinyesi/ ve

Bilim alan Caligmann bulgulari Yaklagim Bakis agist

Brown, D. (2011). Making the | iklim degisikligine karsi | iklim degisikligine uyum ve
linkages between climate change | Mekansal planlar ve uyum | Mekénsal planlamay1 birbirine
adaptation and spatial planning | stratejilerinin uygulanmasi. | baglayarak, ve afet risk yonetimi
in Malawi. Environmental icin uyum dnlemleri 6nermistir.

Science & Policy, (Makale)

Mekéansal  planlama ile
uyum stratejileri  birlikte
uygulamast

onur, A. C., & Tezer, A.(2015). | iklim degisikliginden daha | istanbul Kentinde, kentlesmeden Mekansal planlama ile

Ecosystem services based spatial | az hasar gorebilmek ve dolay1 iklim degisikligi etkilerinden | uyum stratejileri  birlikte
planning decision making for | ekosistemikorumak igin daha az hasar gorebilmesi ve uygulamast

adaptation to climate | Mekénsal planlariylauyum | ekosistemini korumak icin

changes. Habitat International, | stratejisini birlikte mekénsal planlama yoluyla uyum

sehir ~ ve  bolge plancist. | uygulamasi stratejileri uy gulamasini

(Makale). vurgulamistir.

Biesbroek, G. R., Swart, R. J., & Bu c¢alismada uyum ve azaltim | Iklim degisikliginin etkisini
Van der Knaap, W. G. (2009). Uyum ve azaltim | stratejileriyle mekansal planlama | azaltmast igin Mekansal
The mitigation—adaptation stratejilerini mekansal | iliskisini, mekénsal planlamanin | planlamani 6nermistir.
dichotomy andtherole of spatial | planlama aracifiyla | siirdiiriilebilir kalkinma amaglarina

planning. Habitat international, | birlikte uygulamak ulagmasin1 ve azaltim ile uyum

SEhir plancisi ve iklim bilimcisi, stratejilerini gelistirmesinde etKili

(makale) oldugunu ortaya konmustur.
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2.1.8. Surdurulebilirlik ve iklim degisikligi iliskisi

Iklim degisikligi siirdiiriilebilir olmamamn en &nemli belirtilerden birisidir, ancak
stirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligi birbirini etkilemektedir. Literatlir incelendiginde
sirdiriilebilirlik ve iklim degisikligi iliskisi konusunda c¢ok az sayida arastirma
bulunmustur. Her iki kavram ¢evre tizerindeki insan etkilerini, ¢evre sorunlarimin 6zellikle

kiiresel boyutlarinda 6zen gostermektedir (Cohen ve digerleri, 1998).

Iklim degisikligi konusu siirdiiriilebilir kalkinma biiyikk bir sorun pargasidir. Iklim
degisikligi politikalar1 ulusal ve bolgesel kalkinma yollarin1 daha siirdiiriilebilir hale
getirmesi i¢in iyi bir tasarlanmis strateji olabilir (IPCC, 2001: 4). Yoon ve digerleri (2003),
calismalarinda Giliney Kore kentlerinde iklim degisikligi ve hava kirligine 6nlem olarak

Kentsel siirdiiriilebilirlik degerlendirme modeli kullanmay1 6nermislerdir.

Matsuhashi ve digerleri (2010), ¢alismalarinda Japonya’nin, Siirdiiriilebilir kalkinma
aracigyla ,sera gaz emisyonlarini 1990 yilina gére % 25 nasil azaltilabildigini incelemisler.
Cizelge 2.9. Siirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligi iliskisi konusunda incelenen ¢aligsmalar

gosterilmistir.

Cizelge 2.9. Siirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligi iligkisi konusunda incelenen ¢aligmalar

Yazarlagiifiamy;nlal;linyesl/ ve Caligmann bulgulari Yaklagim Bakis agist
Yoon, S. W., & Lee, D. K.
(2003). Thedevelopment of the | Kentlerde iklim Giney Kore kentlerinde iklim | iklim degisikligine karst
evaluation model of climate | degisikliginin etkilerini degisikligi ve hava kirligine onlem | kentsel  surdirilebilirlik
changes and air pollution for | azaltmasiigin olarak Kentsel surdurdlebilirlik | planlamast uygulamak.
sustainability of cities in Korea. | surdurilebilir kent degerlendirme modeli kullanmay1
Landscape and urban plannin, | planlamas. onermiglerdir.

(Peyzaj mimari).

Matsuhashi, R., Takase, K,

Yoshioka, T., & Yoshida, Y. | Iklim degisikligini Bu ¢aligmada Japonya, iklim degisikligini
(2010). Sustainable development | azaltmasiigin Siirdiiriilebilir kalkmma yoluyla azaltmak igin

under ambitious medium term | siirdiiriilebilir kalkinma ,sera gaz emisyonlarin1 1990 yilina | sirdirilebilir planlamani
target of reducing greenhouse | yaklasimimikullanmak. gbre yiizde 25 nasil azaltilabildigini | uygulamak.

gases. Procedia Environmental incelemiglerdir.

Sciences .cevre bilimcisi,

Cohen, S., Demeritt, D.,

Robinson, J., & Rothman, D. Iklim degisikligini Siirdiirilebilir kalkmmay1soylemi,

(1998). Climate change and azaltmast igin iklim degisikligi bilesenleri igin bir | Iklim degisikligine karst
sustainable development: siirdiiriilebilir kalkinma onlem olarak tanilandirmaktadirlar. | sirdrdlebilir kalkinma
towards dialogue. Global yaklagimmi kullanmak. uygulamasi.

Environmental Change,
Siirdiiriilebilir kalkinma
aragtirmacilaridirlar,
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2.2. Ornek Calismalar

Asagidaki c¢alismalar, dogrudan kentlerin iklim faktorlerini etkiledigini ampirik veriler ile

ortaya koymaktadir. Bu ¢aligsmalarin Dlnya ve Tirkiye olarak iki boliimde anlatilmistir.

2.2.1. Kentlesmenin iklim faktorleri iizerindeki etkileri diinyada yapilan 6rnek

calismalar

Owen ve digerleri (1998) ¢alismalarinda kentlesme, bolgesel 6l¢ekliiklim etkisini iki arazi
ortust parametreleri, fraksiyonel bitki Ortisu (Fr) ve yizey nem durumuna (MO)
kullanilarak incelemislerdir. AVHRR ve Landsat-TM uydu géruntalerini kullanarak iklim
degisikligi ve arazi kullanimi / ortiisii degisimi arasinda iliskiyi saptamay ¢alismiglar. Bu
calisma sonucuna gore iklim degisikligi ve arazi kullanimu / Ortiisii degisimi arasinda

anlaml bir iligski oldugunu kanitlamiglardir.

Xuejie ve digerleri (2003) kiiresel CSIRO R21L9 model icerisinde bulunan bdlgesel iklim
modeli (RegCM2) kullanarak, Cin’ deki arazi kullanimi/6rtiisii degisiminin iklim
degisikligi {lizerinde etkisini incelemiglerdir. Bu calismada iki veri tabani birisi arazi
kullanimi degisimi ve bitki Ortiisii ve digeri istatistiksel veriler (yagis, yiizey hava sicakligi
ve giinlilk maksimum ve minimum sicaklik) verileri similasyon olarak kullandiktan sonra
bu iklim parametrelerinde anlamli degisiklik oldugunu gormiiglerdir. Bu simulasyon
sonuglarina gore arazi kullammi degisimi etkileri nedeniyle Cin kuzey batist bolgesinde
kurak ve yar1 kurak bolgeleri buyumesi, ortalama yillik yagisin azalmasi, baz1 bdlgelerde
yillik ortalama yiizey hava sicakliginin artisi ve kiy1 bolgelerde sicakliklarin artmasi tespit
etmislerdir. Bir¢ok istasyonda, yazin giinliik ortalama maksimum sicakliklar1 artarken, kis
sezonunda Cin'in dogusunda giinlilk minimum sicakliklarin diigmekte ve kuzey batisinda
sicakliklarin artmaktadir. Ayrica Cin genelinde toprak iistli nem oraninda anlamli bir diisiis
gorulmektedir. Bu arastirmanmin sonuglarina gore, arazi kulanim degisimi bolgelerin iklim

ve ¢evre Ozeliklerine bagli olarak iklimi etkiler.

Hale ve digerleri (2006) arastirmalarinda meteoroloji istasyonlarimin yakinindaki
kentlesme tizerinde odaklanmislar. Calismada 366 meteoroloji istasyonunu ele alarak,
minimum, maksimum ve ortalama sicaklik egilimleri incelenmistir. Iklim verilerini, ABD

arazi kullammi/ortiisii degisikliklerine dayali olarak analiz edilmistir. Sonugta arazi



25

Kullanimi/ortiisti degisimlerinden 6nce sicakliklarda 6nemli degisiklikler gorilmemistir ve
genelde 1sinma ve soguma arasinda esit bir degisim oldugu goriillmiistiir. Buna karsilik,
blylk oranda arazi kullammi/6rtiisii degisikliklerinden sonra yiizde 95 meteoroloji
istasyonlarinda 6nemli derecede minimum, maksimum ve ortalama sicakliklarda degisim

gorilmektedir.

Petchprayoon ve digerleri (2010) Tayland Yom Havzasi'nda yiizey akisi ve sellerin
artmasinin, arazi kullamm degisikliklerinin, 6zellikle kentsel alanlarin sagcaklanmas: ile

ilgili oldugunu ortaya koymustur.

Gu ve Yang (2010) tarafindan Nanjing’de 2005 yilina ait Landsat uydu goriintiisii
kullanilarak, kentin arazi Ortiisii ve yiizey sicakliklar1 arasindaki iliski incelenmistir.
Calisma sonuglarina gore, giin igerisinde ylizey sicakliklar1 arazi Ortiilerine gore

degerlendirilmis ve en sicak yiizeylerin endiistri alanlarinda oldugu gorilmiistiir.

Roshan ve digerleri (2010), calismalarinda Tahran kentsel yayilma ve iklim degisikligi
bilesenleri arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Bu amaca yonelik olarak, iki veri kiimesi
kullamlmustir. Ilk veri seti 54 yilik zaman periyodunda (1953 - 2006) yagis, sicaklik, nispi
nem, rlizgar hiz1 gibi iklimsel unsurlar1 ele alinmistir. Verilerin ikinci seti ise kentsel alan
biiytikliigi, kisi basina diisen 6zel otomobil sayisi, niifus yogunlugu ve kentsel niifus gibi
kentsel yayilma ile ilgili bilesenler kapsamaktadir. Kentsel yayilma endeksleri ile iklimsel
bilesenleri arasindaki iligkiyi tanimlamak ve karsilamak i¢in Pearson korelasyon ve ¢oklu
regresyon yontemleri uygulanmistir. Korelasyon sonuglarina gére 5 iklim bileseni
arasinda, yillik ortalama yagis ve riizgar hiztyla kentsel yayilim arasinda anlamli bir iliski
gorulmemektedir, ancak ylzde nispi nem ve ylzde sakin (clam) riizgar oramyla kentsel
yayilim ile anlamli bir iliskisi oldugun tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak ¢ok degiskenli
regresyon kullanarak, Tahran'da artan sicakligin en Onemli faktorii, otomobil sayisi
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica yiizde nispi nem artmasi 6nemli faktorii araba sayisi
olmasim ispatlanmigtir ve yiizde sakin riizgar artis1 niifus artisina bagli oldugunu
belirlenmistir. Kishtawal ve digerleri. (2010) kentlesmenin Hindistan iizerinde yagis

trendleri ve asir1 yagis olaylarinin iliskisini ortaya koymustur.
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Gu, ve digerleri (2011) ¢aligmalarinda Cin'in en yogun niifusuna sahip olan Yangtze Nehri
Deltas1 6rnek calisma olarak ele alip ve kentlesmenin bu metropoliin iklim degisikligi
tizerinde etkilerini incelemislerdir. Bu calisma iki bakis ac¢isindan kentlesme ve iklim
degisikligini iliskisini aragtirmustir. ilk olarak tarihi veri kullanarak Yangtze Nehri
Deltasinda sosyo-ekonomik durumu ve kentlesmenin iklim degisikligi tizerinde etki
oldugunu ispatlamisilardir. Ote yandan, Delta cografya formunu kentlesme siirecinde
sekillendirilmistir ve yapili ¢ewreyi insa edilmesi baslanmistir, ancak bu durumda
gelecekteki iklim degisikligine adapte olmamistir. Dolayisiyla hizli kentlesme siirecinde
ikim degisikliginde uyum ve azaltim politikalarim ve planlar1 g6z oniine almak gerektigini

vurgulamislardir.

Fumiaki Fujibe (2011)’ de ¢alistig1 bir degerleme arastirmada uzun donemde kentsel
meteoroloji istasyon verilerini kullanarak Japonya kentlerinde 1s1 artisimi, iklim
degisikligiyle iliskisini incelemistir. Bu arastirmaya gore son yillarda Japonya’da kentsel
niifus ve kentlesmenin hizla biiylime kentlerin isinmasinin en 6nemli nedeni olarak
bulmustur. Bu aragtirmanin gézlemlerine gore, binalarin ingaati, aga¢ biiyiimesi, arazi
1slah1 ve deprem riski gibi mikro Olg¢ekteki ortamlarda sicaklik degisikligine neden
oldugunu vurgulamistir. Tokyo meteoroloji gozlemlerine gére son yiiz yil i¢erisinde sehir
merkezinde sicaklikta yaklasik 3°C artis goriilmistiir. Ayrica AMeDAS 29 senelik
verilerini analiz edildikten sonra iklim degisikligi sadece yogun niifuslu kentlerde degil
belki daha kiiciik kentlerde yaklasik 0.04 °C anormal degisim gostermistir. Ortalama
rlizgar hiz1 ve giiniin baz1 saatleri araliklar1 i¢in, sicaklik trendi riizgar hiz1 trendi ile iliskili
oldugu saptanmistir. Bu bulgulara gore mikro Olgekte cevresel degisikler ylizeysel
sicakliklarda etkili oldugunu s6ylemistir.

Zhan, (2013) Pekin-Tianjin-Tangshan Biiyiiksehirlerin, kentsel iklim degisikligi, yerel
iklim degisikligi ve insan faaliyetleri etkilesiminin sonucu olarak belirlemistir. Ayrica
insan kKaynakli 1s1 salinimindan kaynakli kentsel ve kirsal alanlar arasinda sicaklik farkinin
yol agt181, riizgar, sicaklik ve yagis gibi iklimin yerel parametrelerini degistirdigine vurgu

yapilmustir.

Ahmed ve digerleri (2013) Ug déneme ait Landsat uydu gorintilerini inceleyerek
Banglades baskenti olan Dhaka mega kentinin arazi Ortiisii degisiminin, yiizeysel

sicakliklar {izerinde etkisini incelemislerdir. Arastirmanin Ikinci asamasinda yapay sinir
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ag1 (neural network) uygulayarak 2019 ile 2029 yillar arasi i¢in arazi Ortlisii degisim
modelleme yapilmistir ve sonunda degisiminin yiizeysel sicakliklarin iizerinde etkisini
tahmin etmislerdir. Simiilasyon sonuglarina gére mevcut egilim devam ederse, Dhaka
mega kentinde 2019 ve 2029 yillarinda sirasiyla % 56 ve % 87, olasilikla 30°C veya daha

biiyiik oranda sicakliklarda artis yasama olacaginm géstermislerdir.

Yan li ve digerleri (2013)’de ki arastirmalarinda Cin’de kentlesmenin sicaklik {izerinde
insan faaliyetlerini ve arazi ortiisii degisikligine dayanarak incelemislerdir. Kentlesmenin
etkisini tahmin etmek igin 1979-2010 yillar1 arasinda 274 meteoroloji istasyon verilerini
kullanmiglardir. Kentlesmenin yerel ve bolgesel iklim degisikliginin ¢ok 6nemli oraninda
insan kaynakli oldugunu wvurgulamislardir. Bu c¢alisma sonuglarina gore arazi kullanim
degisiminden dolay1 ¢alisma alaninda bulunan meteoroloji istasyonlarin yaridan fazlasi
kentsel olmayan istasyondan, kentsel istasyonlara doniismiistiir. Ayrica sicakliklarin
degisiminde arazi Ortiisii degisimi ve insan faaliyetlerinin dnemli rolii oldugu belirlemisler
ve Ozelikle kentsel istasyonlarda bu degisikliklerin daha yiiksek bir oranda oldugu
goriinmiigtiir. Bu arastirmada istatistiksel olarak sicaklik ile insan faaliyetlerinin arasinda

iligski ve 1sitnmanin insan faaliyetlerini mekansal 6l¢limiiyle tespit edilmistir.

Li ve digerleri (2015) calismalarinda, Cin'in Anhui ilinde bes ulusal meteoroloji
istasyonlarin ve 1990 - 2010 yillar aras1 Landsat verilerini kullanarak kentlesmenin yerel
sicakliklarin artmasi lizerinde etkilerini arastirmislardir. Kentlesmenin etkilerini incelemek
icin Uydu tabanli arazi kullanimi / arazi ortiisii (LULC), kara yiizey sicakligi (LST),
normalize edilmis fark bitki ortiisii indeks (NDVI) kullanmiglardir. Calisma sonuglarina
gore kentsel gelismeden dolay1r meteorolojik istasyonlar ¢cevresinde arazi kullanimi/Ortiisti
degisime ugramistir. Meteoroloji istasyonlar1 etrafinda hizli kentlesme, 1s1 artmasinin
mekéansal-zamansal dagilimim etkileyen ana faktordiir. Ayrica, normalize LST ve NDVI
arasinda ters bir korelasyon goriinmiistiir, yani meteoroloji istasyonlar ¢evresinde NDVI

azalinca LST yiikselmekte oldugunu belirlemislerdir.

Baur ve digerleri (2015) calismalarinda Iklim degisikligi miicadelede azaltim ve uyum
stratejilerini birlestirici olarak uygulamasini vurgulamislardir. Onceki analizlerde kentsel
sera gazi emisyonlari sosyo-ekonomik etkileri tespit ederken, kentlerin mekansal yapilari,
arazi kullamimi ve arazi Ortiisii modelleri rolii hakkinda bilgi ¢ok az oldugunu

vurgulayarak, bu calisma amaci, kentsel mekan 6zelikler ile sera gaz emisyonlarindaki
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baglantim analiz etmektir. Calismada dokuz mekansal yapi tiirleri, dort arazi kullanimi ve
arazi Ortiisii tabanli gostergeler ve 52 Avrupa sehirlerindeki emisyonlar1 arasindaki iliskiyi
mekansal ve istatistiksel verileri analiz edilerek incelemistir. Calisma sonucunda kentsel

yayillmayla sera gaz emisyonlar1 arasinda anlaml1 bir baglant1 oldugu tespit edilmistir.

2.2.2. Kentlesmenin iklim faktorleri iizerinde etkileri tiirkiye’de yapilan 6rnek

calismalar

Turkiye’de kentlerin iklim degisikligi tlizerindeki etkilerini galisan arastirmacilar ve
bulgulari tarihsel siire¢ i¢erisinde anlatilacaktir. Literatir incelendiginde Tiirkiye’de kentler
ile iklim degisikligi iliskisini ilk ¢aligmalar 1995 yillarinda baglamistir. Giiniimiizde kentler
ve iklim degisikligi iliskisi ¢aligilan arastirmalar sayis1 artmaktadir. Bu ¢alismalar 1s1 adasi
olusumu, arazi kullanimi1/6rtiisU degisimi ve asir1 yagislarin yol actigr kentsel taskinlar

olmak tizere farkli agilardan ele alinmistir. Asagida bu ¢aligsmalardan verilmistir.

Temucin (1995), calismasinda 12 kentte yer alan meteoroloji istasyonunun giinliik
maksimum, minimum sicakliklarin giinliik, mevsimsel ve yilik olarak sicakliklarin
degisimini 63 sene i¢erisinde analiz sonuglarina gére sicakliklarin artig egimi gériinm{istiir.
Ayrica yaz ve ilkbahar gece ve giindiiz sicakliklarinda artisin1 kentlerdeki niifus artis
yaninda sera gaz emisyonlar1 ve yapt yogunlugu ile giines enerjisini iliskilendirerek

baglant1 kurmustur.

Tayana ve Toros (1997), calismalarinda dort kentsel ve ii¢ kirsal meteoroloji istasyonun
1951-1990 donemi ig¢in analizler sonucuna gore giindiiz sicakliklar degerinde artig
gozlenmektedir. Bu degisimler kentsel 1s1 adalariin olusumuna egimli oldugu
gosterilmektedir. Calisma sonuglarina gore kis ve sonbahar mevsiminde sicaklik artis daha
zay1f ama ilkbaharda daha gii¢lii oldugu belirlenmistir. Ayrica kentlerin bu artista 6nemli

rolii oldugu vurgulanmistir.

Cicek (2002), sehirlesmenin iklim parametreleri lizerindeki etkisini ele alarak, sehirlesme

ile biyoklimatik kosullar arasindaki iliskiyi Ankara 6rnegi ¢cergevesinde ortaya koymustur.

Acar (2005) yiiksek lisans tez calismasinda Bursa’da sehirlesmenin yagis ve sicaklik

tizerinde etkilerini incelemistir. Bu ¢alismada, Bursa’da sehirlegsmenin sicakliga etkisini
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bulmak i¢in; Bursa’ya yakin ve benzer 6zellikler tasiyan Yenisehir ile Bursa iklim verileri
kargilagtirilmistir. Calisma analizlerine gore, Bursa’da sicakliklarin daha yiiksek oldugu
bulmustur. Yagis verilerini sonuglarina gore Yil geneli, yaz ve sonbahar mevsimlerinde
yagisli giin sayilarinda belirgin bir azalma vardir. Ilkbahar ve kis mevsimlerinde ise 1975-

1997 arasinda azalma vardir.

Ylksel (2008), kentlerde yapilagsmaya bagli olarak ortaya ¢ikan sicaklik degisikligini
Ankara kenti 6rneginde ortaya koymustur. Yapili alanlar ile yesil alanlarin arasinda 15 °C

sicaklik saptamistir.

Abi (2010) ¢alismasinda Bursa ili ortalama sicakliklardaki degisimi incelemistir. 32 yillik
(1975-2006) sure¢c icerisinde Mann-Kendall Testi kullanarak, aylik ortalama
sicakliklardan, Temmuz wve Agustos aylarinda artig saptamistir. Aylik maksimum
sicakliklara bakildiginda da Agustos, Eylil ve Ocak aylarinda artislar tespit edilmistir.
Minimum sicakliklarda ise Temmuz ve Agustos aylarinda artis goriilmekle birlikte Nisan
ve Aralik aylarinda azalmalar olmustur. Bursa il’inde yaz aylarinda bir sicaklik artisi sdz

konusudur.

Oztirk (2010) caligmasinda Bursa ve Uludag meteoroloji istasyonlarina ait uzun siireli
ortalama klimatoloji verilerinden (1975-2007) vyararlanrak, iki istasyon arasindaki
farkliliklar1 arastirir.  Iki istasyon arasindaki yatay uzaklik ¢ok kiigiik olmasina karsin,
iklimde yiikselti farkliliklarindan kaynaklanan 6nemli degisimler goriilmiistir. Caligma
sonuglarina gére 30 °C ve lizeri sicakliklar Uludag lizerinde neredeyse hi¢ gbzlenmezken,
Bursa’da 30 °C ve iizeri sicakliklar gozlenmektedir. Uludag meteoroloji istasyonu ortalama
olarak her ay i¢in Bursa Meteoroloji Istasyonu’ndan 2,15 kat daha fazla yagis alir ve yillik
toplam yagis tutar1 674 mm’den 1453 mm’ye ulasir. Her iki istasyonda da yerel konvektif
kararsizliktan kaynaklanan oraj olaylar1 yaz mevsiminde en yiiksek oranina ¢ikar. Kar
Ortiisii al¢ak alanlarda tutunamazken, yiikseldik¢e karin yiizeyde kalma siiresi artar. Bu ve
benzeri etmenler ve nedenler istasyonlarin birbirlerinden ¢ok farkli iklim siflar

igerisinde yer almalarina yol agar.

Vardar ve digerleri (2011), calismalarinda kiiresel iklim degisikligi ve 1sinmanin Bursa ili
tizerinde etkisini incelemisler. Bu etkiyi 6l¢mek i¢in Uludag, Bursa merkez, Yenisehir ve

Keles meteoroloji istasyonlarim1 (1975— 2005) willar arasi verilerini ele almislardir.
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Calismada 6lgiilen iklimsel parametreler, giindiiz ve gece minimum ve maksimum sicaklik,
ortalama sicaklik, ortalama basing, giineslenme siddeti, riizgar hizi, 5, 10, 20 cm
derinliklerinde toprak sicakliklar1 ve yagis miktar1 gibi parametrelerini ele almiglardir.
Calismam sonuglarimi elde edilmesi igin Mann-Kendal istatistik yontemi kullanilmistir.
Calisma sonuglarina gore yaz sezonunda (% 1 ve% 5 seviyelerinde) ve 6zellikle Temmuz
aymnda onemli bir 1sinma goriilmistiir. Ayrica, 30 sene icerisindeki incelenen iklimsel
verilerine gore, ilk 18 yil aksine son on iki yilda sicaklik degerleri siirekli uzun vadeli

ortalama degerlerine gore daha yiiksek oldugu saptanmaistir.

Turkoglu ve digerleri (2012), Ankara sehir merkezinin, farkli arazi dokusuna sahip
alanlarindaki biyoklimatik kosullar incelemislerdir. Calismada meteorolojik parametreler
yani sira insan enerji dengesini de hesaplamalarina dahil eden Fizyolojik Esdeger Sicaklik
(FES) dizini kullanilmistir. 6 meteoroloji istasyonunun 2001-2010 dénemindeki saatlik
termal algilama degerleri hesaplanmistir. Metot olarak coklu ¢izgisel regresyon modeli
kullanilmistir. Sonugta, sehir ici yiksek bina yogunluguna sahip alanlar, giiniin buyuk bir
béluminde diger arazi dokusuna sahip alanlardan daha yiksek FES degerlerine sahiptir.
Bu alanlar ile orman ic¢i acik alanlar arasinda 0,4-1,2°C, parklar arasinda 2,2-3°C,
banliy6ler arasinda 1,4-2,2°C, kirsal alanlar arasinda 1,7-2,5°C ginluk ortalama FES
farklar1 bulunmaktadir. Farklar Mayis-Eylil arasi donemde artmakta, Ekim-Nisan arasi
donemde ise azalmaktadir. Sehrin degisik dokularinda FES farklar1 gece saatlerinde

glindlze gore daha belirgindir.

Onur (2014), ¢alismasinda Istanbul drneginde kentlesmenin ve iklim degisikliginin arazi
kullanmimi/6rtiisii degisimi  hassasiyeti gidermesi igin uyumlu mekénsal planlama
yaklasimyla sUrndUrGlebilir kalkinmaya katki saglamasim &nermistir. Ayrica Istanbul
kentinden yedi meteoroloji istasyonunu secerek 1970-2012 yillar arasi uzun siireli iklim
verilerini kullanarak kentlerde yapilagsma ile sicakliklarin artmasini iligkili oldugunu

sonucuna varmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bursa kentinin 6rnek alan olarak secilmesinin iki nedeni bulunmaktadir, birinci neden alan
yazin tarandiginda Bursa ve Bursa’nin bulundugu Marmara Bolgesi i¢in mikro iklimin

degisimin ortaya koyan makale ve tezler oldugu goriillmiistiir.

Ikincisi ise, Tiirkiye’de iki kenti Bursa ve Gaziantep kentlerinde iklim eylem planlar
caligmalar1 yapildig: dolayistyla bu kentlerde iklim hassasiyetinin olusmus oldugu sdylene
bilinir. Bu ¢alismanin amac1 mikro iklim faktorlerinin kentsel biiytime ile iliskisi olup
olmadig1 ortaya konmasidir. Bu nedenle Tirkiye’nin dérdincu biiyiik kenti olmas1 nedeni

ile Bursa yerlesimi tercih edilirmistir.

Bu ¢alisma i¢in iki ana veri kaynagina bagvurulmustur birincisi uzaktan algilama arazi
kullanim ile Ortiisiindeki degisimin kentsel biiylime agisindan degerlendirilmesi amaciyla
uzaktan algilama ydntemini kullamlmistir. Ikincisi ise Bursa, Yenisehir ve Uludag zirve

istasyonlarindan klimatolojik veriler iklim degisikligini izlemek i¢in alinmistir.

3.1.Bursa Yerlesimi Genel Ozellikleri

Calisma alam1 Bursa il’inin Osmangazi ilgesi, Niliifer ilge merkezi, Mudanya ilgesinin
giiney dogu kismini, Yildirim ilge merkezi, Giirsii ve Kestel ilge merkezin toplam
74229,39 hektarlik bir alani icermektedir. Cografi olarak tanimu, (sol iist kosesi) boylam
40.300421° ,enlem 28.750381° ve (alt sag kdse) boylam 40.159280°, enlem 29.299868°
arasinda yer almaktadir. Calisma alan1 Marmara Bolgesinin Giiney Marmara Bolgesi
icinde kalmaktadir (Harita 3.1). Calisma alanimin sinirlarint bugiinkii kentin fiziki yayilim

biiyiikliiglinii g6z Oniine ele alarak se¢ilmisgtir.
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Harita 3.1. Calisma alaninin Sinirlari ve Tiirkiye’deki ve bolgedeki cografi konumu
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Cografi yapisi

Marmara Denizi’nin giineydogusunda yer alan Bursa, doguda Bilecik, Adapazari, kuzeyde
Kocaeli, Yalova ve Marmara Denizi, giineyde Kiitahya, batida Balikesir illeriyle ¢evrilidir.
Denizden yiiksekligi 155 metre olan Bursa'nin ylizol¢iimii goller dahil 10.882 km2’dir.
Bursa dogal bitki ortiisii agisindan zengin bir ildir. ilin topraklarinin yaklasik yiizde 35 ini
daglar kaplamaktadir. Bursa ilinde daglar genellikle dogu-bat1 yoniinde uzanan siradaglar
seklindedir. Bunlar; Orhangazi’nin batisindan Gemlik Korfezi’'nin bati1 ucunda bulunan
Bozburun’a dogru uzanan Samanli Daglar1, Gemlik Korfezi nin gliney yiiziinii kaplayan ve
Bursa ovasini denizden ayiran Mudanya Daglar1, iznik Gélii’niin giineyi ile Bursa ovasimn
kuzey kesimleri arasinda yer alan Katirli Daglari, Mudanya Daglari’nin uzantis1 olan
Karadag ve Marmara Bolgesi'nin en yiiksek dagi olup 2543 metre yiikseklige ulasan
Uludag’dir (Bursa Valiligi web sitesi, http://www.bursa.gov.tr/icerik/178/cografi-

yapi.html).

Topografik 6zellikler

Bursa II’inin % 40’1 daglar, % 30’unu platolar, %26’sin1 ovalar %4’iinii gdller
olusturmaktadir. Biiyiik ovalar, insan yerlesmeleri de dahil olacak sekilde %10,4 kadardir.
Akarsularinin tamami denizlere baglantisi olan agik havza karakterli akarsularidir. Bursa ili
arazisinin %41,50°’si yerbilimleri agisindan sakincal1 alan olarak tanimlanmaktadir. Bursa
kent merkezi ve bir¢ok diger yerlesim jeolojik acidan sakincali alanlarda yer almaktadir.
Zemin durumu, yer alt1 suyu kaynaklari, fay hatlar1 gibi unsurlar agisindan irdelendiginde,
en biyiik sakincal1 alanlar doguda iki koldan gelerek Bursa Ovasi’n1 ge¢mekte ve Balikesir
istikametine kadar olan genis bir koridoru kapsamaktadir (Bursa Biiyiik Sehir Belediyesi
Raporu, 2014).

Calisma alamnin genel iklim 0zellikleri

Denizden yiiksekligi 155 metre olan Bursa, genelde i1liman bir iklime sahiptir. Ancak,
iklim bolgelere gore de degisiklik gostermektedir. Kuzeyde Marmara Denizinin yumusak
ve 1lik iklimine karsilik giineyde Uludag'in sert iklimi ile karsilasilmaktadir. ilin en sicak
aylar1 Temmuz - Eyliil, en soguk aylar1 ise Subat - Mart'tir. 52 yillik gozlem siiresi itibar1

ile yillik ortalama yagis miktar1 706 mm’dir. Ilde ortalama nispi nem % 69


http://www.bursa.gov.tr/icerik/178/cografi-yapi.html
http://www.bursa.gov.tr/icerik/178/cografi-yapi.html
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civarindadir.(Anonim, 2012a). Cizelge 3.1. ve Sekil 3.2. Uzun Yillar icinde Gergeklesen

Ortalama Degerler (1950 - 2015) gosterilmistir.

Cizelge 3.1. uzun yillar i¢inde gergeklesen ortalama degerler (1950 - 2015)

BURSA Ocak | Subat | Mart | Nisan | May | Haz | Tem A%‘;St Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
grct;‘lama Stcaklik 54 | 63 | 84 | 128 |176| 221 | 246 | 243 | 201 | 152 | 107 74
Ortalama En Yiiksek
Swcaklik (°C) 96 | 109 | 14 | 188 | 237 | 284 | 308 | 31 | 272 | 21,7 | 164 | 117
Ortalama En Diisiik
Sicaklik (°C) 17 | 22 | 36| 71 |112]| 149 | 172 | 171 | 136 | 99 6 35
8§alamaYag‘$h 148 | 132 | 13 | 115 | 85 | 59 | 3 3 | 53 | 92 | 112 | 14

n Sayisi
Uzun Yillar I¢inde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1950 - 2015) |
?,‘E;{“kseks‘cakm‘ 24 | 27 | 32| 36 | 37 | 413 | 438 | 422 | a0 | 3w | 3 | 273
?,‘gﬁsﬁksml‘lﬂ‘ 49 | 17 | 11| 31 | o9 | 4 9 | 86 | 44 | 4 | 54 | -16

Kaynak: http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspxX?m=BURSA
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Kaynak: meteoroloji verileri kullanarak bursa ilinin uzun dénemli baz iklim parametreleri gére diizenlenmigtir.

Sekil 3.1. Uzun yillar i¢inde gergeklesen ortalama degerler (1950 - 2015)

Bursa'nin ikliminin insan yasamina en elverisli iklim tiirlerinden biri olmasi nedeni ile bu

sehirde yasayan insan sayis1 da fazladir. Sehrin orta kesimlerinde bulunan 1liman iklim

turil, sehrin baz1 bolgelerinde yerini soguk iklimlere birakmaktadir. Genellikle Bursa'min

kuzey bolgelerinde Marmara Denizi nedeni ile iklim biraz daha 1liman ve nemlidir. Bu

nedenle yerlesim bu bolgede ¢ok daha fazladir. Bu iklimin yam sira giiney bolgelerde ise

adinin ¢ok tinlii oldugu Uludag vardir. Uludag'in yiiksekligi nedeni ile kar seviyesi oldukca

fazladir ve bu bdlgelerde siirekli olarak kayak sporlari yapilmaktadir. Genel olarak

Bursa'nin kuzeyi daha 1liman, giineyi ise biraz daha soguk bir iklime sahiptir.



http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=BURSA
http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=BURSA

35

Bursa iklimi, sicaklik acisindan iilkemizin Bursa'ya yakin illerine gore cok biiyiik
farkliliklar gdstermemektedir. Oyle ki En sicak aylar1 Temmuz ve Eyliil arasinda gecen bu
iklim tipinde en soguk ay ise tabi ki subat ayidir. Olduk¢a uzun aragtirma sonuc unda Bursa
iklimi 700 mm yagis alan bir bolgedir. Bu durum aslinda Bursa'nin ne ¢ok fazla yagis
aldigint ne de cok az yagis aldigim gostermektedir. Bu durumunda etkiledigi nem
miktarina bakilacak olursa %69 oraninda nem bulunmaktadir. Bursa ilinde daglik bolgeler
diger illere gore biraz daha fazladir. Bu durum da aslinda sicakligi dogrudan
etkilemektedir. Bursa iklimi bitki 6rtust agisindan toprak ekime elverisli degildir. Sadece
%38'lik bir ekim alanina sahip olan bu toprak oldukea yetersizdir. Bursa'nin bitki ortistinin
%A43'linii ormanlar % 44'linii tarlalar ve %5'1 ¢ayirlar ile meralar kaplamaktadir. Uludag'in
ise bircok  ylizeyi karlar  ile kapli  oldugu i¢in  bitki  Ortiisi

olusmaz (http://www.iklim.gen.tr/bursa-iklimi.html).

Calisma alaninin niifus ve ekonomik yapisi

TUIK 2014 yili ADNKS sonucuna gore, Tiirkiye nin niifusu 77.695.904 iken, Bursa il
niifusu toplam 2.787.539°dir. Bursa 1li niifus bakimindan Istanbul, Ankara ve Izmir’ den
sonra 4. buydk ildir. Tirkiye’nin niifus artis hiz1 binde 13,4 iken ilin niifus artis hiz1 binde
17,0 dir. Bursa ilin sinirlar1 17 ilgeyi kapsamaktadir. 1965 ile 2014 yillar1 arasinda niifus
kay1t sistemine gore niifus dagilimi asagidaki tabloda belirtilmistir. Cizelge 3.2°de Bursa

1965-2014 donemi arasindaki niifus degisimi gosterilmistir.

Cizelge 3.2.1965 — 2014 Bursa ili niifus degisimi

Yil Toplam % Degisim
95 (| e
1970 847 884 12
1975 961 639 13
1980 1148 492 19
1985 1324 015 15
1990 1603 137 21
2000 2 125 140 33
2007 2 439 876 15
2010 2 605 495 7
2014 2 787 539 7

Kaynak: Genel Niifus Saymm sonuglari, 1965-2000 ve Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi sonuglari, 2007-2014

Tiirkiye’de niifus yogunlugu 101 kisi iken, Bursa ilinde niifus yogunlugu 267 kisi,
ortalama hane halki sayis1 3,4 kisidir. Tiirkiye niifusu ilk niifus sayimindan(1927) bu yana


http://www.iklim.gen.tr/bursa-iklimi.html
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5,7 katina ¢ikarak 77.695.904'e ulagsmistir. 1927- 2014 donemindeki siire¢ incelendiginde
ilk zamanlar yogun olan koy yerlesiminin yerini sehirlesmeye biraktigi ve 1985 yilindan
itibaren niifus yogunlugunun il ve ilge merkezlerinde yasamaya baslandigi goriilmektedir.
Koylerde ikamet eden niifus azalmaya, sehirlerde ikamet eden niifus artmaya devam ettigi

icin aradaki fark giderek buytmektedir.

Bursa ilinin niifus siireci incelendiginde 1927-2014 wyillara gore 6,94 kat artis
goriilmektedir. 1970 yilina dek kdylerde yasayan ¢ogunluk bu tarihten itibaren sehirlerde
ikamet etmeye baglamistir. Sehirlerde yasayan niifus kdylerde yasayan niifus ile farki giin
gectikce biylmektedir. Tarihsel siirece bakildiginda il merkezinde yer alan ilgelerin
niifuslar1 artarken dis kesimlerde kalan Biiyiikorhan, Harmancik, Keles ve Orhaneli’nin
niifuslarin da zaman iginde azaldign goriilmektedir. Ayrica Iznik, Mustafakemalpasa,
Orhangazi ve Yenisehir ilgelerinde de niifus azalmasi yasanmustir (Bursa Valiligi web

sitesi, http://www.bursa.gov.tr/icerik/178/cografi-yapi.html).

Ayrica ¢alisma alam Bursa ili tiimiinii kapsamamaktadir dolayisiyla ¢alisma amacina
yonelik, ¢alisma alam1 ve Yenisehir il¢esi toplam niifus ve niifus artis hizim ayr1 olarak
hesaplanmistir. Cizelge 3.3. Calisma alam1 ve Yenisehir ilgesi toplam niifus sayisi

gosterilmektedir.

Cizelge 3.3. Calisma alan1 ve Yenisehir 1970-2014 donemleri toplam niifus sayis1

Tlge/Yil 1985 1990 1995 2000 2005 2008 2010 2011 2012 2013 2014

I\?Ielzjrrlf?z 748.358 | 510.902 - 642.337 - 753.217 [ 778.526 | 789.575 792.219 802.62 813.262
Yildirim - 325.159 - 480.266 = 593.768 [ 617.699 | 626.669 631.482 637.888 640.746
Niltfer - 65.799 - 178.682 = 270.502 [ 298.911 | 316.753 339.667 358.265 375.474
Girsu - 18.681 - 28.087 - 52.948 [ 57.942 60.884 64.144 68.872 74.827
Kestel - 31.71 - 44.102 - 46.795 | 48.198 48.424 48.49 51.872 52.938

Toplam [ 748.358 | 952.251 | 1126364 | 1373474 | 1569925 | 1717126 | 1801276 | 1842.305 | 1876.002 1919.517 1957247

ilce/vit | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2008 | 2010 | 2011 | 2012 2013 2014
SYeehrl:ﬂ 50.111 | 52717 53556 54.835 | 52534 51.687 | 51.514 52.079 51.837 52.132 52.215

Kaynak: http://www.tuik.gov.tr

Kentsel alanlarda degisimin 6nemli etkenlerden olan yani niifus artisidir. Niifus biiyiimesi
kentlerin bilylimesi ve gelisiminde dnemli etki birakmaktadir, dolayisiyla bu ¢alismada
amacimiza ulagsmak i¢in ¢aligma alanin ve onun yaninda yar1 kentsel olan Yenisehir ilgesi

niifus artis hiz1 hesaplanmistir. (Cizelge 3.4. ve Sekil 3.5) Calisma alani ve Yenisehir ilgesi


http://www.bursa.gov.tr/icerik/178/cografi-yapi.html
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bursa%27n%C4%B1n_il%C3%A7eleri#cite_note-11
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bursa%27n%C4%B1n_il%C3%A7eleri#cite_note-12
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bursa%27n%C4%B1n_il%C3%A7eleri#cite_note-11
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bursa%27n%C4%B1n_il%C3%A7eleri#cite_note-12
http://www.tuik.gov.tr/
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niifus artis hizi gosterilmektedir. Ayrica Sekil 3.3°de c¢alisma alanin niifus artis hizt

gosterilmigtir ve Sekil 3.5°de Yenisehir il¢esinin niifus artis hiz1 gésterilmistir.

Cizelge 3.4. Bursa kenti niifus artis hiz1 hesaplamalari

Tlge/ Y1l 1985-1990 | 1990-1995| 1995-2000 | 2000-2005 | 2005-2010 | 2010-2014

Calbsma alam | o, 3,360 3,96 267 2,75 1,66
niifus artis hizi

Kaynak: Tuik verileri kullanarak Yenisehir ilgesi i¢in niifus artis hiz1 hesaplanmustir.

Cizelge3.5. Yenisehir niifus artis hiz1 hesaplamalari

Tlce/Y1l 1985-1990 | 1990-1995 | 1995-2000 | 2000-2005 | 2005-2010 | 2010-2014
Yenisehir
niifus artis hizt

1,03 0,31 0,47 -0,85 -0,06 0,27

Kaynak: Tiik verileri kullanarak Yenisehir ilgesi igin niifus artis hizi hesaplanmistir.

Bursa ve Cevresi NUfus Artis Hizi

4.2 \\
- Ne— "\

25 N—

15

= Bursa ve Qvresi nifus artis hizi

Sekil 3.2. Bursa ve ¢evresi niifus artis hizi

Bursa ve c¢ewvresi nifus biyukligine bakildiginda 2014 senesi 1985 senesine gore iki
kattan fazla bir niifus bilyiimesi yagamistir. Bu niifusun biiylimesi Bursa’nin bir sanayi
alanina donmesi ¢ok 6nemli etkilemektedir. Bursa’nin niifus artis1 1985-1990 doneminden

sonrasindan bir diisiis yasamaktadir Sekil 3.2 ve Cizelge 3.3’de gosterilmistir.


http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=BURSA
http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=BURSA
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Yenigehir ilgesi niifus artig hizi
15

1 \
0.5

=—Yenisehir nifus artis hizi

Sekil 3.3. Yenisehir il¢esi niifus artis hizi

Yenisehir ilgesinin niifus blyumesi 1985 yilindan 2014 yilina gére ¢ok blyik bir oranda
blylme yasanmustir. Ayrica niifus artis hizina bakildiginda 1985-1990 en yuksek nifus
artig1 oldugu dénem ve 2000-2005 donemi -0,85 oraninda en diisiik donem olmustur. Sekil

3.3°de Yenisehir ilcesi niifus artig hizi gosterilmistir.

Niifus biyiikliigii agisindan dordiincii biiyiik kent olan Bursa, Tiirkiye’nin ekonomik
bakimdan en gelismis besinci ili durumundadir. Bursa ili istanbul, Ankara, Izmir ve
Adana’dan sonra gelir. Bursa’nin ekonomisi tarim ve tarima dayali sanayii, ticaret ve
turizme dayamr. Maden bakimindan da zengindir (Bursa ili Cevre Durumu Raporu, 2014).
Cumhuriyet donemiyle birlikte sanayilesmenin ve iiretimin merkezi haline gelen Bursa,
var olan ticaret gelenegini de gelistirerek bugilinlere aktarmayi basarmis bir sehirdir.
Aralarinda Tiirkiye’nin ilk organize sanayi bolgesinin de yer aldigr 13 sanayi, 19 kii¢lik
sanayi bolgesine sahip olan kent, 1 serbest bdlge ve yine sanayi hizmet veren bir de
teknoloji gelistirme merkezine sahiptir. Tiirkiye’nin ikinci biiylik ihracat¢1 birliklerine
sahip olan Bursa’da iiretim tekstil, otomotiv, otomotiv yan sanayi, hazir giyim,
konfeksiyon, makine ve metal sanayii, kuru-yas ve dondurulmus gida, tarim ve hizmet
sektoriinde yogunlagsmistir. Tiirkiye’nin en 6nemli otomotiv fabrikalar1 Bursa’da yer
almaktadir. Maliye Bakanligi’min 2008 yil1 verilerine gore Bursa, iilke ekonomisine
sagladig: biitce gelirleri agisindan Istanbul, Ankara, Kocaeli ve Izmir’den sonra 5. sirada

yer almaktadir. Isyeri ve calisan sayilarina gére Bursa, Marmara Bolgesi’nde Istanbul’dan
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sonra 2. sirada bulunmaktadir. Tiirkiye’de kisi bagina yurt i¢i gelir ortalamas1 12.119 ABD
dolar iken Bursa’da kisi basina yurt i¢i gelir ortalamas1 2007 yilinda 15.948 ABD dolar
olarak hesaplanmistir (Bursa Valiligi web sitesi,
http://www.bursa.gov.tr/icerik/178/cografi-yapi.html).

3.2. Bursa Kenti ve Cevresi Arazi Ortiisii Degisim Analiz

Alanyazin incelemesi sonrasinda arazi kullamm ve oOrtiisiindeki degisimi ortaya koyan
uzaktan algilama caligsmalarinda kullanilan yontemlerden biri olan bulanik siniflandirma
yontemi kullanilmistir. Bu kapsamda 1984, 1995, 2003 ve 2014 seneleri i¢in Dort Landsat
TM ve OLI uydu gorintisinden kullanilmistir. Bu gorintuler 1984-1995, 1995-2003,
2003-2014 ve 1984-2014 donemleri igin goruntiiler karsilagtirilmistir.

Bu ¢alisma uydu goriintiisii isleme programi olarak IDRISI Selva bilgisayar yazilimi ve
Cografya Bilgi Sistemi (CBS) kullamlmistir. Goriintii diizeltme, zenginlestirme ve
siniflandirma  islemleri bu yazilimla gergeklestirilmistir. Uydu gorunttlerinin
siniflandirilmasiyla arazi ortiisti/kullanimi haritalarinin elde edilmesi igin izlenen yol Sekil

3.4°de gosterilmistir.
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ﬁandsat TM, OLI zaman\

serisi 1984-2014

Jeoreferanslanmis Jeoreferanslanmig Jeoreferanslanmis Jeoreferanslanmis
1984 Goruntusi 1995 Goruntusi 2003 Goruntust 2014 Goruntusu

Calisma Alannin Uydu
Goriintiden Kesip Cikariimasi J

Kesilmis TM- OLI
Gorintdrdlerinin bantlrinin
Kombinasyonu

Kontrollii Siniflandirma, Bulanik
Smiflama (Fuzzy) yéntemini

kullanarak)
1984 Arazi 1995 Arazi 2003 Arazi 2014 Arazi
kullanmu haritas1 kullanmmu haritasi kullanmu haritas1 kullanim haritas1

| | |
|

[ CrossTab Yontemiyle Yillar Aras1 j

Degisim Matris Analizi

Sonug ve
Degerlendirme

Sekil 3.4. Calismanin arazi kullanimi degisikligi analizine ait akis semasi

Calisma alanminda kullanilan Landsa uydu goruntiilerinin 6zellikleri

Bu c¢alismada Arazi kullamm/6rtiisii zamansal degisimi elde edilmesi ve siniflandirmasi
icin, USGS (United States Geological Servey) kurumunun {icretsiz ve internet ortamindan
direkt indirme secenegiyle kullanma imkam sagladigi LANDSAT uydu goriintiileri en
uygun secim olarak belirlenmistir. Uydu goriintiileri USGS web sayfasindan bir GEOTIFF
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goriintii dosyast ve XML meta dosyasi igerir. Landsat uydu gorunttlerinin 6zeliklerini EKk-
2’de verilmistir.

Otuz yildan fazla bir siiredir hizmet veren LANDSAT uydular1 genis arsiv olanagina sahip
olmas1t ve c¢ok banthi goriintii alabilme 6zelliginden dolayi, bircok uzaktan algilama
calismasinda kullanilmaktadir. Bu ¢alismada da Bursa ili merkez ilgelerini kapsayan 1984,
1995, 2003 ve 2014 yillar1 igin dort farkli tarihten segilen Landsat TM ve OLI uydu
goruntisinden yararlanarak, arazi ortiisiindeki degisimler karsilastirilmistir. Cizelge 3.8°de

TM ve OLI gorintilerin dzelikleri verilmektedir.

Cizelge 3.6. TM ve OLI goruntulerin 6zelikleri (http:/AMmawv.webcitation.org)

. . . Gorlnti GOrilnt Uzaysal
Gornt, T0rd Tarihi Cekilme Saati Qézﬂn%]rluk Kullanilan” Bantiar
Landsat 5 TM 1984/6/12 16:21 30m 12345,7
Landsat 5 TM 1995/6/11 05:56 30m 12345,7
Landsat 5 TM 2003/9/21 08:58 30m 12345,7
Landsat 8 OLI 2014/10/21 08:46 30m 12,345,6,7,89

Arazi ortust degisim yontemi ve analizleri

Arazi kullanimi degisimi ile ilgili analizlere iki asama gergeklestirilmistir. Asagida,

gorlintii analizinde yapilan iglemler {i¢ adimda anlatilmistir;

e Birinci olarak ham uydu goriintileri analiz yapilmasina hazirlanmast islemin
yapilmasi.

e Ikincisi asamada arastirma alanimin uydu goriintiisiinden kesilip ¢ikarilmasi islemi
yapilmistir. Bunun i¢in Bursa c¢alisma alamin sinirlarini belirlemede CBS formatta
sayisallagtirilmis haritalar ve Google Earth kullanilmistir ve bu sinirlara ait alanlar
uydu goriintiisiinden kesilip ¢ikarilmistir. Daha sonra degisim analizi isleminde sorun
¢ikarmamasi i¢in uydu goriintiilerinin mekansal ¢oziiniirliikleri esit hale getirilmistir.

e Uclincli Asama ise kesilmis goriintiileri dogrudan calismaya yonelik bantlarin
secilmesidir. En etkili bantlarin belirlenmesi genel olarak ¢ok bantli veri seti
igerisinden en az sayida bant ile en dogru sonuglarin elde edilmesidir (T. Kavzoglu,
2013). Dolayisiyla bu caligmada kullanilan Landsat TM ve OLI uydu goriintiileri ¢cok
bantl1 veri setine sahip olmasi nedeniyle, calismaya gore en etkili ve uygun bantlarin
belirlenmesi énemlidir. Uydu goriintiisiinden ¢alisma alanini kesilip ¢ikarilmasindan

daha sonra Landsat TM igin 1, 4 ve 7 bantlarimn ve Landsat OLI i¢in 3, 5 we 7
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bantlarim1 kombinasyonu elde edilmistir. Bu islemler yapilmasindan sonra elde edilen
goruntuler arazi simiflandirmasi islemini yapilmasi i¢in hazir hale gelmistir. Son

durum Harita 3.3’de gosterilmistir.
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Harita 3.2. Calisma alaninin Landsat OLI 3-5-7 bant kombinasyonlu uydu gérintisu

Arazi kullanim siniflandirmasi

Uzaktan algilama goriintiileri, uzun zamanlardan olusan ve genis bir cografya alam
kapsayan, arazi Ortiisii bilgileri elde edilmesi, simflandirma ve incelemesi igin firsat
sunmaktadir. Farkli 6l¢eklerde giincellenen arazi ortiisii bilgileri iiretebilmek igin, uzaktan
algilama goriintii siniflandirma teknikleri 1980'lerden bu yana gelistirilmistir (Li ve
digerleri 2014).

Ayrica Uzaktan Algilama goriintiileri, siirekli degisilen ¢evrenin izlemesi, incelemesi igin
cok degerli bir kaynaktir. Uzaktan Algilama Goruntllerinde cok spektrumlu veri,
siniflandirmas1 yapmak icin kullanilir ve ger¢ekten de her bir piksel i¢in verideki mevcut
spektral gruplandirilma isleminde referans olarak kullanilir. (Stein ve digerleri, 2006). En
iyi Siniflandirma yontemini se¢gmek goriintii ve ¢aligmanin 6zeliklerine ve kosullarina bagli
olarak degisebilir. (Perumal and Bhaskaran, 2010).

Uydu gorintiilerinin igerdigi veriler ham haldedir ve karmasik goriinen bilgiye
dontistiirmek icin en yaygin yontem goriintii siniflandirmasidir. Goriintii siniflandirma, bir

goriintii veri setinden anlamli olarak bilgisayar programi yardimiyla sayisal konu haritalari
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tiretme islemidir. Genel olarak goriintii siniflandirmasi igin iki yaklagim bulunmaktadir;

Kontorll (supervised) ve Kontrolsiiz (unsupervised). (Eastman, 2003: 34-35).

Kontrolsiiz siniflamada (unsupervised) alandaki arazi ortsu ile ilgili yersel veri sahibi
olmadan basit bir kiimeleme yontemiyle kullanicinin belirledigi kadar simifin sonug verisi
olarak alinmasidir. Kontrolsliz simiflandirmada c¢alisma alanmi ile 1ilgili 6n bilgi
gerekmemektedir. Bu yiizden de kontrolsiiz siniflandirma, ¢alisma alan1 hakkinda bilgi
olmadigi, ya da On arazi ¢alismasi yapilmadigi durumlarda bagvurulan bir siniflandirma

yontemidir (Eastman, 2003: 34-35).

Kontrollii siniflamada ve ya Egitimli simiflandirma (supervised), simiflanacak alandaki her
bir arazi Ortiisline ait bolgeler, sadece belirli bir alandan alinan ve bu arazi ortiilerini en iyi
sekilde temsil eden kontrolii verilerine gore simflamr (Sohn, 2002). Kontrolll
siniflandirmada; yardimc1 sonucunun dogrulugunu arttirmasi i¢in, arazi kullanimi planlari,
topografik haritalar, ve Google Earth vb. gibi yardimci araglar kullanilir. Simiflandirma
oncesinde, sonrasinda veya siniflandirma siirecinde analiz edilerek bu yardimer verileri
kullanilmaktadir.  Kontrollii siniflandirma yonteminde farkli algoritmalar kullanilarak

uzaktan algilama goriintiileri siniflanabilir.

Bu algoritmalar igerisinde en c¢ok kullanilanlar, Ortalamaya En Az Uzaklik Yontemi,
Paralel kenar Yontemi, En Yiksek Olasilik Yontemi ve ayrica Yapay Sinir Aglarina dayali
olan algoritmalardir (Mather ve Tso, 2009: 57-58).

CORINE arazi smiflandirmasi

Bursa ve ¢evre alaninin uzaktan algilama ile tespit edilmesi onerilen arazi siniflari, bir cok
standart siniflandirma sistemleri arasinda en yaygin kullanilan siniflandirma sistemlerinden
CORINE (Coordination of Information on the Environment) siniflandirma sisteminden
faydalanilmis ve arazi yapisina uygun olarak siniflandirma sistemi olusturulmustur.

Siniflandirmada kullanilan arazi siniflar1 Cizelge 3.7°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.7. Siniflandirmada kullanilan arazi siniflari

1.1 Kentsel doku
1.2 Endiistri, ticaret ve ulasim birimleri

) 1.3 Maden ocagy, ¢opliik ve ingaat alanlari
1- Yerlesim Alanlar 12 Yollar

1.5 Tarmmsal olmayan yapay yesil alanlar
2.1 Dogal otlaklar

2- Tarm Alanlari 2.2 sulu tarm yapilan alanlar
2.3 kuru tarm yapilan alanlar

3- Orman Alanlart 3.1 Ormanlik alanlar

4- Su Ylzeyleri 4.1 Islak Alanlar

4.2 I¢sel Sular

Calisma alaminin gdriintUsiinin sayisallastirilmasi

Calismanin bu asamasinda daha 6nceden CORINE Siniflandirma Sistemine gére adlanan

siniflar1, goriintiideki her pikseli bir sinif ile karsilastirilarak, siniflardan en ¢ok hangisine

benzedigi saptanir ve ilgili simfin adi ile etiketlenir. Bu islem dijital goriintiiden

orneklemler almak yoluyla gerceklesmektedir. Yani her bir arazi simfi i¢in o simfi iyi

temsil eden piksellerden olusan kontrol bolgeleri sec¢ilmistir. Bu islem goriintii iizerinden

bir alan belirleyerek yapilmistir. Poligonluma isleminde goriintii verisindeki her bir piksel

en ¢ok benzer oldugu arazi ortiisii kategorisine dahil edilmistir. Bunu sonucunda yerlesim

alanlari, tarim alanlari, orman alanlar1 ve su yiizeyleri olmak Uzere dort ana kategoride

goruntd simflandirmis goriintiiler kullanilmistir (Harita 3.4).
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Harita 3.3. Caligsma alaninin gériintiisiiniin sayisallastirilmis haritasi
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Calismanin konu ve ozelligine gore yapilan alan yazi taramasi sonucunda en uygun
siniflama yontemini yapay sinir aglar1 kategorisinde yer alan Bulanik (Fuzyy ARTMAP)

siniflama yonetimi olarak belirlenmistir.

Bulanik (Fuzyy ARTMAP) sinmiflandirmasi

Bulantk ARTMAP, 1976 yilinda S.Grossberg tarafindan Onerilen Adaptif Resonans
Teorisi'nin(ART) bulanik yapay sinir aglar1 izerinde uygulanmasi ile gelistirilmistir. Fuzzy
siniflandirma, karigik-piksel problemini bulanik mantikla ¢6zmeye ¢alisir. Fuzzy
siniflandirmaya diger bir yaklagim, fuzzy kontrollii siniflandirmasidir (Mather ve Tso,
2009: 113). Fuzzy ARTMAP Kontrollii siniflandirma dort Kattan olusmaktadir: Girdi
katmani (F1), Simiflama Katmani (F2), Harita alam1 katmani (Map Field Layer) ve son
katman ¢ikis katmanmi. Fuzyy ARTMAP yapisim sekli ve dzelikleri EK 2°de gésterilmistir.

Filtreleme islemi

Elde edilen uydu gorintileri Fuzzy (Bulanik) siniflandirma yontemiyle siniflama iglemini
yaptiktan sonra filtreleme islemi yapilmustir. Filtreleme, daginik ve ¢ok kiigiik piksellerin,
cewrelerindeki en yiksek benzerleri olan pikseller i¢ine alinmasi islemidir. Bu islem daha
homojen alan olusmasina yol acar. Bu tez calismasinda, yazilimin kendi imkanlari
cergevesinde bu igslem gergeklestirilmistir. Filtreleme isleminde ii¢ farkli filtre boyutu
vardir. Bu tez ¢alismasinda filtreleme islemini yapmak i¢in 5+5 modulin kullanilmustir.

Sekil 3.5°te Filtreleme modiiliiniin yapist gosterilmistir.

FILTER - digital filtering [= [ = =]
Filter type Filter kernel
7 Mean

The output value is the mode of the 25 pixel values of the 5 = 5 template.

" Gaussian
7 Minimum
7 Median

7 Maximurn

" Adaptive Box

' Mode Filter size

¢~ Standard Deviation € 3x3 ¢ 5x5 CorxT

7 Laplacian Edge Enhancement Input image : I ;]
" High Pass Output image : I ;I
¢ Sobel Edge Detector Output documentation. .. [

7 User-defined [variable size kernel] [TI Close I Help I

Sekil 3.5. Filtreleme modiiliiniin yapis1
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Degisim analizleri (CROSS TAB Modeli)

Caligsma alaninin arazi degisiminin analiz etmek icin CROSS TAB Modeli aracigiyla arazi
kullanimi1 haritalarini birbiriyle karsilastirarak degisim matrisi olusturulmustur. Bu islem

yapildiktan sonra arazi kullanimi/6rtiisii degisim haritalar1 elde edilmistir.

Holdern modeli

Kentlerin yatay yayilimini teorik degerlendirmek i¢in birgok modeller kullanilmaktadir,
dolayisiyla bu c¢alismada kent yayilmasim degerlendirmek i¢in Holdern modelini
kullanilmistir. 1991 yilinda John Holdern, niifus artisinin kentin yatay gelisimi (yayilmast)
etki oranim belirlemek i¢in kullandigi yontemdir. Bu yontem kullanilarak kent
yayllmasinin ne kadar niifus artig1 ve ne kadar1 kentin kontrolsiiz biiylimesinden kaynakli
oldugu belirlenir. Modelin denklemleri (yapis1) EK 3’de verilmistir (Hekmatniya ve
Musavi, 2006: 128-131).

3.3.Bursa, Yenisehir ve Uludag istasyonlarina Ait iklim Verilerinin Elde Edilmesi ve
Analiz Yontemi

Caligsma alaninda iklimin ne yonde degisim gosterdigini incelemek amaciyla Tiirkiye
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden Bursa ilinde bulunan ii¢ meteoroloji
istasyonuna ait Aylik Ortalama Sicaklik, Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamasi, Aylik
Ortalama Sicakliklarin  Maksimumu, Aylik Minimum Sicaklik, Aylik Ortalama
Sicakliklarin Minimumu ve Aylik Ortalama yiizde Nispi Nem verileri alinmistir. Verileri
kullanilan istasyonlara ait bilgiler Cizelge 3.8’de verilmistir. Harita 3.5’de Calisma

alanindaki U¢ meteoroloji istasyonunun cografi konumu isaretlenmistir.

Cizelge 3.8. Meteoroloji istasyonlarinin karakteristigi

: istasyon ; - istasyon istasyon 1stasy0n
Istasyon Adi Numarast Istasyon Turd Enlemi Boylam Yiukselti (m)
Bursa 17116 Sinoptik 402308 K | 29,0133 D 100
Yenisehir 17118 Sinoptik 40,2552 K | 29,5624 D 238
Uludag Zirve 17676 Sinoptik 40,075 K | 29,1290 D 1877
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Venisehir Meteoroloji istasyonu
40.2552,82975624 3
. | =

40.1075,,29.1290 J

W)
|

-

Harita 3.4. Calisma alaminin {i¢ meteoroloji istasyonunun cografi konumu

Bu calismada veriler Bursa Istasyonu i¢in 1974 — 2014 dénemini kapsamaktadir. Yenisehir
ve Uludag Zirve Istasyonlarma ait veriler 1985 — 2014 dénemini kapsamaktadir. Bu
istasyonlarin se¢ilmesinin nedeni ¢aligsma alanina yakin olan kentsel, yar1 kentsel ve kirsal
istasyonlar1 se¢ip ve istasyonlarin veri sonuglarimi birbiriyle karsilastirdiktan sonra
kentlesmenin dogrudan iklim parametreleri iizerindeki etkisini incelemektir. Ayrica
Iklimsel verilerin analizi igin IBM SPSS Statistics ve Microsoft Excel bilgisayar yazilim

kullaniImusgtir.

Bu caligmada verileri analiz etmek i¢in en uygun yontemi se¢mek igin ilk olarak Tek
Orneklem Icin Kolmogorov-Smirnov Normallik Testi yontemini kullanarak iklim
verilerinin normallik testi yapilmistir. Calisma alanina ait her {i¢ istasyonu Tek Orneklem
f¢in Kolmogorov-Smirnov Normallik Testi sonuclar1 ve 6zellikleri EK 4°de verilmistir.
Verilerin normal oldugu ve ¢alismanin amacina uygun olmasi nedeniyle, ¢aligmanin iklim
parametrelerinin verilerini Parametrik testlerden olan Esli Orneklemler t-Testi (Paired
Samples T Test) kullamlmustir. EK 5°de Parametrik testlerden olan Esli Orneklemler t-

Testi T-testi ve T-testinin 6zellikleri ayrintili olarak anlatilmigtir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Excel
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin bu bolUmiinde elde edilen iklim verileri analiz sonuglar1 ve arazi kullanimi
/ortiisii degisimi analizleri yapilmistir. Bu bdliim iki ana basliktan olusmaktadir. Ilk
bélimde iklim verilerinin, ikinci bolim ise arazi kullanimi /ortiisii degisimi analizlerinin

degerlendirilmesini igermektedir.

4.1.Bursave Cevresi I¢in Iklim Verilerinin Analiz ve Degerlendirilmesi

Calismanin bu boliimiinde, U¢ meteoroloji istasyonundan elde edilen alti iklim
parametrelerini analiz edilip degerlendirilmistir. Bu ¢alisma da alt1 iklim parametrelerinin
verileri icin analiz yapilmistir. Ugiincii boliimde anlatildigr gibi iklim verilerini Esli t-Test
istatistik yontemi ile analizler yapilmistir. Calisma kapsamindaki her ¢ meteoroloji
istasyonlarimin her alt1 iklim parametreleri i¢in bu analizler yapilip ve sonuglar1 elde
edilmigtir. Bursa meteoroloji istasyonunu verilerinin analizi asagida verilmistir. Yenisehir
meteoroloji istasyonunun iklim parametrelerinin Esli Orneklemler t- Testi analizi ve
degerlendirme sonuglar1 EK 7°de verilmistir. Ayrica Uludag zirve meteoroloji
istasyonunun iklim parametrelerinin Esli Orneklemler t- Testi analizi ve degerlendirme
sonuglar1 EK 8’de verilmistir. Ayrica bu sunulan ¢izelgeler igerisinde bazi kavramlar kisith
olarak gosterilmistir. Bu kavramlar soyle kisitlannmstir: Pair (karsilastirma); ch (Iklim
Parametreleri); d harfi (on sene); N harfi (say1); Std (standart); sd (serbestlik derecesi)

olarak kullamlmustir.

4.1.1. Bursameteoroloji istasyonunun iklim parametrelerinin esli 6rneklemlert- testi

analizi

Calismanin bu bdliimiinde, Bursa Meteoroloji Istasyonuna ait iklim parametrelerine iliskin
olgimler Esli Orneklemler t-Testi yontemiyle analiz edilmistir. Test sonuglar1 ve

degerlendirmesi asagida verilmektedir.
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Cizelge 4.1. Aylik ortalama sicaklik esli drneklemler t-testi sonuglari

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi

s omama | N | st | Sidhata
Pair 1 chldl 14,400758 12 6,7902673 1,9601813
chl1d2 14,379167 12 7,3241449 2,1142985

Pair 2 chldl 14,400758 12 6,7902673 1,9601813
ch1d3 14,735833 12 7,3765124 2,1294157

Pair 3 chldl 14,400758 12 6,7902673 1,9601813
chld4 15,284542 12 7,4001741 2,1362463

Pair 4 chld2 14,379167 12 7,3241449 2,1142985
chld3 14,735833 12 7,3765124 2,1294157

Pair 5 chld2 14,379167 12 7,3241449 2,1142985
chld4 15,284542 12 7,4001741 2,1362463

Pair 6 chld3 14,735833 12 7,3765124 2,1294157
chld4 15,284542 12 7,4001741 2,1362463

Cizelge 4.2.Aylik ortalama sicaklik esli drneklemler t-testi sonuglari

Cift Farklihklar

Ortalama | std. Sapma (S)tr(tjagp; ‘V;\ 9It5 Giiven arS:tgl t sd |Anlamlihk
Pair1 |chldl-ch1d2| ,0215917 | ,8798522 | ,2539914 | -,5374397 | ,5806231 ,085 1 ,934
Pair 2 |ch1d1-ch1d3| -,3350750 | ,7634828 | ,2203985 | -,8201688 | ,1500188 | -1,520 | 11 ,157
Pair 3 |ch1d1-chld4| -,8837833 | ,8568368 | ,2473475 | -1,428191 | -,3393752 | -3,573 | 11 ,004
Pair4 |ch1d2-ch1d3| -,3566667 | ,6652728 | ,1920477 | -,7793608 | ,0660275 | -1,857 | 11 ,090
Pair5 |ch1d2-ch1d4| -,9053750 | ,5619243 | ,1622136 | -1,262404 | -5483453 | -5,581 | 11 ,000
Pair 6 |ch1d3-chld4| -5487083 | ,4595031 | ,1326471 | -,8406627 | -,2567540 | -4,137 | 11 ,002

Bursa Meteoroloji istasyonuna ait Aylik

Ortalama Sicaklik parametresinin Esli

Orneklemler t-Testinin analiz sonuglarim incelendiginde 1974-1984 ve 2005-2014

donemleri, 1985-1994 ve 2005-2014 ve 1995-2004 ve 2005-2014 donemleri birbirinden
farklt oldugu sonucuna varilir, ¢iinkii hesaplanan p degerleri yanilma pay1 olan 0,05 kritik
degerinden kii¢iiktiir ve bu donemler arasindaki farklilik %1 anlamlidir. Boylelikle Aylik
Ortalama Sicaklik parametresinin 2005-2014 donemi 1974-1984 gore 0,88 derece lzerinde
artis oldugu gorulmektedir. Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de Aylik Ortalama Sicaklik Esli

Orneklemler t-Testi Sonuglar1 gdsterilmistir.
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Cizelge 4.3. Aylik ortalama sicaklik artis1 durumu

Peridolar Aylk Ortalama Aylk ortalama
Sicaklik sicaklik artis1
1974-1984 14,400758 -
1985-1994 14,379167 -0,0215
1995-2004 14,735833 0,3566
2005-2014 15,284542 0,8837

Cizelge 4.3.°de izlendigi gibi Aylik Ortalama Sicaklik parametresinin 1974-1984 ve 1985-
1994 donemleri igerisinde farklilik ¢ok diisiikk miktardadir (0.02 °C 'lik bir farkla), ancak
1985-1994 donemi 1995-2004 donemine dogru sicaklikta artis1 baglamaktadir ki bu artis

dordiincii on senede 6nemli 6lgiide artmaktadir.

Aylik Ortalama Sicaklik

30
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Sekil 4.1. Aylik ortalama sicaklik parametresi igin dort donemin karsilastiriimasi

Sekil 4.1. Aylik ortalama sicaklik parametresinin dort donem karsilastirmasi gosterilmistir.
Bu tabloya gore 2005-2014 Temmuz ve Agustos aylar1 ortalama sicakliklarin en ¢ok arttigi

aylar olmustur.
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Cizelge 4.4. Aylik minimum sicakliklarin ortalamas1 esli 6rneklemler t-testi sonuglari

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi

Kargilagtirma Ortalama

numarasi Ortalama N Std. Sapma Std hata
Pair 1 ch2dl 8,670458 12 5,3808316 1,5533123
ch2d2 8,742500 12 5,9522984 1,7182806

Pair 2 ch2dl 8,670458 12 5,3808316 1,5533123
ch2d3 9,319167 12 6,3002200 1,8187169

Pair 3 ch2dl 8,670458 12 5,3808316 1,5533123
ch2d4 9,860000 12 6,3291791 1,82707665

Pair 4 ch2d2 8,742500 12 5.9522984 1,7182806
ch2d3 9,319167 12 6,3002200 1,8187169

Pair 5 ch2d2 8,742500 12 5,9522984 1,7182806
ch2d4 9,860000 12 6,3291791 1,82707665

Pair 6 ch2d3 9,319167 12 6,3002200 1.8187169
ch2d4 9,860000 12 6,3291791 1,82707665

Cizelge 4.5. Aylik minimum sicakliklarin ortalamasi esli 6rneklemler t-testi sonuglari

Cift Farkliliklan
Ortalama % 95 Giiven aralig1 t sd |Anlamliik
Std. hata Alt Alt

Pairl | ch2dl1-ch2d2 | -,0720417 | ,8102959 | ,2339123 -,5868791 4427958 | -,308| 11 , 764

Pair2 | ch2dl1-ch2d3 | -,6487083 | 1,018753 | .2940887 -1,2959933 | -,0014234 |-2,206| 11 ,050

Pair3 | ch2dl-ch2d4 | -1,189541 | 1,0348281 | ,29872914 | -1,8470400 | -5320432 |-3,982| 11 ,002
Pair4 | ch2d2-ch2d3 | -5766667 | 5615455 | 1621042 -,9334556 -.2198777 (-3,557| 11 ,004
Pair5 | ch2d2-ch2d4 | -1.117500 | ,6350680 | ,18332834 | -15210029 | -.71399704 |-6,096 11 ,000

Pair6 | ch2d3-ch2d4 | -5408333 | ,3734959 | ,10781900 | -,77814135 | -,30352531 |-5.016| 11 ,000

Ortalama | Std. Sapma

Bursa Meteoroloji istasyonuna ait Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamasi parametresinin
Esli Orneklemler t-Testinin analiz sonuclarin incelendiginde, 1974-1984 ve 2005-2014,
1985-1994 ve 2005-2014; 1985-1994 ve 1995-2004; ve 1995-2004 ile 2005-2014
dénemler birbirinden farkli oldugu sonucuna varilir, ¢iinkii hesaplanan p degerleri yanilma
payt olan 0,05 kritik degerinden kiigiiktiir ve bu donemler arasindaki farklilik %1
anlamhidir. Boylelikle Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamasi parametresinin 2005-2014
dénemi 1974-1984 donemine gore 1,19 derece lizerinde artis oldugu goriinmektedir.
Cizelge 4.4. ve Cizelge 4.5. Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamasi Esli Orneklemler t-

Testi Sonuglart gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. Aylik minimum sicakliklarin ortalamasi artig1 durumu

Aylk Minimum Aylk ortalama
On Sene Sicakliklarm sicaklik artisi
Ortalamasi
1974-1984 8,670458 -
1985-1994 8,742500 0720
1995-2004 9,319167 0,6487
2005-2014 9,860000 1,1890

Cizelge 4.6°da izlendigi gibi Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamasi parametresinin
1974-1984 ve 1985-1994 donemleriigerisinde farklilik ¢ok diigiik miktardadir (0,07 °C 'lik
bir farkla), ancak 1985-1994 doneminden 1995-2004 dénemine dogru sicaklikta artisi
baglamaktadir ki bu artis 2005-2014 doneminde 6nemli 6l¢iide artmaktadir.

Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamasi
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Sekil 4.2. Aylik minimum sicakliklarin ortalamasi1 dort donem karsilastirma

Sekil 4.2. Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamasi parametresi dort donem karsilastirmasi
gosterilmistir. Bu tabloya gore 2005-2014 Temmuz ve Agustos aylarinda en Sicak aylar

yasanmistir.



54

Cizelge 4.7. Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu Esli Orneklemler t-Testi Sonuglari

Eslestirilmis Oreklemler Istatistigi
Karilag tima Ortalama N Std. Sapma | Ortalama Std hata
numarasi

Pair 1 ch3d1l 21,252267 12 4,6974963 1.3560504
ch3d2 | 21113333 | 12 | 54381988 15608728

Pair 2 ch3d1l 21,252267 12 4,6974963 1,3560504
ch3d3 21,990000 12 5,3100368 1,5328756

Pair 3 ch3d1 21.252267 12 4,6974963 1,3560504
ch3d4 21,740000 12 5,3376254 1,5408397

Pair 4 ch3d2 21,113333 12 5,4381988 1,5698728
ch3d3 21,990000 12 5,3100368 1,5328756

Pair 5 ch3d2 21,113333 12 5,4381988 1,5698728
ar ch3d4 21,740000 12 5,3376254 1,5408397
Pair 6 ch3d3 21,990000 12 5,3100368 1,5328756
ch3dd | 21740000 | 12 53376254 15408397

Cizelge 4.8. Aylik ortalama sicakliklarin maksimumu esli G6rneklemler t-testi
sonuglar1

Cift Farkliliklart

Ortalama | % 95 Giiven aralig1 t sd Anlimhh
Std hata Alt Ust
Pair 1| ch3d1-ch3d2 | ,1389333 | 1,2755082 | ,3682075 | -,6714859 | ,9493526 | ,377 | 11 713

Ortalama | Std. Sapma

Pair 2| ch3d1-ch3d3 | -,7377333 | ,7855123 | ,2267579 | -1,236824 | -,2386426 (-3,253| 11 ,008

Pair 3| ch3d1-ch3d4 | -4877333 | 1,0317015 | ,2978266 | -1,143245 | ,1677785 |(-1,638| 11 ,130

Pair 4| ch3d2-ch3d3 | -8766667 | ,9546188 | ,2755747 | -1,483202 | -,2701308 (-3,181| 11 ,009

Pair5| ch3d2-ch3d4 | -6266667 | 1,0575393 | ,3052853 | -1,298595 | ,0452617 |-2,053( 11 ,050

Pair 6| ch3d3-ch3d4 | .2500000 ,8354633 | ,2411775 | -,2808280 | ,7808280 (1,037 | 11 322

Bursa Meteoroloji istasyonuna ait Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu Esli
Orneklemler t-Testinin analiz sonuclarin incelendiginde 1974-1984 ve 1995-2004; 1985-
1994 ile 1995-2004 birbirinden farkli oldugu sonucuna varilir, ¢iinkii hesaplanan p
degerleri yanilma pay1 olan 005 kritik degerinden kiiciiktiir ve bu dénemler arasindaki
farklihik %1 anlamlidir. Bdylelikle Aylik Ortalama Sicakliklarin  Maksimumu
parametresinin 1995-2004 donemi 1974-1984 donemine gore 0,73 derece lizerinde artis
oldugu ve ayrica tiglincii on sene ikinci on senesine gore 0.88 derece ve dorduncii on sene
ile birinci on seneye gore 0.48 derce gortinmektedir. Cizelge 4.7. ve Cizelge 4.8. Aylik

Ortalama Sicakliklarin Maksimumu Esli Orneklemler t-Testi Sonuglar1 gdsterilmistir.



Cizelge 4.9. Aylik ortalama sicakliklarin maksimumu artis1 durumu

Aylk Ortalama

Aylk Ortalama

On Sene Sicakliklarm Sicakliklarm
Maksimumu Maksimumu artisi
1974-1984 21,252267 -
1985-1994 21,113333 0,138933
1995-2004 21,990000 -0,737733
2005-2014 21,740000 -0.487733

55

Cizelge 4.9. Goriindiigii gibi Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu parametresinin
1974-1984 ile 1985-1994 donem igerisinde farklilik ¢ok diisiik miktardadir (0,04 °C 'lik bir
farkla), ancak 1985-1994 ddneminden 1995-2004 donemine dogru sicaklikta artisi

baslamaktadir ki bu artis dordiincii on senede diisiis goriinmiistiir. Dolayisiyla aylik

ortalama sicakliklarin maksimumu parametresinde, en biiylik sicaklik artis1 1995-2004

doneminde ger¢eklesmistir.
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Sekil 4.3. Aylik ortalama sicakliklarin maksimumu dort donem karsilastirma

Cizelge 4.10. Aylik minimum sicaklik esli 6rneklemler t-testi sonuglari

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi

Karsilastima Ortalama N Std. Sapma Ortalama Std hata
numarasi
Pair 1 ch4dl 2,471967 12 6,3899777 1,8446277
ch4d?2 2,495833 12 6,9430547 2,0042872
Pair 2 ch4d1 2,471967 12 6,3899777 1,8446277
ch4d3 2,898333 12 7,3645698 2,1259682
Pair 3 ch4d1 2,471967 12 6,3899777 1,8446277
ch4d4 3,835183 12 7,7055191 2,2243918
Pair 4 ch4d?2 2,495833 12 6,9430547 2,0042872
ch4d3 2,898333 12 7,3645698 2,1259682
Pair 5 ch4d2 2,495833 12 6,9430547 2,0042872
ch4d4 3,835183 12 7,7055191 2,2243918
Pair 6 ch4d3 2,898333 12 7,3645698 2,1259682
ch4d4 3,835183 12 7,7055191 2,2243918
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Sekil 4.3. Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu dort donem karsilagtirma
gosterilmistir. Bu tabloya gére Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu parametresinde
1995-2004 donemi arasinda en ¢ok artig yasanmistir ve Obiir donemler arasinda pek

degisiklik yoktur.

Cizelge 4.11. Aylik minimum sicaklik esli 6rneklemler t-testi sonuglari

Cift Farkliliklart
Ortalama Std. Sapma cs)tr}jatlgp: %A9|f Gliven aijisl{[gl t sd | Anlamlilik
Pair 1 |ch4d1- ch4d2| -,0238667 | 1,049132 ,302858 | -.6904538 | ,6427204 |[-079 | 11 ,939
Pair 2 |ch4d1- ch4d3| -,4263667 | 1,121093 ,323631 | -1,138675 | ,2859418 (-1,317| 11 214
Pair 3 [ch4d1- ch4d4|-1,3632167| 1,476471 426220 | -2,301322 | -,4251113 (-3,198| 11 ,008
Pair 4 {ch4d2 - ch4d3| -,4025000 | 1,073305 ;309836 | -1,084445 | 2794456 (-1,299| 11 220
Pair 5 [ch4d2 - ch4d4| -1,3393500| 1,333582 ;384972 | -2,186668 | -,4920320 (-3,479| 11 ,005
Pair 6 [ch4d3- ch4d4| -9368500 | 765711 ;221042 | -1,423360 | -,4503399 (-4,238| 11 ,001

Bursa Meteoroloji istasyonuna ait Aylik Minimum Sicaklik Esli Orneklemler t-Testinin
analiz sonuglarini incelendiginde, 1974-1984 ile 2005-2014; 1985-1994 ile 2005-2014 ve
1995-2004 ile 2005-2014 donemleri birbirinden anlamli farkli oldugu sonucuna varilir,
¢lnku hesaplanan p degerleri yanilma pay1 olan 0.05 kritik degerinden kiigiiktiir ve bu
donemler arasindaki farklilik %1 anlamlidir. Boylelikle Aylik Minimum Sicaklik
parametresinin 2005-2014 donemi 1974-1984 donemine gore 1,36 derece iizerinde artis
gorinmektedir. Cizelge 4.10 ve gizelge 4.11. Aylik Minimum Sicaklik Esli Orneklemler t-

Testi Sonuglart gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Aylik minimum sicaklik artig1 durumu

On Sene Sﬁzlllﬂ(ﬂ(h(/)[ftla]i:;?m g?cl;kkll\l/[kmanrltlll;?l
1974-1984 2,471967 -
1985-1994 2,495833 -,0238667
1995-2004 2,898333 -,4263667
2005-2014 3,835183 -1,363216

Cizelge 4.12. Goriindigii gibi Aylik Minimum Sicaklik parametresinin 1974-1984 ve
1985-1994 donemleri igerisinde farklilik ¢ok diisiik miktardadir (0,02 °C 'lik bir farkla),
ancak 1985-1994 ddoneminden 1995-2004 donemine dogru sicaklikta artis1 baglamaktadir
ki bu artis 2005-2014 doneminde 6nemli 6l¢iide artmaktadir.
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Sekil 4.4. Aylik minimum sicaklik parametresinin dort donem karsilastirma
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Sekil 4.4. Aylik Minimum Sicaklik parametresinin dort donem karsilagtirmasi

gosterilmistir. Bu tabloya gore sicaklik artis1 1995-2004 doneminden baslayip ve 2005-

2014 déneminde en yiksek seviyeye yiikselmistir. Kis aylarinda sicakligin yiikselmesi ve

ayrica bu parametrede ’de Temmuz ve Agustos aylarinda sicakliklarda yiiksek derecede

artlg yasanmistir.

Cizelge 4.13. Aylik ortalama sicakliklarin minimumu esli 6rneklemler t-testi sonuglari

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi
Kargilagtirma Std. Ortalama
ngmasram Ortalama N Sapma Std hata
Pair 1 ch5d1 8,590158 12 7,6114515 | 2,1972368
ch5d2 8,410000 12 7,9728916 | 2,3015755
Pair 2 chbd1 8,590158 12 7,6114515 | 2,1972368
ch5d3 8,791667 12 8,0698449 | 2,3295636
Pair 3 chbd1 8,590158 12 7,6114515 | 2,1972368
chbd4 9,402225 12 8,1909347 | 2,3645192
Pair 4 ch5d2 8,410000 12 79728916 | 2,3015755
ch5d3 8,791667 12 8,0698449 | 2,3295636
Pair 5 ch5d2 8,410000 12 7,9728916 | 2,3015755
ch5d4 9,402225 12 8,1909347 | 2,3645192
Pair 6 ch5d3 8,791667 12 8,0698449 | 2,3295636
ch5d4 9,402225 12 8,1909347 | 2,3645192
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Cizelge 4.14. Aylik ortalama sicakliklarin minimumu esli 6rneklemler t-testi sonuglari

ift Farkliliklari Anlamil
Ortalama |Std. Sapma Ortalama % 95 Giiven arahg1 t | sd |[?" ?( i
-8Rl g4 hata Alt Ust

Pair 1 [ch5d1- ch5d2(,1801583  [1,0303439 |,2974347 -,474490 |,8348076 ,606 [11 [,557
Pair 2 |ch5d1- ch5d3(-,2015083 |1,0497494 |,3030366 -,868487 |,4654706 -665 |11 |,520
Pair 3 |ch5d1- ch5d4 |-,8120667 |1,0405387 |,3003777 -1,473193 |-,1509399 -2,703 |11 |,021
Pair 4 |ch5d2- ch5d3|-,3816667 |1,2365776 |.3569692 -1,167350 |,4040173 -1,069 |11 |,308
Pair 5 |ch5d2- ch5d4|-,9922250 (,9538394 |(,2753497 -1,598265 (-,3861843 -3,604 |11 |,004
Pair 6 |ch5d3- ch5d4|-,6105583 |,7632482 |,2203308 -1,095503 (-,1256136 -2,771 111 1,018

Bursa Meteoroloji istasyonuna ait Aylik Ortalama Sicakliklarin Minimumu Esli
Orneklemler t-Testinin analiz sonuglari incelendiginde, 1974-1984 ve 2005-2014; 1985-
1994 ve 2005-2014 donemler ve 1995-2004 donem ile 2005-2014 donem birbirinden
anlaml1 farkli oldugu sonucuna varilir, ¢iinkii hesaplanan p degerleri yanilma pay1 olan
0,05 kritik degerinden kiiciiktiir ve bu donemler arasindaki farklilik %5 anlamlidir.
Boylelikle Aylik Minimum Sicaklik parametresinin 2005-2014 donemi birinci 1974-1984
donemine gore 0,81 derece ve doérdinci on sene ikinci on seneye gore 0.99 derece
tizerinde artig goriinmektedir. Cizelge 4.13. ve Cizelge 4.14. Aylik Ortalama Sicakliklarin

Minimumu Esli Orneklemler t-Testi Sonuglar1 gdsterilmistir.

Cizelge 4.15. Aylik ortalama sicakliklarin minimumu artis1 durumu

Aylik Ortalama Aylk Ortalama
On Sene Sicakliklarm Sicakliklarm
Minimumu Minimumu artis1
1974-1984 8,590158 -
1985-1994 8,410000 0,1801583
1995-2004 8,791667 -0,2015083
2005-2014 9,402225 -0,9922250

Cizelge 4.15. Goriindigii gibi Aylik Minimum Sicaklik parametresinin 1974-1984 ve
1985-1995 donemi igerisinde farklilik ¢ok diisiik miktardadir (0,18 °C 'lik bir farkla),
ancak 1985-1995 déneminden 1995-2004 donemine dogru sicaklikta artig1 baglamaktadir

ki bu artis dordiincii on senede 6nemli 6l¢lide artmaktadir.
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Sekil 4.5. Aylik minimum sicaklik parametresini dort donem karsilastirma

Sekil 4.5. Aylik Minimum Sicaklik parametresini dort donem karsilastirmasi gosterilmistir.

Bu tabloya gore sicaklik artig1 1995-2004 doneminden baglayip ve 2005-2014 déneminde

en yuksek seviyeye yiikselmistir. Ayrica en sicak ay Agustos ay1 olarak belirlenmistir.

izelge 4.16. Aylik Ortalama Nispi Nem % Esli Orneklemler t-Testi Sonuglar1
y P

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi

Kirﬁﬁfr;n:]a Ortalama N Std. Sapma (S):}jarl]aar{s
Pair 1 chédl 67,774250 12 51170678 | 1,4771702
chéd?2 67,060000 12 5,8124271 1,6779032

Pair 2 chédl 67,774250 12 51170678 | 14771702
chéd3 65,189167 12 4,9803020 | 1,4376894

Pair 3 chedl 67,774250 12 5,1170678 | 1,4771702
ch6d4 68,338333 12 7,0800978 | 2,0438482

Pair 4 ch6d2 67,060000 12 5,8124271 1,6779032
ched3 65,189167 12 4,9803020 | 1,4376894

Pair 5 ched2 67,060000 12 5,8124271 1,6779032
ch6d4 68,338333 12 7,0800978 | 2,0438482

Pair 6 ched3 65,189167 12 4,9803020 | 1,4376894
ch6d4 68,338333 12 7,0800978 | 2,0438482
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Cizelge 4.17. Aylik ortalama nispi nem % esli drneklemler t-testi sonuglari

Cift Farkliiklar

Ortalama Sg?[t)?ﬁa Ortarl]aarP; Std ‘i/ao\l?S Giiven a[r_Jasltlgl t | sd |Anlamlilk
Pair1 [ch6dl-ch6d2 ,7142500 |2,5895924( ,7475509 | -9310985 | 2.3595985 | ,955 | 11 ,360
Pair2 [ch6dl-ch6d3 25850833 |1,9268455( ,5562324 |1,3608241 | 3.8093425 |4,647| 11 ,001
Pair3 [ch6dl-ch6d4 -5640833 |2,6349544( ,7606458 | -2,238253 | 1.1100868 | -,742 | 11 474
Pair4 |[ch6d2-ch6d3 1,8708333 |2,5067852| ,7236466 | ,2780980 | 3.4635687 |2,585| 11 ,025
Pair5 [ch6d2-ch6d4 -1,2783333 |2,0148083| ,5816251 |-2,5584815( .0018148 [-2,198| 11 ,050
Pair 6 [ch6d3- ch6d4| -3,1491667 |2,7347348| 7894499 |-4,8867343| -1.411599 |(-3,989| 11 ,002

Bursa Meteoroloji istasyonuna ait Aylik Ortalama Nispi Nem Esli Orneklemler t-Testinin
analiz sonuglarini incelendiginde 1974-1984 ile 1995-2004 dénemleri; 1984-1994 ile
1995-2004; 1984-1994 ve 2005-2014 donemi ve 1995-2004 ile 2005-2014 donemleri
birbirinden anlamli farkli oldugu sonucuna varilir, ¢iinkii hesaplanan p degerleri yanilma
pay1 olan 0,05 kritik degerinden kiiciik tlr ve bu donemler arasindaki farklilik %5 anlaml1
idi. Boylelikle Aylik Ortalama Nispi Nem parametresinin 2005-2014 dénemi 1995-2004

dénemine gore yuzde 2,58 tizerinde artis goriinmektedir. Cizelge 4.16. ve Cizelge 4.17.

Aylik Ortalama Nispi Nem Esli Orneklemler t-Testi Sonuclar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Aylik ortalamanispi nem artig1 durumu

On Sene Aylik OITNael?nma Nispi | Aylk ’\%r;?zirl);Nispi
1974-1984 8,590158 -
1985-1994 8,410000 0,1801583
1995-2004 8,791667 -0,2015083
2005-2014 9,402225 -0,9922250

karsilamaktadir.

Cizelge 4.18. goruldiigii gibi Aylik Ortalama Nispi Nem 1974-1984 donem ve 1985-1995
donemleri birbirine yakin bir oranda olarak 1995-2004 donemine nispi nem miktarinda

onemli derecede azalmasi ve bir daha 2005-2014 doneminde bu oranin yiikselmesiyle
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Sekil 4.6. Aylik ortalama nispi nem parametresini dért donem karsilastirma

Sekil 4.6. Aylik Ortalama Nispi Nem parametresini dort donem karsilagtirmasi

gosterilmistir.

4.1.2. Kentsel-yar1 kirsal ve kirsal alandaki ii¢ meteoroloji istasyonunun iklim
parametrelerinin karsilastirilmasi

Caligmanin bu boliimde, Bursa ve ¢evresinden se¢ilen kentsel, yari-kirsal ve kirsal nitelikte
alanlarda bulunan ii¢ meteoroloji istasyonundan elde edilen 30 yillik iklim
parametrelerinde yerlesmenin niteligine bagli anlamli bir farklilasma olup olmadig
sorgulanmigtir. Asagida her ic meteoroloji istasyonunun iklim parametrelerinin verilerini
1985-2014 donemi aras1 birbiriyle karsilastirilmas: sonuglar1 gosterilmektedir. istasyonlar

arasinda karsilastirma Esli Orneklemler t-Testi yontemi kullanarak yapilmistir.

Cizelge 4.19. Ug meteoroloji istasyonlarin aylik ortalama sicaklik esli rneklemler t-
testi degerlendirilmesi

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi
Parametre Karglastirma Istasyon Adi| Ortalama N Std. Sapma | Ortalama Std hata
numarasi

Corenorg 1 | BUrsa | 14799846 | 36 | 71633918 1,1938986

Z TSTAsta L I isehir | 13,074846 | 36 | 7,1443031 1,1907322

g 55 Karsilnstrma 2 |__Bursa_| 14799846 | 36 | 7,1633018 1,1938986
=3 > Ulidag | 5111266 | 36 | 6,6695695 1,1115949
T E Yenisehir | 13,074846 | 36 | 7,1443931 1,1907322

£ | Karslagtrma 3 ™ o5 | 5111266 | 36 | 6,6695695 1,1115949
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Cizelge 4.20. Ug meteoroloji istasyonlarin aylik ortalama sicaklik esli drneklemler t-testi
karsilagtirmasi sonuglari

Cift Farkliliklar

Ortalama % 95 Giiven arahg1
Std hata Alt Ust

Ortalama| Std. Sapma t sd  [Anlamlihk

Pairl [Bchl - Ychl| 1,7250 | ,3326088 |,0554348(1,6124614| 1,8375386 |31,118| 35 ,000

Pair2 [Bchl - Ochl| 9,6885 | ,8294209 |,1382368(9,4079437| 9,9692150 |70,087| 35 ,000

Pair3 |Ychl - Ochl| 7,9635 | ,8900615 |,1483436|7,6624258 | 8,2647328 |53,683| 35 ,000

Ug Meteoroloji istasyonlarin 1985-2014 donemi arasinda ait Aylik Ortalama Sicaklik Esli
Orneklemler t-Testi Karsilastirmasi analiz sonuglar incelendiginde toplam ortalamalarinin
birbirinden anlamli farkli oldugu sonucuna varilir, ¢iinkii hesaplanan p degerleri yanilma
payr olan 0.05 kritik degerinden kii¢liktlir ve bu donemler arasindaki farklilik %1
anlamlidir. Cizelge 4.19 wve 4.20°de Goriindiigic gibi Aylik Ortalama Sicaklik
parametresinin her G¢ istasyon birbirinden farklidir ve Bursa istasyonu Aylik Ortalama

Sicaklik parametresi Yenisehir meteoroloji istasyondan 1,72 °C ve Uludag istasyonuna
gore 9.68 °C daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.7. Bursa, Yenisehir ve Uludag meteoroloji Istasyonlarin 1985-2014 dénemi
aylik ortalama sicaklik parametresi analizi

Ayrica sekil 4.7. Goriildiigi gibi 1985-2014 donemi arasindaki Aylik Ortalama sicaklik
parametresinde Bursa meteoroloji istasyonun Yenisehir ve Uludag zirve istasyonlara gore

daha yiiksek bir sicakliga sahip oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.21. Ug Meteoroloji istasyonlarin aylik minimum sicakliklarin ortalamasi

Eslestiritmis Orneklemler Istatistigi
Parametre Karsilagtrmalar | Istasyon Ad1 | Ortalama N | Std. Sapma | Ortalama Std. hata
Bursa 9,307222 36 | 6,0343965 1,0057327
> Karsilagtirma 1 —
o (_‘f ‘;: Yenigehir 6,641921 36 | 5,5553225 ,9258871
=
£z Bursa | 9307222 | 36 |6,0343965 1,0057327
5 =5 Kargilagtirma 2 .
z2 23 Ulidag | 1918735 | 36 | 6,2554813 1,0425802
= 3 Karsilastrma 3 Yenisehir 6,641921 36 | 5,5553225 ,9258871
sray Uludag 1,918735 36 | 6,2554813 1,0425802

Cizelge 4.22. Ug meteoroloji istasyonlarin aylik minimum sicakliklarin ortalamasi

esli drneklemler t-testi karsilagtirmasi sonuglari

Cift Farkliliklar
% 95 Giiven arahg1
Ortalama |Std. Sapma Ortalamg - t sd | Anlamhhk
Std hata Alt Ust
Pair 1 Bch2 - Ych2 2,66530 ,6082332 | ,1013722 | 2,45950 2,8710974 | 26,292| 35 ,000
Pair 2 Bch2 — Och2 7,38848 ,7190340 | ,1198390 | 7,145205 | 7,6317738 |61,653(35 ,000
Pair 3 Ych2 — Och2 4,72318 1,04466 | ,1741104 | 4,36972 5,0766496 | 27,128| 35 ,000

U¢ meteoroloji istasyonunun 1985-2014 dénemi arasindaki ait Aylik Minimum

Sicakliklarin  Ortalamas1 Esli Orneklemler t-Testi Karsilastirmas1 analiz sonuglari

incelendiginde, toplam ortalamalarinin birbirinden anlaml1 farkli oldugu sonucuna varilir,

clinkii hesaplanan p degerleri yanilma pay1 olan 0,05 kritik degerinden kiiciiktiir. Bu

donemler arasindaki farklilik %1 anlamlidir. Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22. Goruldigi gibi

Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamas1 parametresinin her ii¢ istasyon birbirinden

farklidir ve Bursa istasyonu Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamasi1 parametresi

Yenisehir meteoroloji istasyondan 2.66 °C ve Uludag istasyonundan 7.38 °C daha yuksek

oldugu belirlemektedir.
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Sekil 4.8. Bursa, Yenisehir ve Uludag meteoroloji istasyonlarin 1985-2014 dénemi aylik
minimum sicakliklarin ortalamasi sicaklik parametresi analizi

Ayrica sekil 4.8. Gorildigi gibi 1985-2014 donemi arasindaki Aylik Minimum
Sicakliklarin Ortalamasi sicaklik parametresinde Bursa meteoroloji istasyonu diger

istasyonlara gore daha ytiksek bir sicakliga sahip oldugu goriinmektedir.

Cizelge 4.23. Uc meteoroloji istasyonu igin aylik ortalama sicakliklarin maksimumu esli
orneklemler t-testi karsilastirmasi sonuglari

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi
Parametre Karsilastirmalar Istasyon Adi Ortalama N Std. Sapma Ortalama Std. hata
21,614444 | 36 | 5,2201902 8700317
Bursa
Z | Karsilastirma 1 | 19,555247 | 36 | 5,4521639 19086940
=3 Yenisehir
z < 21,614444 | 36 | 5,2201902 8700317
97:_ % Bursa
& 5
5 & | Karsibstima 2 | 11,952268 | 36 | 6,3245335 | 1,0540889
3 Z Uludag
s =
= | 19,555247 | 36 | 5,4521639 19086940
= Yenisehir
5 | Karsilastrma 3 11,052268 | 36 | 6,3245335 1,0540889
Uludag
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Cizelge 4.24. Ug meteoroloji istasyonlarin aylik ortalama sicakliklarin maksimumu esli
orneklemler t-testi karsilagtirmasi sonuglari

Cift Farkliliklar1
Std. | Ortalama | % 95 Giiven arahg:
Ortalama
Sapma | Std. hata Al Ust t sd | Anlamlihk
Pairl | Bch3— Ych3| 20591975 | 6320512 | ,1053419 | 1,8453422 | 2,2730529 | 19,548 | 35 ,000
Pair2 | Bch3— Och3| 96621762 | 1 5526541 | 2587757 | 9,1368337 | 10,1875188 | 37,338 | 35 ,000
Pair3 | vych3— Och3| 7.6029787 | 13938682 | ,2323114 | 7,1313615 | 8,0745959 | 32,728 | 35 ,000

Ug Meteoroloji istasyonlarmn 1985-2014 donemi arasinda ait Aylik Ortalama Sicakliklarin
Maksimumu Esli Orneklemler t-Testi Karsilastirmas: analiz sonuglar incelendiginde
toplam ortalamalarinin birbirinden anlamli farklt oldugu sonucuna varilir, ciinkii
hesaplanan p degerleri yanilma pay1 olan 0,05 kritik degerinden kiigiiktiir. Bu donemler
arasindaki farklilik %1 anlamli idi. Cizelge 4.23 ve 4.24’de Gorildigi gibi Aylik
Minimum Sicakliklarin Ortalamas1 parametresinin her ii¢ istasyon birbirinden farklidir ve
Bursa istasyonu Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu parametresi Yenisehir
meteoroloji istasyondan 2,05 °C ve Uludag istasyonuna gore 9,66 °C daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu
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Sekil 4.9. Bursa, Yenisehir ve Uludag meteoroloji Istasyonlarin 1985-2014 dénemi

aylik ortalama sicakliklarin maksimumu parametresi analizi
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Ayrica Sekil 4.9. Gorildigi gibi 1985-2014 donemi arasindaki Aylik Ortalama
Sicakliklarin Maksimumu parametresinde Bursa meteoroloji istasyonun Yenisehir ve

Uludag zirve istasyonlara gére daha yliksek bir sicakliga sahip oldugu goriinmektedir.

Cizelge 4.25. Ug Meteoroloji istasyonu i¢in aylik minimum sicaklik esli drneklemler t-testi
karsilastirmas1 sonuglari

Cift Farkliliklari

Ortalama % 95 Giiven aralig1
Std hata Alt Ust

Ortalama [Std. Sapma t sd | Anlamlilik

Pair 1 | Boha_ Ycha | 3,3605864 | 7474493 | 1245749 | 3,1276859 | 3,6334869 | 27,137 | 35 | 000

Pair2 | Bcha_ Ocha | 8,6087877 | 1,0194522 | 1699087 | 8,2638546 | 8,9537207 | 50,667 | 35 | 000

Pair3 | yoha_ Ocha | 52282012 | 1,3784640 | ,2297440 | 4,7617961 | 56946064 | 22,757 | 35 | ,000

Cizelge 4.26. Ug¢ Meteoroloji istasyonlarin aylik minimum sicaklik esli drneklemler t-testi
karsilastirmas1 sonuglari

Eslestiritmis Orneklemler Istatistigi
Parametre| Kargilastirmalar Istasyon Adi Ortalama N Std. Sapma Ortalam-igiiiiata
. Bursa 3,076451 | 36 | 7,1540827 1,1923471
<. | Karsilagtrma 1 . .. | -,304136 | 36 | 7,0978239 1,1829706
= Yenisehir
=
EZ Bursa 3,076451 | 36 | 7,1540827 1,1923471
£ | Karsiagtirma 2 _ | -5,532337 | 36 | 7,6026963 1,2671161
=i Uludag
w2
5 — -304136 | 36 | 7,0978239 1,1829706
= enisehir
% | Karsiastrma 3 Undaz | 5532337 | 36 | 7,6026963 12671161
udag

Ug Meteorolojiistasyonlarm 1985-2014 dénemi arasinda ait Aylik Minimum Sicaklik Esli
Orneklemler t-Testi Karsilastirmasi analiz sonuglar incelendiginde toplam ortalamalarinin
birbirinden anlamli farkli oldugu sonucuna varilir, ¢iinkii hesaplanan p degerleri yanilma
payr olan 0,05 kritik degerinden kiicliktiir ve bu donemler arasindaki farklilik %1
anlamlidir. Cizelge 4.25. ve 4.26. Goriildiugii gibi Aylik Minimum Sicaklik parametresinin
her ii¢ istasyon birbirinden farklidir ve Bursa istasyonu Aylik Minimum Sicaklik
parametresinde Yenisehir meteoroloji istasyondan 3,38 °C ve Uludag istasyonuna gore

8,60 °C daha yiiksek oldugu belirlemistir.
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Aylhik Minimum Sicaklik
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Sekil 4.10. Bursa, Yenigehir ve uludag meteorolojiistasyonlarm 1985-2014 donemi aylik
minimum sicaklik parametresi analizi

Ayrica sekil 4.10. Goriildigi gibi 1985-2014 donemi arasindaki Aylik Ortalama
Sicakliklarin Maksimumu parametresinde Bursa meteoroloji istasyonun Yenisehir ve

Uludag zirve istasyonlara gore daha yiiksek bir sicakliga sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.27. Ug¢ Meteoroloji istasyonlarin aylik ortalama sicakliklarin minimumu esli
orneklemler t-testi karsilastirmasi sonuglari

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi
Parametre | Karsilastirmalar | Istasyon Adi | Ortalama N Std. Sapma Ortalama Std. hata
= Bursa 8,867963 | 36 78551174 1,3001862
% | Karsilastma | [ 7216636 | 36 | 81403124 13567187
o Yenisehir
=
28 8867963 | 36 78551174 1,3001862
2_; Bursa
3 5 | Karilastima2 | 2932600 | 36 7,7338382 1,2889730
El Uludag
Cc o
~ Venivenn | 7216636 | 36 8,1403124 1,3567187
= enisehir
g | Karilagtrma 3 | 2932600 | 36 7,7338382 1,2889730
=] Uludag

Cizelge 4.28. U¢ Meteoroloji istasyonlarin aylik ortalama sicakliklarin minimumu esli
orneklemler t-testi karsilastirmasi sonuglari

Cift Farkliliklar
Std. |Ortalama| % 95 Giiven aralig:
Ortalama Sapma |Std hata Alt Ust

t sd | Anlamlilik

Pair1 [Bch5-Ych5| 1,65132 | 655369 | ,109228 | 1,4295820 | 1,8730723 | 1511 | 35 ,000

Pair 2 [Bch5—Och5| 11,8005 | ,676378 | ,112729 | 11,571709 |[12,0294164| 104,68 | 35 ,000

Pair 3 [Ych5— Och5| 10,14923 | ,936658 |,1561097| 9,8323162 |10,4661554| 6501 | 35 ,000
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Ug Meteoroloji istasyonlarin 1985-2014 dénemi arasinda ait Aylik Ortalama Sicakliklarin
Minimumu Esli Orneklemler t-Testi Karsilastirmasi1 analiz sonuglar incelendiginde toplam
ortalamalarinin birbirinden anlamli farklt oldugu sonucuna varilir, ¢iinkii hesaplanan p
degerleri yanilma pay1 olan 0,05 kritik degerinden kii¢iiktlir ve bu donemler arasindaki
farklilik %1 anlamli idi. Cizelge 4.27 ve 4.28. GOruldigii gibi Aylik Ortalama Sicakliklarin
Minimumu parametresinin her ii¢ istasyon birbirinden farklidir ve Bursa istasyonu Aylik
Ortalama Sicakliklarin Minimumu parametresinde Yenigehir meteoroloji istasyondan 1,65

°C ve Uludag istasyonuna gore 11,80 °C daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Aylik Ortalama Sicakliklarin Minimumu
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Sekil 4.11. Bursa, Yenisehir ve Uludag meteoroloji Istasyonlarin 1985-2014 dénemi aylik
ortalama sicakliklarin minimumu parametresi analizi

Ayrica Sekil 4.11. Gorildigi gibi 1985-2014 donemi arasindaki Aylik Ortalama
Sicakliklarin Minimumu parametresinde Bursa meteoroloji istasyonun Yenisehir ve

Uludag zirve istasyonlara gore daha yiiksek bir sicakliga sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.29. Ug Meteoroloji istasyonlarin aylik ortalama nispi nem% esli rneklemler t-
testi karsilagtirmasi sonuglari

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi
Parametre Karsilastirmalar istasyon Adt Ortalama N Std. Sapma Ortalama Std. hata
66,862500 36 5,9906500 ,9984417

> Bursa
“f; Karsilagtirma 1 Venisehi 70,348958 36 5,4611967 ,9101994
o enigehir
é 66,862500 36 5,9906500 ,9984417
§ Bursa
® Karsilagtirma 2
% Uludag 67,781022 36 7,2918814 1,2153136
3
z Yenischir 70,348958 36 5,4611967 ,9101994
2
S Karstlastirma 3 ) 67,781022 | 36 7,2918814 1,2153136

Uludag
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Cizelge 4.30. Ug Meteoroloji istasyonlarin aylik ortalama nispi nem% esli 6rneklemler t-
testi karsilagtirmasi sonuglari

Cift Farkliliklar1
Std. Ortalama % 95 Giiven arahgi
Sapma | Std hata Alt Ust t sd | Anlamhlik
Pair 1 |Bch6— Ych6[-3,48645 [2,309225 [,384871 [-4,267788 [-2,70512 [-9,059 [35 [ ,000

Ortalama

Pair 2 [Bch6 — Och6[-,918522 {4,133994 [,688999  [-2,317264  [,480220 -1,333 |35 | 191

Pair 3 [Ych6 — Och6[2,56793  [3,755580 [,625931  |1,297230 3,83864 4,103 (35 | ,000

Ug Meteorolojiistasyonlarin 1985-2014 dénemi arasinda ait Aylik Ortalama Nispi Nem%
Esli Orneklemler t-Testi Karsilastirmas1 analiz sonuglar incelendiginde toplam
ortalamalarinin Bursa ve Uludag meteoroloji istasyonlarin anlamli fark olmamasi sonucuna
varilir, ¢linkii hesaplanan p degeri yanilma payr olan 0,05 kritik degerinden biiytiktiir.
Ancak Yenisehir meteoroloji istasyonu Bursa ve Uludag zirve birbirinden anlamli farkli
oldugu sonucuna varilir, ¢linkii hesaplanan p degerleri yanilma payr olan 0.05 kritik
degerinden kiigiiktiir ve bu donemler arasindaki farklilik %1 anlamlidir. Cizelge 4.29.ve
4.30’de Gorildiigii gibi Aylik Ortalama Nispi Nem % parametresinin Yenisehir
meteoroloji istasyonu Bursa ve Uludag zirve meteoroloji istasyonlarindan farkli oldugu ve
Yenisehir istasyonu Aylik Ortalama Nispi Nem% parametresinde Bursa meteoroloji

istasyondan 3,48% ve Uludag istasyonuna gore 2,56% daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Nispi Nem %
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Sekil 4.12. Bursa, Yenisehir ve Uludag meteoroloji istasyonlarin 1985-2014 donemi aylik
ortalama nispi nem% parametresi analizi
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Ayrica sekil 4.12. Goriildiigi gibi 1985-2014 donemi arasindaki Aylik Ortalama Nispi
Nem% parametresinde Yenisehir meteoroloji istasyonun Bursa ve Uludag zirve

istasyonlara gore daha yiiksek bir nispi neme sahip oldugu gériillmektedir,

4.2.Bursave Cevresi I¢in Uzaktan Algilama Yontemiyle Arazi Ortiisii Degisimi
Analizi (1984-2014)

Caligsmanin bu bdliimiinde uzaktan algilama goriintiiler lizerinde analizler yaparak, ¢alisma
alanin1 arazi Ortiisti simiflandirma haritalart1 hazirlanmistir. Daha sonra simiflanan
goruntuleri birbiriyle karsilagtirarak arazi kullammi / Ortiisii degisim haritalart ve bu
verilerden elde edilen matrisler olusturulmustur. Bursa kentinin mekansal buytmesi 30

yillik stiregte on yillik alt donemler halinde incelenmistir.

Uciincii bdliimde anlatildign gibi, calisma alamnin uydu goriintiilerinin 6n islemleri
yaptiktan sonra, Bursa ve ¢evresii¢in 1984, 1995, 2003 ve 2014 yilarina ait arazi kullanim
/ ortiisli haritalar1 olusturularak, yerlesme alanlari, tarim alanlari, orman alanlar1 ve su
seklinde dort simf seklinde degerlendirilmistir. Calisma sonucu elde edilen 1984, 1995,
2003 ve 2014 yillarina dort farkli arazi sinifim gosteren haritalar (Harita 4.1 ve Harita 4.2,
Harita 4.3 ve Harita 4.4) elde edilmistir. Ayrica dort arazi simifina ait alan biyukltkleri ve

yiizde degisimleri Cizelge 4.31° verilmistir.

Cizelge 4.31. Calisma alani arazi simiflar1 (ha)

Arazi Smiflar1 1984 % 1995 % 2003 % 2014 %
Yerlesim Alanlari 2970,45 4 587457 | 791 | 13156,26 | 17,72 | 18247,24 | 24,58
Tarm Alanlar 5241348 | 70,61 | 4991435 | 67,24 | 43230,35 | 58,24 | 39012,27 | 52,55
Orman Alanlar 18762,34 | 25,28 | 18328,64 | 24,7 | 1774224 | 23,9 | 16874,62 | 22,73
Su Ylizeyleri 83,07 011 | 111,78 | 015 | 10049 | 013 95,26 0,12
Uydu gorintiisti alam | 74229,34 | 100 | 74229,34 | 100 | 74229,34 | 100 | 74229,39 | 100

Cizelge 4.31°de goriildiigii gibi 1984 tarihli gorintiide yerlesim alanlar1 %4 ’nii kapsayarak
bu oran 2014 yilinda toplam calisma alaninin % 24,58 biiyiikliigi yiikselmistir. Ayrica
tarim alanlarinda, 1984 toplam c¢alisma alanimin %70,61’ini kapsayarak bu oran 2014
tarihinde %52,22 diismiistiir. Bu ¢alima alaminda tarim arazisi 30 sene igerisinde biiyiik

kayip olmasimm ve yerlesim alanlarinin hizli gelisimini gostermektedir. 1984 tarihli
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goriintiiden elde edilen veriler incelendiginde yerlesim alanlarimin toplaminin 2970,45 (ha),
tarim alanlarinin toplaminin 52413,48 (ha), orman alanlarinin toplaminin 18762,34 (ha) ve
su ylizeylerin toplaminin 83,07 (ha) oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.13°de 1984 yilina ait

arazi Ortiisliniin ylizde dagilimi gosterilmektedir.

1984 yili arazi ortiisi yiizde dagilinu

Sulak Alanlar
0.11%

B Yerlesim Alanlan
Tarim Alanlari
B Orman Alanlarn

B Sulak Alanlar
%70,61

Sekil 4.13. 1984 y1l1 arazi ortiisii ylizde dagilimi

1995 tarihli goriintiiden elde edilen veriler incelendiginde yerlesim alanlarinin toplaminin
5874,57 (ha), tarim alanlarimin toplamimin 49914,35 (ha), orman alanlarinin toplaminin
18328,64 (ha) ve su yiizeylerin toplamimin 111,78 (ha) oldugu tespit edilmistir. Sekil

4.14°de 1984 yilina ait arazi Ortiisiiniin yiizde dagilimi gosterilmektedir.

1995 yili arazi 6rtisi yuzde dagilimi

Sulak alanlar
%0.15

B Yerlesim Alanlan
Tanm Alanlari
B Orman Alanlan

%6724 B Sulak Alanlar

Sekil 4.14. 1995 yihi arazi ortiisii ylizde dagilimi

2003 tarihli goriintiiden elde edilen veriler incelendiginde yerlesim alanlarinin toplaminin

13156,26 (ha), tarim alanlarimin toplamimin 43230,35 (ha), orman alanlarinin toplaminin
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17742,24 (ha) ve su yiizeylerin toplaminin 100,49 (ha) oldugu tespit edilmistir. Sekil
4.14°de 1984 yilina ait arazi Ortiisiiniin yiizde dagilimi gosterilmektedir.

2003 yili arazi 6rtisi yizde dagilimi

Sulak alanlar
%0,13

M Yerlesim Alanlan
Tanm Alanlan
®Orman Alanlar

M Sulak Alanlar

%58,24

Sekil 4.15.2003 y1l1 arazi ortiisii ylizde dagilimi

2014 tarihli goriintiiden elde edilen veriler incelendiginde yerlesim alanlarinin toplaminin
18247,22 (ha), tarim alanlarimin toplamimin 39012,24 (ha), orman alanlarinin toplaminin
16874,62 (ha) ve suyizeylerin toplamimin 95,26 (ha) oldugu tespit edilmistir. Son 30 y1l
icinde Bursa ve ¢ewresinde yerlesim alanlarinda biiyiik bir artis olurken, tarim ve orman
alanlarinda azalma oldugu goriilmektedir. Sekil 4.16’da 1984 yilina ait arazi Ortiisiiniin

yiizde dagilimi gosterilmektedir.

2014 yili arazi ortisi yizde dagilimi

Sulak alanlar
%0,12

| Yerlesim Alanlan

Tarim Alanlan

B Orman Alanlan

%52,55  Sulak Alanlar

Sekil 4.16. 2003 y1l1 arazi ortiisii ylizde dagilimi
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Bursa kentinin mekansal bilyimesinin donemlere gore karsilastirilmasi

Calismanin bu bdliimiinde 1984 — 1995, 1995 — 2003 ve 2003-2014 yillar1 arasindaki
degisime ¢apraz siniflama yapilarak bakilmigtir. Bir matris olusturularak arazi siniflariin
karsilikli degisimi belirlenmistir. Bu matris elde edilmesi ve arazi siniflar1 arasinda
degisimi belirlemek i¢in ilk basta simflandirilmis aym alana ait iki farkli tarihli
goriintiideki siniflarin her birinin birbirine gore degisimi belirlenmistir. Daha sonra Cross

Tab modeli kullanilarak degisim matrisi olusturulmustur.

Karsilastirma yapilan Matrisin ilk yil (1984) satirlarda ve son yi1l (1995) dikey sutunlarda
yer almaktadir. Her iki gorintll icinde yapilan konulu siniflandirmanin sayisimin ve
strasinin ayni olmasi gerekir. Matris islemi sonucunda degisim goriintiisii ile iki siitunlu
tablo elde edilir. Boylece ilk tarihli goriintiideki arazi kullaniminin son tarihli goriintiide
islevinin degisip degismedigi, degistiyse hangi simfa ait oldugu belirlenmis olur.
Siniflandirilmis goriintiilerin birbirine gére degisimi inceledikten sonra, her bir ddnem igin

mekansal degisim haritalar1 liretilmistir.

Cizelge 4.32.1984-1995 doneminin degisim matrisi

1995 (Ha)

Arazi Yerlesim Tarmm Orman Su Yiizevieri Toplam
Smiflar1 Alanlar1 Alanlar1 Alanlar1 y P
Yerlesim 1 g7 45 0 0 0 2970,45

- Alanlar1
(o]
€| Tanm 27342 | 4899944 652,48 27,36 52413,48
= Alanlar1
& | Orman 168,57 903,2 17675,27 15,3 18762,34
Alanlar1
Su Yiizeyleri | 1,35 11,88 0,75 69,12 83,07
Toplam 5874,57 | 4991452 | 18832847 111,78 74229,34

Harita 4.5°de arazi smiflar1 alanlarinin gelisimi ve degisimi gosterilmistir. 1984-1995
tarihleri arasinda 11 yillik siire i¢inde Bursa ve cewresinin kent formu sekillenmeye
baslamaktadir kentin 1984 tarihli uydu gorintus( yaralan kompakt mkroformun 1995 uydu
gorlintlisii kentin kuzeyde Yalova yoluna ve kuzey batida Mudanya’ya dogru yonelen
akslar boyunca gelismeye basladigi goriilmektedir. Bursa’min bu donem nifusun ¢ok hizli

artig1 gozlenmistir. Holdern modeline gore bu donemin kent yayilma nedeninin %601
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nufus blylmesinden kaynakli oldugu tespit edilmistir. Ayn1 donem igin niifus yaklasik iki
katina ¢ikmugtir.

Cizelge 4.32° de 1984 ve 1995 tarihli uydu gorintllerinden elde edilen her bir arazi
siifinin  digerine gore degisimleri verilmistir. Tablonun siitunlarinda 1984 tarihli
gorlintiiye ait simflar, satirlarinda 1995 tarihli goriintiiye ait siniflar yerlestirilmistir. Tarim
alanlarindan yerlesim alanlarina 2734,2 hektar bir doniisiim ve orman alanindan yerlesim
alanina 168,57 halik bir doniisiim s6z konusudur. Bu donem igerisinde yerlesim alani
2970,45 hektardan 5874,57 hektara ¢ikmugtir. Goriildiigi gibi yerlesim alam iki kata
bilylimiistir.

Ayrica 1984-1995 doneminde Orman alanlarindan ’da yerlesim alanlarina degisimlerde
gergeklesmistir. Ayrica Sekil 4.13 ve Sekil 4,14°de gosterildigi gibi 1984 yilinda toplam
calisma alaninin yerlesim alaninin %4 diinii kapsayarak bu oran 1995 yilinda %7,91

varmistir. Tarim alan1 ise 1984 yilinda %70,61°den, 1995°de %67,24°e diismiistiir.

Bu donemde yerlesim alanlarinin bilyimesi ve tarim alanlarinda kayiplarin artmasindaki en
6nemli nedenlerden birisi 1987 tarihinde Biiyiiksehir Belediyesi statistini alarak belediye
sinirlarinin geniglemis olmasidir. Bursa Ovasi’nda bulunan bir¢ok koy Belediye simirlari
i¢ine alinmistir. Dolayisiyla Bursa ve ¢evresi bu donem itibariyle kentsel olarak yayilmaya

baslamustir.

Harita 4.5. Bursa ve Cevresi arazi Ortiisii degisimi gosterilmistir. Yerlesim alanlarin

merkezden kuzey, bat1 ve kuzey batiya dogru biiylimesi goriilmektedir.
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Harita 4.5. Bursa ve gevresi arazi ortiisli degisimi (1984-1995 yillar1 arasi)
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Harita 4.6°da 1995-2003 yillar1 arasi i¢in arazi siniflar1 alanlarinin gelisimi ve degisimi
gosterilmistir. 1994-2003 tarihleri arasinda 9 yillik siire i¢inde Holdern modeline gére
kentin yayilmasinda niifus artisinin etkisinden ¢ok kentin kontrolsiiz blyimesi etkili
olmustur. Bulylmenin %34.50’isi nifus artisindan ve %65.50 kentin kontrolsiiz

blyumesinden etkili olmustur.

Cizelge 4.33” de 1995 ve 2003 tarihli uydu goriintiilerinden elde edilen her bir arazi
simfinin  digerine gore degisimleri verilmistir. Tablonun siitunlarinda 1995 tarihli
gorlintiiye ait simiflar, satirlarinda 2003 tarihli goriintiiye ait siniflar yerlestirilmistir. Tarim
alanlarindan yerlesim alanlarina 7040,22 hektarlik bir doniislim ve orman alamindan
yerlesim alamna 241,11 hektarlik bir doniisim s6z konusudur. Bu donem icerisinde
yerlesim alan1 5874,57 hektardan 13156,26 hektara ¢ikmistir. Gortldigi gibi yerlesim
alam yaklagsik li¢ kata bliylimiistiir. Ayn1 donem i¢in niifusun artis1 *da goriillmektedir.

Cizelge 4.33.1995-2003 déneminin degisim matrisi

2003 (Ha)
. Yerlegim Tarm Orman . .
Arazi Smiflar1 Alanlar Alanlart Alanlart Su Ylzeyleri | Toplam
Yerlesim 5873,1 1,02 0,45 0 5874,57
Alanlar1
H
9 Tarim 7040,22 | 42218,08 650,08 5,97 49914,35
o Alanlar1
T| Orman 241,11 1004,27 17083,08 0,18 18328, 64
2 Alanlar1
Su Yiizeyleri 1,83 6,98 8,63 94,34 111,78
Toplam 13156,26 | 43230,35 | 17742,24 100,49 74229,34

Ayrica Sekil 4.14 ve Sekil 4,15°de gosterildigi gibi 1995 yilindaki gorunttnin %7,91’ini
yerlesim alani olusturarak bu oran 2003 yilinda %17,72’e varmistir. Tarim alani ise 1995
yilinda %66,73 olarak, 2003 yilinda %58,24°e diismiistiir. Orman alanlarinda ’da kayiplar
bulunmaktadir. 1995 yilinda orman alanlar1 %24,27 olustururken bu oran 2003 senesinde

%23,90’a diismiistiir.

Bu donemde kuzeyde Bursa ¢evre yolu agilmigtir ve Bursa Ovasin ’da biyik 6lcide
kayiplar goriinmiistiir. 1996 yilinda Ovaak¢a’da, Bursa Ovasi’nin tam ortasinda yer alan
bir bolgede termik santral yapilmasinin ardindan bu yorede kacak yapilasmanin da arttig

gozlemlenmistir. Tim bu olumsuz gelismeler, Bursa Ovasi’'m ikiye bdlerek tarim
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arazilerinin daha da par¢alanmasina neden olmustur. 1997 yilinda Bursa sehirlerarasi
terminali kentin kuzeyine tasinmistir. Buna gére ¢evre yolunun yapiminin (2001-2006)
yani sira, kuzey-giiney istikametinde ovanin ortasindan gecen yol g¢alismalart ovanin
verimliligini ve stirdiiriilebilirligini tehlikeye atan 6nemli bir gelisme olarak gériinmektedir

(Atac, 2007:143-145),

Harita 4.6 da goriildiigii gibi yerlesim alam Bursa’min bati, kuzey ve Ozelikle kuzey
batisina dogru biiylimektedir. Bu donemde Bursa Ovasi’nin imara agilmasi yerlesim
alanlarinin yayilmasindaki en 6nemli neden olarak gosterilebilir. Ayrica 2005 yilinda
Biiyiiksehir Belediye sinirlar1 genisletilmis Gemlik, Mudanya, Kestel ve Glirsu il¢eleri de
merkez ilgeler arasina katilmistir. Bursa kentinin makroformunda Nilufer Belediyesi
sinirlart igerisinde yeni bir kentsel biylme odaginin olustugu ve Yildirim Belediyesi
sinirlar1 igerisindeki eski Bursa’nin yer aldigi bolgenin de dogu yoniinde gelisme egilimi
icinde oldugu izlenmektedir. Kentin bat1 yoniinde de Izmir yolu boyunca sagaklanarak
gelismeye bagladi goriilmektedir.
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Harita 4.6. Bursa ve gevresi arazi ortiisli degisimi (1995-2003 yillar1 arasi)
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Harita 4.7°de 2003-2014 arazi 6rtistndeki gelisim degisim gosterilmistir. Bu donemde ‘de
niifus artis1 devam ederek kentsel alanlar biyumektedir. Tarim arazisinde azalma devam
etmektedir. Holdern modeline gore bu donemin kent yayilma nedeninin %83’ii niifus

biiylimesinden %1 7’si kentin kontrolsiiz yayi1lmasindan kaynakl1 oldugu tespit edilmistir.

2003-2014 doneminde Orman alanlarindan ‘da yerlesim alanlarina degisimler
gerceklesmistir. Bursa’nin kent makroformu giliney yoniinde Uludag eteklerine dogru
yapilagsma hizla devam etmektedir. Niliifer Belediyesi sinirlar1 igerisindeki kentsel biyume
dinamigi ¢evre yoluna ve giiney de izmir yoluna dogru gelisme egilimi siirdiirmektedir.
Cewre yolu boyunca kii¢iik yerlesimlerin sayisinin artigi izlenmektedir. Bu donem
igerisinde yerlesim alam 13153,62 hektardan 18247,24hektara ¢ikmistir. Goriildigi gibi

yerlesim alaninda bir artis yasanmistir. Ayn1 donem ’de niifus artisiyla goriilmektedir.

Cizelge 4.34° da 2003 ve 2014 tarihli uydu goriintiilerinden elde edilen her bir arazi
sintficin digerine gore degisimleri verilmistir. Tablonun siitunlarinda 2003 tarihli
gorilintiiye ait simiflar, satirlarinda 2014 tarihli goriintiiye ait siniflar yerlestirilmistir. Buna
gore yerlesim alanlarindan; tarim, orman alanlarinda ¢ok yiiksek bir oranda doniisiim
gorilmemektedir. Tarim alanlarindan yerlesim alanlarina 4583,13 hektarlik bir doniigtim

ve orman alanindan yerlesim alanina 506,25 hektarlik bir doniisiim s6z konusudur.

Cizelge 4.34.2003-2014 doneminin degisim matrisi

2014 (Ha)
Arazi Smiffar: Xzflifll)l gl:;ln:n 1(31221221 YUZSeL;/Ieri Toplam
§ ii;flz? 13153,62 1,24 1,02 0,38 13156,26
2| Tarm Alanlari 4583,13 37940,58 701,32 553 43230,35
\mI/ Orman Alanlar 506,25 1058,88 16170,54 6,73 17742, 4
Su Yuzeyleri 4,24 1157 1,74 82,62 100,17
Toplam 1824724 39012,27 16874,62 95,26 74229,34

Harita 4.7’ de goriildagi gibi 2003-2014 doneminde yerlesim alam Bursa’nin giiney batisi

Ve Ozelikle batisina dogru bilyiimesini gostermistir.
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Harita 4.7. Bursa ve gevresi arazi ortiisli degisimi (2003-2014 yillar1 arasi)
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Yerlesim alanlar1 2014 yilinda 1984 yilina gore 6°1 kat daha bliylimiistiir ve bu biiylimenin
onemli kismi1 Bursa ovasimin {izerinde gerceklesmistir ki bunun sonucunda yiiksek bir

oranda tarim arazisinde kayiplar olmustur.

Sekil 4.13°de goriildigii gibi 1984 yilinda 2970,45 ha olan yerlesim alanlar1 2014 yilinda
18247,24 ha ¢ikmus, tarim alanlar1 52413,48°den 39012,27 ha ve orman alanlari
18762,34’den 16874,62 ha ve su ylzeyleri 83,07°den 95,26 ha diismiistiir.

55000

50000 O

45000 O

40000 -

35000 =—{=Yerlesim Alanlan
30000
25000

20000 =
15000 e

10000 ——
5000

0 O

[0 Tarnm Alanlan

Orman Alanlan

i 1984 1995 2003 2014

Sekil 4.17. Uydu gorunti alaninin 1984-2014 arazi ortiisti degisimi

Uydu gorintd analizleri sonuglarina gore yerlesim alanlarinda biiylik bir artis oldugu
yasanmistir. Yerlesim alanlar1 1984 wyilinda, 2970,45 (ha) olmasina ragmen 2014
senesinde, 18247,24 (ha)’a yiikselmistir. Bir bagka degisle yerlesim alanlar1 1984 yilinda
%4’den %24,58 oranina yiikselmistir. 30 yil iginde %20,58 oraninda yerlesim alanlarinda
artis tespit edilmistir. Ayrica tarim arazilerinde biiyiik kayiplar yaganmistir ve bu araziler
1984 yilinda, 52413,48 (ha) olmasina ragmen 2014 senesinde, 39012,27 (ha)’ dismiistiir.
%70,61’den %52,55 oranina diismiistiir. 30 yil iginde %18,06 oraninda tarim arazisi

kayiplar1 tespit edilmistir.

Orman alanlarinda ’da kayiplar goriinmektedir, 1984 yilinda 18762,34 hektar alan 2014
yilinda 16874,62 hektar alana diismiistiir. Bir bagka degisle orman alanlar1 %25,28’den
olusturarak bu oran 2014 yilinda toplam ¢alisma alaninin %22 ,73 oranina diismiistiir 30 y1l
icinde %2.55 oraninda orman arazisi kayiplar1 tespit edilmistir. Cizelge 4.35. 6zet olarak
1984-2014 doneminin degisim matrisi arazi siniflarinin alansal degisimini ve yilizdesini
gosterilmigtir. Harita 4.8°de Bursa ve g¢ewresinin kentsel yayilmasi, sagaklanmasi ve

biiylimesini gosterilmistir.
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Harita 4.8. Bursa ve ¢evresi kentsel biiyiime haritas1 (1984-2014)
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4.3. Holdern Modeli Aracigiyla Kentsel Yayilmamn Degerlendirilmesi ve Bursa

Kent Planlarinin Bu Siirecteki Rolii

Kentlerin yatay yayilimim degerlendirmek icin bircok model kullanilmaktadir. Bu
calismada kent yayilmasini degerlendirmek i¢in Holdern modeli kullanilmistir. 1991
yilinda John Holdern, niifus artisimin kentin yatay gelisimine (yayilmasi) etki oranini
belirlemek i¢in kullanmistir. Bu yontemi kullanarak kent yayilmasinin ne kadarinin niifus
artisindan, ne kadarimin kentin mekansal bigimlenmesinden (kontrolsiiz buyimesi)

olustugu ortaya konulmaktadir (Hekmatniya ve Musavi, 2006:131).

Cizelge 4.35. Holdern modeline gore Bursa ve ¢evresinin yayilma orani

. Niifus kaynakl1 biiylime Yayilma kaynakli biiylime
Donem
orani (%) orani (%)
1984-1995 60,00 40,00
1995-2003 34,50 65,50
2003-2014 83,00 17,00

1984-1995 donemi arasinda, Bursa i¢in kentsel bilyiimenin % 60 oraninda niifus artisina
ve % 40 oraninda kentin mekansal yayilmasindan dolay1 oldugu hesaplanmistir. 1995-2003
donemi arasinda, Bursa i¢in kentsel biiylimenin %34,50 oraninda niifus artigsinave %65,50
oraninda kentin mekansal yayilmasindan dolay1 oldugu hesaplanmistir. Ayrica 2003-2014
donemi arasinda, Bursa i¢in kentsel bityiimenin = % 83 oraninda niifus artisina ve % 17
oraminda kentin mekansal yayilmasindan dolayr oldugu hesaplanmistir. (Cizelge 4.36).
Holdern modelini hesaplamalarini ayrintili olarak Ek-4’de verilmistir. Asagida Holdern
modelinin 1984-1995 yillar1 i¢in hesaplamalar1 agagidaki gibidir;

Ln (1126364/748358) + Ln (52.155165/39.692901) = Ln (58745700/29704500)
0.408869+0.273051= 0.681920

0.408869/0.681920 +0.273051/0.681920= 0.681920/0.681920
0.599585+0.400414=1  Nufus %60 Buyume %40

1995 ile 2003 yillar aras1 Holdern modeli hesaplamalart;

Ln (1488180/1126364) + Ln (884.05316 / 521.551648) = Ln 1315626000/587 457000)
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0.278559+0.527706= 0.806265
0.278559/0.806265 + 0.527706/0.806265= 0.806265/0.806265=1
0.345493 +0.654507=1  Nufus %34,50 Buyime %65,50

2003 ile 2014 yillar aras1 Holdern modeli hesaplamalari;

Ln (1957247/1488180) + Ln 932.291121/ 884.050316) = Ln1824724 /1315626000)
0.273985 + 0.0553131=0.327116

0.273985/0.327116 + 0.0553131/0.327116=0.327116/0.327116
0.831261+0.168423=1 Niufus %83 Buyume %17

Holdern modeli yerlesim alani niifus iligkisinin ortaya koydugu en 6nemli sonu¢ Bursa
Kentinin 1990’11 yillarin ikinci yarist ve 2000°li yillarin ilk yarisinda niifus artisinin

etkisinden bagimsiz bir mekansal biiylime dinamigi sergilenmis oldugudur.

Bursa ve cewresi 1984-2014 donemi arasinda niifus ve yerlesim alaninda hizla biiygmeyi
yasamistir. 1984 yilinda 748358 niifusa sahip olan Bursa ve ¢evresi 2014°de 1957247
niifusuna varildigi goériilmektedir. Bu donemde niifusiisun yaklasik {i¢c kata ¢ikmustir.
Ayrica bu donemde niifus artisiyla birlikte yerlesim alanlarda da artis yagsanmaktadir. 1984
yilinda 2970,45 hektara sahip yerlesim alani, 2014 yilinda 18247,24 hektara biiylimesi
goérulmektedir. Bursave gewresi yerlesim alanlar1 1984-2014 donemi igerisinde yaklasik 6
katblytmektedir. Cizelge 4.36.1984-2014 Donemi Bursa ve ¢evresi niifus ve yapilagmis

alan degisimi gosterilmistir.

Cizelge 4.36.1984-2014 Donemi Bursa ve ¢evresi niifus ve yapilasmis alan degisimi

Donem Nfus Niifus artis orani | Yerlesim  alam | Yapilasmis alan
(%) biiyiikliigii (ha.) | biiylime orani (%)
1984 748358 - 297045 -
1995 1126364 3,96 5874,57 3,91
2003 1488180 2,67 13156,26 9,81
2014 1957247 2,49 18247,24 6,86

Kent planlama sirecinin kentsel biyiimeyi etkisi

Bursa Kentinin planlama stireci ile yukaridaki bulgular iliskilendirildiginde, 1990 Nazim
Imar Plani kararlariyla kentin kuzey ve bati ydniinde yeni gelisme odaklar1 (yeni toplu
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konut alanlar, iiniversite, sanayi alanlar1) olusturularak kentin sacakli biiylimesine yol
agildigr gorilmektedir. Bu durum Holdern modelinin 1995-2003 ddonemi igin ortaya
koydugu niifus artisindan ¢ok mekansal yayilmanin hakim oldugu biiylime olgusu ile

ortismektedir.

Asagida kentin bugiinkii mekansal bi¢imlenisini ortaya c¢ikaran iist 6l¢ekli planlari

Ozetlenmistir.

BURSA SEAT BUTONL VI YAKSE CEVIEN] ATV AR PLAMS (15T
138008 O CENLI FUARDAN XUGTE TULMUS TOR)

Harita 4.9. 1976 Yil1 Bursa kent biitiinii ve yakin ¢evresi plani, (TMMOB Sehir Plancilar
Odas1 Bursa Subesi, 2009)

1976 yilinda 1/25.000 6lgekli Bursa Kenti ve Yakin Cevresi Nazim Plamin getirdigi en
onemliplanlama kararidir (TMMOB Sehir Plancilar1 Odas1 Bursa Subesi, 2009). “ Ova
Koruma Protokolii’” Bursa Ovasi’nin korunacak kesimlerinin belirlenmesi olmustur. Fakat
gerek hazirlanan plan, gerekse korumaya yonelik ¢ikarilan protokol, ruhsatsiz konut
alanlarinin ve sanayi alanlarinin ovaya yayilmasini engelleyememistir (Atag, 2007: 146).
Kentin kuzey yoniine dogru yayilma ger¢eklesmistir (Harita 4.9). 1976 Yili1 Bursa Kent

Biitiinii ve Yakin Cevresi Plan1 Harita 4.9°de verilmistir.
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Harita 4.10. 1984 Yil1 Bursa nazim plani, (TMMOB Sehir Plancilar1 Odas1 Bursa Subesi,
2009).

Bursa Nazim Imar Plan Biirosu 1980 yilinda 1/5000 &lg¢ekli Nazim Imar Plami
calismalarina baslanmistir. Yerlesimin plan déneminde Ankara — Izmir Karayolu boyunca
yayllmasit ana makroform karar1 olarak belirtilmistir. Bunun temel nedeni, kuzeyde
olusturulan Ova Koruma Protokolii kapsaminda sulu tarim arazileri ile glineyde Uludag
eteklerinin olusturdugu dogal sit alanlarimin gelisme baskisina kars1 korunmasi kararidir.
Bu dogrultuda planlama karar1 olarak 6zellikle batida, Niliifer Cayindan sonra izmir ve
Mudanya yolu boyunca uzanan alanlarda yaklagik 500.000 kisinin yerlesmesi
Ongorilmiistiir. Mevcut karayolunun kuzeyinde, 1970 sonrasi olusmus bulunan hisseli
parselasyon iizerindeki kagak yapilasmanin oldugu bolgeleri 1slah edilerek konut alanlarina
dahil edilmistir. Kent merkezi karayoluna kadar genislettirilmistir. Sanayi alanlar1 batida
Organize Sanayi Bolgesi ve kuzeyde Demirtas Sanayi Bolgesi ve kent i¢inde gelismesi
dondurulan mevcut sanayi kuruluslarindan olugsmaktadir. Kiigiik sanatlar i¢in merkezin
uzantis1 plan mevcut Duacinar1 Kii¢iik Sanatlar sitesinin tevsii ile genisletilen alan ile dogu

ve batida iki sitenin olugturulmas1 6ngdriilmektedir (Harita 4.10).

1990 yilinda Nazim Imar Plam kararlar1 ve devlet destegi ile kentin batisinda “toplu konut
ve Ozel site” tarzi ingaat uygulamalar1 baslamistir. Ayrica bu donemde, daha 6nce insasi
baslamis olan Uludag Universitesi, Besevler KSS’nin yapimlar1 tamamlannustir. Uludag
Universitesi ve Tip Fakiiltesinin hemen yaninda yer alan Goriikle bolgesinin kent merkezi

ile iliskileri yogunlagsmis ve kentten kopuk olan bu bdlgede kentsel sagaklanmanmin
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olusmas1 glindeme gelmistir. Busiirecte Bat1 koridoru boyunca kentsel gelisim hizlanmistir
(Tosun, 2007).

1992 yilinda Gemport limaninin faaliyete ge¢mesi ile Liman1 Bursa merkeze ve sanayi
alanlarina baglayan Yalova aksimin yogunlugu artmustir. Bursa kenti bu yillarda Izmir
Yolu'nun kuzeyi ve giineyi ile Mudanya Yolu'nun kuzeyinde belirlenen yeni yerlesim
alanlar1 ile yogun bir yapilagma siireci ge¢irmis ve kentin bugiinkii makroformu bu yillarda

sekillenmeye baglamistir.

Biiyliksehir Belediyesi Kentsel Gelisim Sube Midiirliigiince 1995 yilinda 1/5000 6l¢ekli
revizyon imar plani yapilmistir (Harita 4.12). Bu planin 6zelikleri ise, o yillarda baglanan
1/100.000 olgekli Cevre Diizeni Planinin ana ilkeleri dogrultusunda olmasidir. Bu
kapsamda Niliifer ilcesinde 140.000 kisilik yeni gelisme alanlar1 agilmistir. Osmangazi
ilcesinde 135.000 kisilik yeni gelisme alanlar1 6nerilirken, Yildirim ilgesinde Ankara yolu

kuzeyinden gecen kolloktor hatti baz alinarak ovaya dogru 190.000 kisilik gelisim alam
belirlenmistir (1990 Yil1 1/5000 Olgekli Nazim imar Plam).

Harita 4.11. 1995 Yili 1/5000 Olgekli nazim imar plam revizyonu, (TMMOB Sehir
Plancilar1 Odas1 Bursa Subesi, 2009).



92

SRERAREREN B0 S
®

SRRIER, THAR

Harita 4.12. 1/25.000 Olcekli merkez ve bat1 planlama bélgesi nazim imar plan ,
(TMMOB Sehir Plancilar1 Odas1 Bursa Subesi, 2009).

5216 Sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanunun verdigi yetkiye dayanarak, Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan 1/100.000 6lgekli Planda tariflenen Merkez ve Bati Planlama
Bolgeleri i¢in 1/25.000 6lgekte Nazim Imar Plam hazirlanmis ve hazirlanan planlar
16.03.2006 Bursa Biiyiiksehir Belediye Meclisince onaylanarak yiiriirliige girmistir
Merkez Planlama Bolgesi sinirlart kapsaminda Osmangazi, Yildirim, Niliifer, Giirsu ve
Kestel Belediyeleriyer almaktadir. Bat1 Planlama Bolgesi sinirlar1 kapsaminda ise, Niliifer
Belediyesinin bir kismi, Akcalar, Hasanaga, Kayapa, Cali, Golyazi, Goriikle Belediyeleri
yer almaktadir (TMMOB Sehir Plancilar1 Odas1 Bursa Subesi, 2009).

2002 yilinda Borusan Limani ve 2008 yi1linda Roda ve Yilfert Limanlarinin da agilmasiyla
Yalova Yolu 6nemini daha da arttirmistir. Bu aks tizerinde Ova Koruma Protokolii nedeni
ile gelisim Onerilmese de, bu gelismeler neticesinde kagak yapilagsmalar olusmustur. Bursa
Ovasi’ndaki tarimsal iiretimin yogun olarak devam ediyor olmasi, ovada yer alan kirsal
yerlesimlerin de varliklarim1 koruyup, bu donemde gelisim egilimini desteklemistir. 2003
yilinda Hasanaga Bat1 OSB’nin agilmasi ile kentin bat1 yoniinde gelisimi desteklenmis ve
Mudanya ve Izmir akslar1 boyunca kentsel yerlesmeler gelismeye devam etmistir. Ayrica
bu donemde Bursa kent merkezi ile OSB ve KSS’yi birbirine baglayan hafif rayli sistemin
yapilmasi ile kentsel gelisimin bati yoniinde olmasi desteklenmistir. Giiniimiizde konut
politikalarinda degisen ve rezidans seklinde kendini gdsteren iist gelir grubuna yonelik
yeni konut alanlari, 6ncelikle Bursa’da kentin disinda ana ulagim akslar1 iizerinde yer

almaya baglamistir. (Mutlu, 2015: 28-29).
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Bursa ve ¢evresinin 2014 uydu goriintiilerini inceledigimizde gecen siire igerisinde kentsel
yerlesmenin doguda Yildirim, Giirsu ve Kestel’in birlestigi, Yalova-Istanbul Yolu boyunca
Demirtas’a dogru ve Demirtas ¢evresindeki yapilagsmanin arttigr gorilmistiir. Bu durumda
daha 6nceki donemlerde sagaklanma alan1 olan Bademli ve Goriikle bolgeleri artik kent ile

birlesmis durumdadir.

Sonug olarak Bursa kentinin bu sekilde yayilarak biiylimesi basta isyeri konut arasindaki
ulagim taleplerinde ve yolculuk stirelerinde artisa neden olmustur. Bir yandan kentin arazi
kullanimindaki degisim artan fosil yakit tiiketimi sera gazi salimlarin1 ¢cogaltirken diger
yandan ova ve orman alanlar1 gibi kentin ¢evresindeki dnemli yutak alanlar (arazi Ortiisii)
yapilagarak azalmaktadir. Bu iki yonlii degisim yerel iklim tlizerinde olumsuz etkilere yol

acmaktadir.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Kiiresel iklim degisikligi arastirmalar1 ve iklim bilim baglaminda kentlesme genellikle
arazi kullanimi ve arazi ortlisti degisimi olarak yerel 6l¢ekte iklimi etkileyen bir faktor
olarak kabul edilmektedir (Guo-Yu, 2015). Yapilagsmis alanlarin yayilmasi ve kentlerde

yasayan niifusun artis1 ile kentsel arazi 0rtiistinde biiyiime ger¢eklesmektedir.

Kentsel ¢evre agisindan 6nem tasiyan konulardan biri, kentlerin niifus artisimin gerektirdigi
alanin ¢ok tizerinde bir sahay1 kaplayarak ¢evrelerine dogru yayilmalaridir. Ciinkii kentsel
yayilma sonucu biiyiik miktarda alan tiiketiminin yaninda kent ekolojisi agisindan 6nemli

olan dogal peyzajlar, orman alanlar1 ve tarim topraklari da yapilasmaktadir.

Calisma sonuglarina gore 1984 yilinda 2970,45 ha. olan yerlesim alanlar1 1995 yilinda
5874,57 ha biiylkliigiine ulasirken tarim alanlar1 1984 yilinda 52413,48 ha iken 1995
yilinda 49914,35 hektara diismiistiir. Orman alanlar1 ise 1984 yilinda 1876234 ha. iken
1995°de 18328,64 hektara diigmiistiir. Ayrica 2003 yilinda yerlesim alanlar1 13156,26
hektara ulasirken tarim alanlar1 43230,35 hektara ve orman alanlar1 1774224 hektara
diismiistiir. 2014 yilinda ise kentsel arazi ortiisti biiyiikliigli 18247,24 hektara ulagirken
tarim arazi Ortiisiinde azalma devam etmis ve bu donemde tarim arazisi 39012,27 hektara
ve orman alanlar1 16874,62 hektara diismistiir. Diger bir degisle, 1984’ deki arazi
Ortlstinin %4°diint kentsel arazi 6rtist olustururken bu oran 1995 yilinda %7,91’¢, 2003
yilinda %17,72°’ye, 2014 yilinda ise uydu goriintiisii i¢indeki alamin %24,58’ini
kapsamistir. 1984-2014 doneminde yerlesim alaninda %20,58 biiyiidiigii, kentsel arazi
Ortustndeki bu biytimede 30 yillik siire¢ i¢inde, kentin en hizli gelisen bélgelerinin Bursa
kentinin bat1 ve kuzey kesimleri oldugu tespit edilmistir. Tarim alanlar1 olarak 1984 yilinda
uydu gorintl alanimin %70,61°ini kapsarken, 1995 yilinda %67,24°e gerilemistir ve 2014
yilinda %52,55%¢ azalmistir. Tarim alanlar1 1984-2014 doneminde %18.06 oraninda
azalma yasanmaktadir. Orman alanlar1 ise 1984 yilinda toplam uydu gorintust igcindeki
alanin %25.28’inin olustururken, 1995 yilinda %24,70’e, 2003 yilinda %23,90’a ve 2014
yilinda %22,73 oraninda azalmistir. Yerlesim alanlar1 1984°den 2014 yilina kadar %20,58
biiylime ger¢eklesmistir, tarim alanlar1 1984’den 2014 yilina kadar %18,06 oraninda

azalmistir ve orman alanlar1 ise 1984°den 2014 yilina gore %2.53 azalma ger¢eklesmistir.
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Son 30 yilda hizla yerlesim alam ve niifusu biiyiiyen Bursa’min kentsel arazi ortusi ve
kentsel yayilma ile iklim parametreleri incelendiginde kentsel yayilmanin yerel iklim
degisikligine neden olabilecegi yoniinde bulgular1 destekleyen sonuglara ulagilmistir. Bu
bulgular, Bursa Kentinin 1995-2003 yillarini i¢geren donemde, niifus artigindan bagimsiz
bir kentsel biiylimeyi isaret etmektedir. Benzer sekilde iklim parametreleri de 1984-2014
yillarin1 kapsayan 30 yillik siire¢ igerisinde 1995-2003 donemi i¢in anlamli bir

farklilasmanin yasandigim gostermektedir.

Bursa Tiirkiye’nin ekonomik ve sosyal acidan en gelismis bdlgelerinden birisi olarak
Marmara Bolgesinde yer almaktadir. Bursa kentinin son 30 yilda (1984°de 748358 den
2014 yilindal957247 artmustir), niifusu 2,5 katina ¢ikmistir. Ayn1 donem Bursa kent
lekesinin kapladigi alan ise (1984°de 2970,45 ha. olurken 2014 yilinda 18247,24 ha.
ulasmistir) 6 kat artmistir. Bu siirecte kentin ¢evresindeki dogal alanlar kentlesmeden
etkilenmistir. Uydu gOriintiisii simirlar1 i¢inde kalan orman alami biytikligi 1984°de
18762,34 ha. iken 2014 yilinda 16874,62 ha. diismiistiir. 30 yillik donemde 1887,72 ha.
orman alan1 kaybolmustur. Bu degisimin % 48,5 kentsel alana, %51,5’1 tarim arazisine
dontigsmustiir. Ayni donemde tarim arazisinden yerlesim alanlarina 13401,21 ha.

biiytikltigiinde alan doniismiistiir.

Kentin olduk¢a yakininda bulunan orman ve tarim alanlar1 yaganan kentlesme siirecinden
ciddi bigimde etkilenmistir. Bursa kentinin blytmesi, cewvresindeki arazi 6rtustinde 6nemli
bir degisime yol agmistir. Yeni sanayi ve konut alanlarinin agilisi, ulasim aginin gelismesi,
dolayisiyla kentin artan enerji talebi fosil yakit kullammim arttirmistir. Bu arazi Ortiisii
degisimine bagli olarak aylik minimum sicakliklarda 1,36 °C artis goriinmiistiir. Bu
artiglarin baslangici olan 1995-2003 dénemi aym zamanda kentsel biiylimenin niifusun
etkisinden ¢ok kentin kontrolsiiz buytimesine bagli oldugu bu dénemde ortaya ¢ikmast,

kentsel biiyiime ve yayilmanin yerel sicakliklar etkiledigi varsayimini dogrulamaktadir.

Kentsel yayilma olgusunu yasayan kentlerden biri olarak Bursa, 1984-2014 arasinda
yerlesim alani olarak 15277 hektar biiylimiistiir. Calisma alanina ait uzaktan algilama
goriintiileri incelendiginde, her U¢ donemde de yogun olarak tarim arazisinde biiyiik
kayiplarin yasandigi goriilmiistiir. Calisma alaminda orman arazisinde de kayiplar
goriilmektedir. Calismanin sonuglarina gore Bursa ve ¢evresindeki tarim arazisinde ve

orman alanlarinda en biiyiik kayiplar ve ayn1 zamanda yapilagsmis alanlarin artis1 1995-
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2003 doneminde olmustur. Calisma alanindaki biiylimenin 6nemli bir nedeni de kent
planlar1 ile Bursa Ovasimn simirli da olsa imara agilmasidir. Ozellikle 1990 Nazim Imar
Plam ile bat1 yoniinde kamu eliyle gergeklestirilecek yatirimlar i¢in yersecilmesi Bursa
kentinin sacaklanarak biiyiimesine ve glinlimiizde ovaya yayilarak gelisen bir
makroformun olugmasina yol agmistir. Kentin sagaklanma egilimi ve sonrasinda aradaki
arazilerin dolmaya basladigi 1995-2003 ddnemindeki mekénsal organizasyonlardaki

degisim es zamanl1 iklim parametrelerinde izlenen farklilagsmay1 da kismen agiklamaktadir.

Caligmanin iklim verilerinin istatistik analizlerinin sonuglarina gére Bursa meteoroloji
istasyonu iklim parametrelerindeki artig, 1995-2004 doneminden baslayarak 2005-2014
doneminde en yiiksek dereceye ulagmaktadir. Bu sicaklik farkliliklar1 ki mevsimlerinde
Ozelikle ocak ve subat, aylarinda diger aylara gore fazladir. Aylik minimum Sicakliklarin
ortalamasi parametresi Subat 1974-1985 ddneminde 1,04°C iken bu oran 2005-2014
doneminde 2,78°C ylikselmistir ortalama sicaklik degerlerinde 1,74°C artis yasanmustir.
Ayni parametrenin Agustos ay1 ortalamasina baktigimizda 1974-1984, doneminin sicaklik
15,87 °C iken, bu oran 2003-2014 doéneminde 19,09 °C yiikselmistir. Bu iki donem

arasinda aylik minimum sicakliklarin ortalamasindaki fark 3,22 °C olmustur.

Farkli nitelikteki yerlesmeler, kentsel, yar1t kentsel ve kirsal alanlarin iklim
parametrelerindeki farkliliklar1 degerlendirmek ig¢in Bursa merkez (Kentsel), Yenisehir
(yar1 kentsel) ve Uludag zirve (kirsal) meteoroloji istasyonlarinin alt1 iklim parametresi
incelenmistir. Ug istasyon i¢in iklim parametreleri degerlendirme sonuglarina gére Bursa
istasyonu diger iki istasyona gore yiiksek sicakliklara sahip oldugu goriilmektedir. Her ii¢
istasyonun aym doneme ait aylik minimum sicaklik ortalamasi parametresinde Bursa
istasyonu Yenisehir istasyonuna gore 2,38 °C ve Uludag istasyonundan 7,38 °C daha
yiksek bir sicakliga sahiptir. Ayrica aylik ortalama sicakliklarin maksimumu
parametresinde Bursa istasyonu Yenisehir istasyonuna gore 2,05 °C ve Uludag
istasyonundan 9,66 °C daha yiiksek oldugu ve aylik minimum sicaklik parametresinde ise
Bursa istasyonu, Yenisehir istasyonuna gore 3,38 °C ve Uludag istasyonundan 8,60 °C

daha yiiksek sicakliga sahip oldugu tespit edilmistir.

Ayrica iklim parametrelerinin, istasyonlarin kendi icerisinde degisimlerini birbiriyle
karsilastirma yaptigimizda her {i¢ istasyonda sicakliklarda artma egilimi oldugu

gorulmektedir. Bursa istasyonunda 1995-2003 doneminde sicakliklarin artmaya basladigi
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ve 2003-2014 doneminde en yiiksek dercesine varildigi, Yenisehir istasyonu i¢in 1995 -
2003 doneminde sicaklik degerlerinde aris gériilmektedir. Uludag istasyonuise 2005-2014
doneminde sicakliklarda en ¢ok artis1 yasamistir boylelikle Uludag istasyonunda aylik

minimum sicaklik parametresinde 1.86 °C artis saptanmistir.

Her ii¢ meteoroloji istasyonu verilerine gore 30 yillik déonem icinde bu bolgede
sicakliklarda artis yasandigi, yerel iklim degisikliginin s6z konusu oldugu soylenebilir.
Bursa istasyonunda sicakliklarda izlenen artisin daha fazla olmasi, Bursa yerlesiminin 30
yilik stire¢ icerisinde c¢evresindeki arazi Ortiistinde yol agtigr degisim ve yasadig hizli
kentsel biiylime dinamiginin bir sonucu olarak kentlesmenin iklim tizerindeki etkisi olarak
degerlendirilebilir. Bursa kentinin c¢evresindeki yar1 kentsel ve kirsal nitelikteki
yerlesimlerde izlenen sicaklik parametresindeki artista pay1 olabilecegi, dolayisiyla yerel
iklimi etkileyen bir unsur olarak kentlerin iklim ¢aligmalar1 i¢in bir laboratuvar oldugu
sOylenebilir. Daha sonra yapilacak olan ¢alismalarda kentsel arazi kullanimi, yapi
yogunlugu, arag¢ sahipliligi gibi kentsel parametreleri dahil ederek, daha detayli uydu
gorlntiileri kullanilarak yerel iklimi degistiren yeni veri katmanlari olusturularak

gostergeler arttirilabilir.

Sonug olarak, Bursa’nin yerel iklim degisimi, 1995 yili sonrasinda baglamistir. Dolayisiyla
1995-2003 kent planlama siirecindeki kuzey ve bati yoniindeki sacaklanma ile Bursa
Ovast’'nin imara agilmasi planlama eliyle yapilan yerel iklime bir midahale olarak
degerlendirilebilir. Yutak alanlarin kaybi ve artan fosil yakit ara¢ kullanimi, yapi
yogunlugu ve artan kentsel enerji tiiketiminden kaynakli olarak sera gazi salimlarinin
artmas1 sonucunda yerel iklimin etkilendigi ifade edilebilir. Kisaca, mekénsal planlama
kararlarimin iklimi etkiledigi, dolayisiyla kentlerin iklim degisikligi hassasiyetine gore
geligtirilmesinde planlanmanin en 6nemli ara¢ oldugu sonucuna varilmistir. Kiresel
Olcekte olan iklim degisikligi sorununu kent planlama araciligiyla yerel diizeyde kentlerin
iklim degisikligine uyum saglamasi ve azaltim stratejilerini dogru yonlendirme olanag
vardir. Yerel iklim eylem planlarinin kent planlama siirecinin bir parcasit olarak
degerlendirilmesi, bu konuda atilabilecek en énemli adimdir. Iklim degisikligine yonelik
hazirlanacak azaltim ve uyum politikalarimn en énemli uygulama alam kentlerdir. Ozelikle
Bursa Olcegindeki kentler i¢in gelistirilecek biiylime stratejileri iklim degisikligi

sorunsalini dikkate almalidir.
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EK-1. Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden temin edilen verilerin durumuna iligkin
resmi yazi
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EK-1. (devam). Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden temin edilen verilerin durumuna iliskin
resmi yazi

Talep edilen bilgiler:

1-Aylik Ortalama Sicakliklarin Minimumu (°C)
Bursa (Bursa) (17116 nolu istasyon)
<2007 yili Nisan ayi
— 2009 yil Mayrs ayi
—2013 yili Ekim ay1
Yenisehir (Bursa) ( 17118 nolu istasyon)
2007 yili Aralik ay
2008 yili Ocak ay
-2014 yil Subat ay

Uludag Zirve (Bursa) (17676 nolu istasyon)

2007 yili Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos aylan
- 2008 yili Aralik ay

- 2009 y1l Ocak, Subat, Mart aylan
- 2010 yili Eyliil ay

2011 yih Ekim, Kasim aylari

2- Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu (°C)
Bursa (Bursa) (17116 nolu istasyon)
-2007 yih Nisan ayt

-2009 yilh Mayis ayi
-2013 yili Ekim ay

Yenisehir (Bursa) ( 17118 nolu istasyon)

- 1984 yili Ocak, Subat, mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Afustos
- 2007 yih Arali ay!

- 2008 yil Ocak ay
-2014 yil Subat ay

Uludag Zirve (Bursa) (17676 nolu istasyon)

2007 yil Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos aylar
<2008 yili Arahk ay

-2009 yil Ocak, Subat, Mart aylan
-2010 yih Eylil ayr
2011 yili Ekim, Kasim aylan

3- Aylik Ortalama Sicakhk (°C)
Bursa (Bursa) (17116 nolu istasyon)
-2007 yil Nisan ayi

-2009 yil Mayis ayi

-2013 yih Ekim ay
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EK-1. (devam). Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden temin edilen verilerin durumuna iliskin
resmi yazi

Yenisehir (Bursa) ( 17118 nolu istasyon)

- 1884 yili Ccak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos aylan
~2007 yili Aralik ay

- 2008 yih Ocak ay

- 2018 yil Subat ay

Uludag Zirve (Bursa) (17676 nolu istasyon)

-2007 yili Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Afustos aylar)
2008 yili Aralik ayi

-2009 yil Ocak, Subat, Mart aylar

<2010 yili EyNit ayr

-201% yili Ebam, Kasim aylan

4- Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamas: (°C)
Yenigehir (Bursa) ( 17118 nolu istasyon)
- 1584 yili Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos aylan
- 2007 yil Aralik ayi
- 2008 yili Ocak ay
- 2012 yih Ocak ay
2014 yih Subat, Agustos, Eylol aylan

5- Aylik Minimum Sicaklik (°C)

Bursa (Bursa) (17116 nolu istasyon)

-2009 yils Mayis ay

Yenigehir (Bursa) { 17118 nolu istasyon)
1984 s Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos aylan

- 2007 yih Aralik 3y

-2008 yil Ocak ay

2012 yih Ocak ap

-2014 yih Subat, Agustos, Eylil ayan

Uludag Zirve {Bursa) (17676 nolu istasyon)

-2007 yili Subat, temmuz, Afustos aylan

-2008 yili Aralik ay1

-2009 yili Ocak, Subat, Mart aylan

-2010 yil Eylid ayr

<2011 yih Ekim, Kasim aylan

6- Aylik Ortalama Nisbi Nem (%)
Bursa (Bursa) (17116 nolu istasyon)
-2007 yi Nisan ap
- 2009 yili Mayis, Agustos aylan
-2013 yili Exam ayy
Yenisehir (Bursa) ( 17118 nolu istasyon)
- 1984 yi Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Afustos aylan
’ - 2007 yih Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylul, Ekim, Kasm, Aralik aylan
-2008 b Ocak, Subat, Mart, Nisan, May:s, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylel, Exim, Xasim, Aralik aylar:
Uludag Zirve (Bursa) (17676 nolu istasyon)
-2007 yil: Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayss, Haziran, Temmuz, Agustos aylar
-2008 yilr Aralik ay
-2009 yil: Ocak, Subat, Mart, Agustos, Ekim aylan
<2010 yohi Subat, Mart, Nisan, Haziran, Eylul, Ekim ayian
-2011 yili Ekim, Kasim aytan
-2012 whi Nisan ay
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resmi yazi

7- Ayhk Kar Ortiili Gunler Sayisi

Bursa (Bursa) (17116 nolu istasyon)

-2007 yili verisi

Yenisehir (Bursa) ( 17118 nolu istasyon)
-2007 il verisi

Uludag Zirve (Bursa) (17676 nolu istasyon)
- 2012 yih verisi

- 2013 yil verisi

-2014 yil verisi

8- Ayhik Yagisin 10 mm ve Biiyiik Oldugu Glnler Sayisi
Yenisehir (Bursa) ( 17118 nolu istasyon)
-1984 yil Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos aylar
-2007 yili verisi
-2008 yili verisi
-2014 il Subat ay
Uludag Zirve (Bursa) (17676 nolu istasyon)
-2007 yili Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, AZustos aylan
-2008 yih Arahk ayi
-2009 yili Ocak, Subat, Mart aylart
-2010 yih Eyldl ay
-2011 yili Ekim, Kasim aylarn
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EK — 2. Landsat TM-OLI uydusu ve uydu goruntilerin 6zellikleri

Landsat-I (TM:Thematic Mapper) 1972 yilnda NASA tarafindan uzaktan alglama
calismalarmda kullanimak tizere firlatilan ik uydudur. Landsat 1 ardmdan 2, 3, 4, 5, 6, ve en
son 1999 yilinda Landsat 7 (ETM+ : Enhance Thematic Mapper) uydusu yoriingeye
oturtulmustur. Yerylizinden 705 km yiikseklikte yoriingede donmektedir. Yerylizi
tizerinde aym alan1 16 giinde bir tarar. Gorlintli biiytkligi 185x185 km'dir. Yerylizi
tizerinde aym alan1 16 giinde bir tarar. Landsat- 4 ve -5 dnceki Landsat serisi uydulara
benzer sekilde tekrarli, dairesel, giines es-zamanli ve yakin-kutupsal yorungelere
yerlestirilmistir. Ancak, bu yoringelerin yiiksekligi 900km'lerden 705km'ye
diistiriilmustiir. TM spektral bant sayis1 geometrik ve radyometrik acidan 7 adet spektral
bant1 vardir ve bantlar spektrumun goriiniir (mavi), orta-kizildtesi ve termal kisimlarim
icermektedir. Geometrik agidan TM, 30m Ground Sampling Distance (GSD'li) veri
(120m'lik termal bant hari¢) toplamaktadir. Cizelge 2.1°de TM'in yedi spektral bandinin
ana Ozelliklerini ortaya koymaktadir. Ayrica Cizelge 2.2°de TM'in yedi spektral bandinin
ana Ozelliklerini ortaya koymaktadir (NASA, 2016).

Cizelge 2.1. TM spektral bantlar1 ve 6zellikleri

TM spektral bantlar1 ve ozellikleri
Landsat 5 | Dalga boyu Uzaysal
Bantlar (um) Cozunarluk

Bant 1 | 0.45-0.52 30

Bant 2 | 0.52-0.60 30

Bant 3 | 0.63-0.69 30

Bant 4 | 0.76-0.90 30

Bant5 | 1.55-1.75 30

Bant 6 | 10.40-12.50 120(30)

Bant 7 | 2.08-2.35 30

Kaynak: http://www.webcitation.org
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Cizelge2.2. OLI spektral bantlar1 ve 6zellikleri

OLI spektral bantlar1 ve ozellikleri
Landsat 8 Dalga boyu Uzaysal
Bantlar (um) Cozunarluk
Bant 1 0.43 - 0.45 30
Bant 2 0.45 -0.51 30
Bant 3 0.53 -0.59 30
Bant 4 0.64 -0.67 30
Bant 5 0.85 -0.88 30
Bant 6 1.57 -1.65 30
Bant 7 211 -2.29 30
Bant 8 0.50 - 0.68 15
Bant 9 1.36 -1.38 30
Bant 10 | 10.60 - 11.19 100 (30)
Bant 11 | 11.50 - 12.51 100 (30)

Kaynak: http://www.webcitation.org

LANDSAT 8 serideki sekizinci uydusu olup. LANDSAT 8 uydusu goriintiisii yakin-
infrared (kiz1l6tesi) (VNIR), kisa dalga infrared(SWIR) ve termal infrared (TIR)
araliklarinda goriintli almakta olup, spektral araliga bagli olarak 15 ile 100 m. arasinda bir
orta uzaysal ¢cOziiniirliige sahiptir. LANDSAT 8 iki farkli cihaz tagimaktadir:

OLI (Operational Land Imager); Yeni iki spektral bant Coastal/Aerosol ve kisa dalga
infrared CIRRUS bantlar1 ile yiiksek ve ince bulutlar1 tespit etmesine ve su kalitesinin
Olcllmesine imkan verecektir. OLI, dokuz adet spektral bant (Coastal/Aerosol + VNIR +
SWIR + PAN + CIRRUS)olarak veri toplamaktadir. Bu 9 bandin 7' si daha 6nceki
LANDSAT 5 TM ve 7 ETM sen sorlerinde bulunan araliklarina sahiptir ki boylece eski

Landsat verileri ile uyumlu olmasi saglanmistir.

TIRS (Thermal Infared Sensor); sensoru iki adet termal banda sahiptir. Bu sensorlar sinyal-
gurlltd radyometrik performansi 12 bit {izerinde radyometrik ¢6ziiniirliik saglamaktadir.
Uriinler 16 bit olarak teslim edilmektedir. TIRS verisi, radyometrik, geometrik ve arazi
diizeltmeli 12 bit LANDSAT 8 verisi tretilebilmesi icin OLI verisine uygun kayit
edilmigtir. Cizelge 2.2. OLM'in on bir spektral bandimin ana oOzelliklerini ortaya
koymaktadir (Nasa, 2016).
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Cikiy Katmani(Simnuflanmiy Haita)
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Harita Alan:
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Sekil 3.1. Fuzyy ARTMAP yapisi

Bu modelde F1 ve F2 katmanlar1 ARTa modelini olusturuyor. Ayrica Harita alan1 katman
F1 katmani ve ¢ikis katman ARTb modelini olusturuyor. ARTa ve ARTb arasinda bulunan
eslestirme alam (map field) ise ARTa’da olusan tanima kategorileri ile ARTb’ye verilen
simf etiketlerini iligkilendiren bir yapay sinir agt mimarisidir. (Carpenter ve dig, 1992).
Girdi 6zelligi vektoriinii temsil eder ve bdylece her bir 6l¢tim boyutu i¢in ndronlar vardir.
Bulanik ARTMAP amplitiidii bilgilerini korumak i¢in komplement (complement) kodlu
girig nitelik vektorii i¢in 2n girdi igerir. n-boyutlu girdi vektori igerisine bir 6n diizenleme
edilebilmektedir:

[=(a,a®)=(ayay ... a,1— a,,..1—a, ) (3.1)

M

Bulanik ARTMAP F2 katmani noron sayis1 otomatik olarak belirlenir, F2 katmani tek bir
noron ile baslar ve dinamik dgrenme Islem sirasinda sayis1 biiyiir. Cikt1 ve harita alani
katmanlari, her biri m noronlardan olugsmaktadir, burada m ¢ikis simifin boyuttur. Bu iki
tabaka arasinda bire-bir baglanti1 s6z konusudur. Uyaniklik parametresi (vigilance
parameter) en 6nemli parametredir ve kiimelerin gerginlikkontrol eder. Kiigiik uyaniklik
parametre degeri F2 katmanindaki ayn1 ndronlar ile iliskilendirilmesini saglar, sonugta
gevsek kiimelenme sebep oluyor. Ama daha biiyiik uyaniklik parametre degeri ag
sisteminin sadece egitimli (kontrollii) yoOntemini uygulamasina sebep olmaktadir.

(Eastman, 2009).
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EK- 4. Holdern modeli

Modelin denklemleri (yapisi) esitlik 3.1°daki gibi ifade edilir: (Hekmatniya ve Musavi, S:
131-133, 2006):
a=A/P (4.1)

a =kisi bagina diisen Kentsel briit (Kentsel Briit Yogunlugu)
A = Alan biiytikliigii (m)
P = Niifus Say1s1

Burada briit yogunlugu (a) arazi alan1 6l¢iimiiniin (A) niifus sayisina (P) bolerek elde edilir.
Denklem (1)’e gore kentin toplam isgal edilmis arazi alan1 (A), kentsel briit yogunlugunun
(a) niifus sayisina (P) carparak elde ediliyor. Ayrica bu denkleme gore, toplam araziden
isgal edilmis kentsel arazi alam o kentin kentsel briit yogunlugu (a) ve niifus sayisina (P)

baglidir. Bu durumda esitlik 3.2 var olacaktir:
A=P.a (4.2)

Holdern modeli mantigina gore zaman siirecinde (t) niifus artis1 (P)’ ye esit olarak artigsa

ve kisi basina arazi (a) ile degisilirse, toplam kentsel arazi (A) ile yiikselmektedir

(Taghvayi ve Sarayi, 1383,201). Denklem 1'de yerlestirerek esitlik 3.3 elde edilir.
A+A=(P+P) (A+A) (4.3)

Yukaridaki denklemleri 2 ve 3degistirip ve A’ ya bolerek, zaman siirecindeki t toplam

arazinin kentsel alana degisilmesi elde edilir.

22 ()9 z

Simdi (su an) denklem (4) ¢ok geneldir, biiylime modeli ve ya zaman siireci i¢in hig
varsayim bulunmamaktadir. Bir sene icerisinde a ve P' yin yiizde artis1 ¢ok az oldugundan

dolay1, denklem 4'dun ikinci kismini feragat edebiliriz. Bu ylizden Holdern
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paradigmasindan ilham alarak, denklem (5) bir kentin yiizde biiyiimesi, niifus artis1 ylizdesi
ve kisi bagina diisen arazi kullanimi biiylime yiizdesi ile toplayarak elde edilmesini belirler.

Kentin toplam niifus artis yiizdesi + Kisi basina diisen briit artis1 ylizdesi =
Kentsel alanin toplam biiylime ylizdesi (4.5

Bu durumda, Holdern modeli yontemine gore toplam arazi kullaniminda (biiytimesinde)
niifus artis1 katkist, belli bir donemdeki toplam niifus degisim yiizdesini, hemen donemdeki

arazi kullanimi degisimi yiizdesine bolerek elde ediliyor. Asagidaki gibi gosterilmektedir:

" topl ifus degis lizdes
Niifus artisi katkis) = ——— = =5 7 YPEERS (4.6)

arazi kullanim: degisimi yizdesi
Ayrica kisi basina arazi kullanimi1 durumunda ayni yontem kullanmaktadir.

Kisibamnadisen Toplam arazi kullamm yiizdesi (4 7)

Kisi basina diisen kentsel arazi kullanimi katkisi=

arazi kullanim degisimi yizdesi

Yukaridaki iki denklem Holder’nin 1991 notlarina, (paradigma (6)'ya) dayali olarak
gosterilmistir. Niifus artisina dayanarak, bir genel biiyime modeli asagidaki gibi

gosterilmektedir:
P(t) = Po (1+gp)' (4.8)

Bu denklemde P(t) zaman i¢inde nufusu, P, baslangigtaki niifustur, g, zaman araliginda

(stirecinde)niifus artis hizim1 gdstermektedir. g, Cozerek biiylime orani belirlenir:

Ln(1+gy) = ¢) Ln(;) (4.9)

Nerdeyse Ln (1 + Xx) daha diisiik miktarlarda X ile esittirler, bunun i¢in denklem (10)*i
bcyle gostere biliriz:
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(%)= ) Ln o) (4.10)

Boyle bir biiylime oran1 formu, kentsel arazi 6l¢iimiinde (A) ve kisi basina diisen briit arazi

kullanimi (a) yazilir.
&= () Ln () (4.11)
A=(HLn ) (4.12)

Yukaridaki biiylimeye orani i¢in {i¢ denkleme gére Holdern modelini asagidaki sekilde ki
gibi yazilabilir:

Op+0a=0a (4.13)

Biiylime hiz1 denklemleri ikame ederek (degistirerek) () ve belirtilen zaman araliklarinda
A, p ve a degiskenlerinin baslangic ve bitis donemlerini iliskilendirerek, genel olarak

denklem asagidaki gibi olacaktir:

Ln()+Ln)=Ln() (4.14)

Denklem (14)’de, q niifusun bitis donemi, w niifusun baslangi¢ donemi, € donem sonu kisi
bagina diisen briit arazi kullammi, r donem baslangic1 kisi bagina diigen briit arazi
kullammi, y dénem sonu kentsel alan 6l¢iimi, s donem baslangic1 kentsel alan 6l¢limii

olarak adlandirilmaktadir.
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EK- 5. Tek drneklem igin kolmogorov-smirnovnormalik testi

Uygun analiz tarintn belirlenmesinde ilk kriter verilerin tlridir. Analiz yontemleri
verilerin 6zelliklerine gore iki temel gruba ayrilir bunlar, Parametrik veriler ve Parametrik
olmayan verilerdirler. Dolayisiyla uygun analiz tiirlinii se¢ebilmek i¢in dncelikle verilerin
Ozelliklerinin belirlenmesi gerekecektir. Veri Ozeliklerini belirlemesi icin ilk olarak
verilerin normal dagilim olup olmamasini anlamamiz lazim. Verilerin normal dagilima
uygun olup olmadigimi ortaya koymak i¢in ¢esitli normallik testlerinden yararlanmak
miimkiindiir. Bu testler arasinda en bilinenleri Kolmogorow Smirnow normallik testleridir.
Tek Orneklem i¢in Kolmogorov-Smirnov uyumun iyiligi testi, ordinal veri i¢in bir test

olarak kategorize edilir, ¢iinkii kiimiilatif olasilik dagiliminin kurulmasim gerektirir.

Bu c¢alismada Kolmogorov-Simirnov tek ornek testi kullanilacaktir. Tek ornek ig¢in
Kolmogorov-Simirnov testi iki kiimiilatif dagilim fonksiyonunun incelenmesi temeline
dayanir (Gamgam 1998, 196). Bunlardan birincisi sifir hipotezinde belirtilen kiimiilatif
dagilim fonksiyonudur. Ikincisi &rnekten elde edilen gdzlenen kiimiilatif dagilim
fonksiyonudur. Kolmogorov-Simirnov tek Ornek testinde hipotezler soyle kurulur.
Tablonun Assymp.Sig. (Anlamlilik) satirindaki degerlerin istatistiksel anlamlilik
hesaplamalarinda sinir degeri kabul edilen 0,05’den biiyiik olmas1 incelenen faktorlerin
dagilimlarinin normal oldugunu gostermektedir. Eger bu degerler 0,05°den kii¢iik olsa idi

parametrik olmayan test yontemlerini kullanmak durumunda kalacaktik.

Sonu¢ olarak bu yaklasim yeterli parametrik yontemlerin olmadigr durumlarda yeni
parametrik olmayan yontemleri gelistirmede faydali bir ara¢ olarak goriilebilir. Bu
calismada her {i¢ meteoroloji istasyonlarina normallik testini Kolmogorov-Simirnov tek
ornek testini kullanarak yapilmistir. Cizelge 5.1. Bursa Meteoroloji istasyonunun, Cizelge
5.2. Yenisehir Meteoroloji istasyonunun Ve ¢izelge 5.3. Uludagzirve Meteoroloji

istasyonunun normallik testi sonuglar1 verilmistir
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Cizelge 5.1. Bursa Meteoroloji istasyonunun normallik testi sonuglari
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chl ch2 Ch3 Ch4 Ch5 Ché6
N 489 492 489 491 489 488
Normal Paramete®®  Ortalama ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000
Std.
Sapma ,98867 ,98873 ,98867 ,98871 ,98867 ,08864
En ¢ok Farkhliklar ~ Absolute ,025 ,025 ,038 ,032 ,036 ,023
Pozitif ,023 ,019 ,038 ,028 ,022 ,020
Negatif -,025 -,025 -,034 -,032 -,036 -,023
Kolmogorov-
Smimov Z ,558 ,563 ,845 , 704 , 791 ,500
Anlamhlik 915 ,909 474 704 ,559 ,964
normal normal normal normal normal normal
Cizelge 5.2. Yenisehir Meteoroloji istasyonunun normallik testi sonuglari
chl ch2 chb ch6 ch7 ch8
N 476 490 473 a77 473 467
ap  Ortalam
Normal Paramete a ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000
Std.
Sapma 1,79739 1,84615 2,15279 2,78382 2,79147 8,16842
En cok Farkliliklar Abzo'“t 032 029 037 022 028 042
Pozitif ,023 ,019 ,037 ,022 ,028 ,036
Negatif -,032 -,029 -,024 -,018 -,022 -,042
Ko'm"gorg"'sm'mo" 698 641 814 474 615 912
Anlamhlik ,715 ,806 522 978 ,844 377
normal normal normal normal normal normal
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Cizelge 5.3. Uludagzirve Meteoroloji istasyonunun normallik testi sonuglari

chl Ch2 Ch3 Cha Chs Ché

N 369 368 369 368 369 348

Normal Paramete®®  Ortalama ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 .0000 ,0000
Std.

Sopma | 165986 | 177892 | 247200 | 279742 | 268262 | 425144

En gok Farklitklar ~ Absolute | 057 065 043 066 077 040

Pozitif | 045 032 043 029 056 040

Negatif | -057 - 065 -043 066 077 | -038

KO'mogor%"'Sm'mOV 1,002 1,249 827 1262 1,482 752

Anlamiilik 184 088 501 083 025 625
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EK-6. T — Testi

Parametrik testlerden olan t testinde, dogrusal regresyonun rastgele degiskeni X’i Y
zamaninda dikkate alir. Bu istatistik teriminde, bl regresyon katsayisi olarak hesaplanir.
Istatistik yontemlerden biri olan t-testi, bagimsiz iki veri grubunu karsilastirmada sikca
kullanilan bir metottur. T sinama istatistigi teknigi ana kiitleden ¢ekilen 6rnek kiitle hacmi
yeterli biiyiikliikte olmadiginda (n < 30)veya ana kiitle dagiliminin normal olduguna dair
kusku duyuldugunda uygulanan sinama istatistik teknigidir. Kiigiik 6rnekler sinama
teknigi olarak adlandirilir (Tekin, 2009: 58).

Yalnizca iligkinin olup olmadig1 sdylenebilir, miktardan s6z edilemez.

T — testi 6rnek boyutunun kiiclik oldugu ve evrene ait standart sapmalarin bilinemedigi

durumlarda t dagilimindan yararlanarak ;

+ Incelenen bir degisken agisindan bir gruba ait ortalama degerinin 6nceden belirlenen

(6ngoriilen) degerden farkli olup olmadiginin

s Incelenen bir degisken agisindan bagimsiz iki grup arasinda anlamli farkin olup

olmadiginin veya

+ Incelenen bir degisken agisindan herhangi bir grubun farkli sartlar altindaki tepkileri
arasinda anlamli farkliligin olup olmadiginin incelenmesine yonelik hipotezleri test etmeye

calisan bir analiz yontemidir (Altunisik, 2010: 180-181).

3 farkli T Testi vardur:

Tek 6rneklem(Grup) igin T Testi (One — Sample T Test)
Bagimsiz Orneklemler i¢in T Testi (Independent Samples T Test)
Esli Orneklemler i¢in T Testi (Paired Samples T Test)

Esli Orneklemler t-Testi (Paired Samples T Test):

Caligmanin amacina yonelik ve verilerin normal dagilimini belirledikten sonra ilim

parametrelerinin analizi i¢in esli 6rneklemler t-Testi kullanilmistir. Esli (ya da eslenik)
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Orneklemler t testinde (paired samples t-test), g6zlemleri birbirleri ile eslesen iki
orneklemlerin bir degiskene ait ortalamalar1 karsilastirir. Esli 6rneklemler t-Testinde, iki
orneklemde yer alan gozlemler birbirlerine baglidir ve tekrar eden 6l¢iimler niteligindedir.
Bagka bir ifade ile, bu teknik ayn1 denklemlerde toplanmus iki farkli gézlem arasinda fark

olup olmadigimin test edilmesi i¢in kullamlir. Bu nedenle ortalamalar1 karsilastirilan

orneklemler esit gdzlem sayisina sahiptir.

Esli 6rneklemler t-Testinde, x ve X, 6rneklemleriigint:istatigi, t:

i(xn _XZi)/n

t = ‘ , (6.1)

n |:i(xli _X2i)2:|
Z(Xli —Xyi L %

n(n-1)

n

Seklinde hesaplanir. Burada; n, X,ve X, drneklemlerine ait gézlem ¢ifti sayisim (toplam
gozlem sayist degil); X, ve X, Orneklemine ait i sayil1 gézlemi ve X, , X, 0rneklemine

ait i sayili gozlemi belirlemektedir. Esli 6rneklemler t-testinde serbestlik derecesi, d.f.:

d.f=n-1, (6.2)

olarak hesaplanir.

Hesaplanan t-istatistiginin istatiksel agidan anlamli olup olmadigimi hipotez testi ile sinanr.

Burada:

Yokluk hipotezi (H,): iki érneklem normal dagilima sahip aym ya da es kitle ya da

kitlelerden rastlantisal olarak se¢ilmistir ve iki kitlenin ortalamalar1 aymdir,
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EK-6. (devam) T — Testi

Alternatif hipotez (H,): ki 6rneklem normal dagilima sahip farkli iki kitlelerden

rastlantisal olarak secilmistir ve iki kitlenin ortalamalar1 farklidir,

Seklindedir. Yokluk hipotezinin reddedilebilecegi durumda, iki 6rneklem arasinda iliski
oldugu istatiksel olarak anlamli (significant) kabul edilir. Yokluk hipotezinin, belirlenmis
olan o giiven diizeyinde reddedilmesi (alternatif hipotezin kabul edilmesi) icin:

ItI>ta, (6.3)

kosulunun saglanmasi gerekir. Burada t,, o gliven diizeyinde t-istatistigi esik degerdir.
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EK-7. Yenisehir meteorolojiistasyonunun iklim parametrelerinin esli 6rneklemler t-testi
analizi sonuglar1

Calismanin bu boliimiinden Devlet meteoroloji Genel Midiirligiinden Yenisehir
Meteoroloji Istasyonuna ait alti iklim parametresi aldigimiz verilerini Esli Orneklemler t-
Testi yontemiyle analiz edilip ve sonular1 agsagidaki gibi yazilmistir. Her parametre i¢in tek

tek olarak bu analiz yapilip ve sonu¢landirilmustir.

Cizelge 7.1. Aylik Ortalama Sicaklik Esli Orneklemler t-Testi Sonuglari

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi

Karsilastirm Std. Ortalama
ortalama N

numarast sapma Std. hata

Pair 1 chidl 12,593333 12 7,3268142 2,1150691

ch1d2 13,252500 12 7,2909859 2,1047263

Pair 2 chidl 12,593333 12 7,3268142 2,1150691

ch1d3 13,378708 12 7,4282317 2,1443458

Pair 3 ch1d2 13,252500 12 7,2909859 2,1047263

ch1d3 13,378708 12 7,4282317 2,1443458

Cizelge 7.2. Aylik Ortalama Sicaklik Esli Orneklemler t-Testi Sonuclar1

Cift Farkliliklart

Ortalama % 95 Giiven arahgi t sd | Anlamliik
Std. hata Alt Ust

Ortalama | Std. Sapma

Pair1 [chldl-ch1d2| -,6591667 | ,6654385 | ,1920955 | -1,0819661 | -,2363672 | -3431 | 11 ,006

Pair2 [chldl-ch1d3| -,7853750 | ,5340489 | ,1541666 | -1,1246935| -,4460565 | -5,094 | 11 ,000

Pair 3 [chld2-ch1d3| -,1262083 | ,5047511 | ,1457091 | -,4469119 | ,1944952 | -866 | 11 ,405

Yenisehir Meteoroloji istasyonuna ait Aylik Ortalama Sicaklik parametresinin Esli
Orneklemler t-Testinin analiz sonuglarini incelendiginde 1985-1994 ile 1995-2004 donem;
ve 1985-1994 ile 2005-2014 donemleri birbirinden farkli oldugu sonucuna varilir, ¢iinkii
hesaplanan p degerleri yanilma pay1 olan 0.05 kritik degerinden kiigiiktiir. Bu donemler
arasindaki farklilik %1 anlamli idi. Boylelikle Aylik Ortalama Sicaklik parametresinin
2005-2014 dénemi 1985-1994 ddnemine gore 0,78 derece iizerinde artis
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EK-7. (devam)Yenisehir meteoroloji istasyonunun iklim parametrelerinin esli 6rneklemler
t-testi analizi sonuglar1

oldugu gorinmektedir. Cizelge 7.1 ve cizelge 7.2. Aylik Ortalama Sicaklik Esli

Orneklemler t-Testi Sonuglar1 gdsterilmistir.

Cizelge 7.3. Aylik Ortalama Sicaklik Artig1 Durumu

1985-1994 12,593333 -
1995-2004 13,252500 -,6591667
2005-2014 13,378708 -,7853750

Cizelge 6.3. Goriindiigii gibi Aylik Ortalama Sicaklik parametresinin 1985-1994 donemi
1995-2004 donemine dogru sicaklikta artisi baslamaktadir ki bu artis 2005-2014

doneminde 6nemli 6l¢lide artmaktadir.

Aylik Ortalama Sicaklik
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Sekil 7.1. Aylik ortalama sicaklik parametresinin li¢ donem karsilastirma
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EK-7. (devam)Yenisehir meteoroloji istasyonunun iklim parametrelerinin esli drneklemler
t-testi analizi sonuglar1

Cizelge 7.4. Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamas1 Esli Orneklemler t-Testi Sonuglari

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi

Karsilastirn ortalama N Std. sapma Ortalama
numarasi Std. hata
Pair 1 ch2dl 8,670458 12 5,3808316 1,5533123
air
ch2d2 8,742500 12 5,9522984 1,7182806
Pair 2 ch2dl 8,670458 12 5,3808316 1,5533123
air
ch2d3 9,319167 12 6,3002200 1,8187169
ch2dl 8,670458 12 5,3808316 1,5533123
Pair 3
ch2d4 9,8600000 12 6,32917918 1,82707665

Cizelge 7.5. Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamas1 Esli Orneklemler t-Testi Sonuglar:

Cift Farkliliklar

Ortalama

Std. Ortalama
Sapma  Std. hata

t sd Anlamlilik

Pair1 ch2dl-ch2d2 -,9000000
Pair2 ch2d1l-ch2d3 -,8107667

Pair 3 ch2d2-ch2d3 ,0892333

Yenisehir Meteoroloji

5792472 1672143

,6805001 1964435

,4494608 ,1297482

% 95 Giiven arahgi
Alt Ust
-1,2680361 -,5319639
-1,2431358  -,3783975
-,1963404 3748071

-5382 11,000
-4127 11,002
688 11 506

istasyonuna ait Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamasi

parametresinin Esli Orneklemler t-Testinin analiz sonuglarini incelendiginde 1985-1994 ile
1995-2004 ve 1985-1994 ile 2005-2014 doénemleri birbirinden farkli oldugu sonucuna
varilir, ¢iinkii hesaplanan p degerleri yanilma pay1 olan 0,05 kritik degerinden kiictiktiir.

Bu donemler arasindaki farklilik %1 anlaml idi. Boylelikle Aylik Minimum Sicakliklarin

Ortalamas1 parametresinin 2005-2014 donemi 1985-1994 dénemine gore 0,78 derece

tizerinde artig oldugu goriinmektedir. Cizelge 7.4. ve gizelge 7.5. Aylik Ortalama Sicaklik

Esli Orneklemler t-Testi Sonuglar1 gdsterilmistir.
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EK-7. (devam)Yenisehir meteoroloji istasyonunun iklim parametrelerinin esli 6rneklemler
t-testi analizi sonuglar1

Cizelge 7.6. Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamas1 Artigt Durumu

On Sene Aylik Ortalama Aylik ortalama
Sicaklik sicaklik artis1
1985-1994 12,593333 -
1995-2004 13,252500 -,6591667
2005-2014 13,378708 -,71853750

Cizelge 7.6. Goriindiigii gibi Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamasi parametresinin
1985-1994 donemi 1995-2004 donemine dogru sicaklikta artis1 bagslamaktadir ki bu artis
2005-2014 doneminde 6nemli 6lgiide artmaktadir.

Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamasi
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Sekil 7.2. Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamasi {i¢c donem karsilagtirma

Sekil 7.2. Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamasi parametresi i donem karsilagtirmasi
gosterilmistir. Butabloya gore 1985-1994 ve 2005-2014 donemleri aym sagiklik dercesini

yasanmistir.
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EK-7. (devam)Yenisehir meteoroloji istasyonunun iklim parametrelerinin esli 6rneklemler
t-testi analizi sonuglar1

Cizelge 7.7. Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu Esli
Orneklemler t-Testi Sonuclari

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi

Karsilagtirmn ortalama N Std. sapma Ortalama Std.
numarasi hata

oair 1 ch3dl _ 19,200000 12 5,7522004 1,6605444

ch3d2 20074167 12 5,5570683 1,6041874
oair 2 ch3dl _ 19,200000 12 5,7522044 1,6605444
air ch3d3  19,391567 12 5,4911346 1,5851540
oair 3 ch3d2 20074167 12 55570683 1,6041874
air ch3d3  19,391567 12 5,4911346 1,5851540

Cizelge 7.8. Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu Esli Orneklemler t-Testi Sonuglari

Cift Farkliiklan
95% Confidence Interval
SStd' Ortalr?ntwa Std. 4 the Difference
apma ata Alt Ust
Pairl ch3d1l-ch3d2 -,8741667 ,8391496 2422416 -1,4073369  -,3409965 -3,609 11 ,004

Ortalama t sd  Anlamhlik

Pair2 ch3dl-ch3d3 -1915667 1,2923700 ,3730751 -1,0126994 6295660 -513 11 ,618

Pair3 ch3d2-ch3d3 ,6826000 ,6497550 1875681  ,2697653  1,0954347 3,639 11 ,004

Yenisehir Meteoroloji istasyonuna ait Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu Esli
Orneklemler t-Testinin analiz sonuglarini incelendiginde 1985-1994 dénemi ile 1995-2004
ve 1995-2004 ve 2005-2014 donemleri birbirinden farkli oldugu sonucuna varilir, ¢iinkii
hesaplanan p degerleri yanilma pay1 olan 0,05 kritik degerinden kiigiiktiir. Bu donemler
arasindaki farklilik %1 anlamli idi. Boylelikle Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu
parametresinin 2005-2014 donemi 1985-1994 donemine gore 0,73 derece lizerinde artis
oldugu ve ayrica 2005-2014 donemi 1995-2004 dénemine gore 0,88 derece ve 2005-2014
dénemi 1985-1994 ddnemine gore 0.48 derce gorinmektedir. Cizelge 7.7 ve gizelge 7.8
Aylik  Ortalama Sicakliklarin  Maksimumu Esli  Orneklemler t-Testi Sonuglar

gosterilmistir.
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EK-7. (devam)Yenigehir meteoroloji istasyonunun iklim parametrelerinin esli 6rneklemler
t-testi analizi sonuglar1

Cizelge 7.9. Aylk Ortalama Sicaklklarm Maksimumu Artis1 Durumu

Aylik Ortalama Aylik Ortalama
On Sene Sicakliklarin Sicakliklarm
Maksimumu Maksimumu artis1
1985-1994 19,200000 -
1995-2004 20,074167 0,138933
2005-2014 19,391567 -0,737733

Cizelge 6.7. Goriindigii gibi Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu parametresinin
1985-1994 ile 1995-2004 donemi icerisinde farklilik ¢ok yiiksek miktardadir (0.87 °C 'lik
bir farkla), ancak 1995-2004 déneminden 2005-2014 dogru sicaklikta diisme goriinmiistiir.
Dolayisiyla aylik ortalama sicakliklarin maksimumu parametresinde, en biiyilik sicaklik

artig1 ikinci on senede gergeklesmistir.

30 Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu
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Sekil 7.3. Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu ii¢ donem karsilagtirma

Sekil 7.3. Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu ii¢ donem karsilagtirma gosterilmistir.
Bu tabloya gore Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu parametresinde degisiklik
yokmustur.
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EK-7. (devam)Yenisehir meteoroloji istasyonunun iklim parametrelerinin esli 6rneklemler
t-testi analizi sonuglar1

Cizelge 7.10. Aylik Minimum Sicaklik Esli Orneklemler t-Testi

Sonugclari
Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi
Karsilastirm ortalama N Std. sapma Ortalama Std. hata
numarasi
Pair 1 ch4dl -,955000 12 6,9776429 2,0142720
ch4d2 ,070000 12 7,1359538 2,0599724
Pair 2 ch4dl -,955000 12 6,9776429 2,0142720
ch4d3 -,027408 12 7,7452830 2.2358706
Pair 3 ch4d2 ,070000 12 7,1359538 2,0599724
ch4d3 -,027408 12 7,7452830 2,2358706

Cizelge 7.11. Aylik Minimum Sicaklik Esli Orneklemler t-Testi Sonuglar1

Yenisehir Meteoroloji istasyonuna ait Aylik Minimum Sicaklik Esli Orneklemler t-

Cift Farkliliklan
Std.  Ortalama Std. % 95 Giiven aralig1 t sd  Anlamlihk
S Sapma hata Alt Ust
Pairl ch4dl-ch4d2 -1,02500  1,189365 ;343340  -1,780687  -,2693130 -2,985 11 ,012

Pair2 ch4dl-ch4d3 -927597  1,761474 508493  -2,046779 1915958 -1.824 11 ,095

Pair3 ch4d2-ch4d3 097408 ,9788957 282582 -,524552 ,7193690 345 11 137

Testinin analiz sonuglarini incelendiginde toplum 1985-1994 ve 1995-2004 dénemleri,
birbirinden anlamli farkli oldugu sonucuna varilir, ¢iinkii hesaplanan p degerleri yanilma
pay1 olan 0,05 kritik degerinden kii¢iiktiir. Bu donemler arasindaki farklilik %5 anlamli idi.
Boylelikle Aylik Minimum Sicaklik parametresinin 1995-2004 donemi 1985-1994
dénemine gore 1,02 derece ve tiglincu on sene biinci on seneye gore 0,92 lizerinde artis
goriinmektedir. Cizelge7.10. ve cizelge 7.11. Aylik Minimum Sicaklik Esli Orneklemler t-

Testi Sonuglart gosterilmistir.
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EK-7. (devam)Yenisehir meteoroloji istasyonunun iklim parametrelerinin esli 6rneklemler
t-testi analizi sonuglari

Cizelge 7.12. Aylik Ortalama Minimum Sicaklik Artis1 Durumu

On Sene Aylk Minimum Aylk Minimum
Sicaklik ortalamasi Sicaklik artisi
1985-1994 -,955000 -
1995-2004 ,070000 -1,0250000
2005-2014 -,027408 -,9275917

Cizelge 7.12. GOriindigii gibi Aylik Minimum Sicaklik parametresinin 1985-1994 ve
1995-2004 dénemi igerisinde farklilik ¢ok yiiksek miktardadir (1,02 °C 'lik bir farkla),
ancak 1995-2004 dénemden 2005-2014 donemine dogru sicaklikta artis1 ¢ok yiiksek degil
ve (c¢lnci on senede sicakliklarda bir diisiis yasanistir.
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Sekil 7.4. Aylik Minimum Sicaklik parametresinin tic donem karsilastirma

Seki 7.4. Aylik Minimum Sicaklik parametresinin li¢ donem karsilastirmasi1 gosterilmistir.

Bu tabloya gore sicaklik artis1 1995-2004 ve 2005-2014 doneminden yakin derecede

oldugu goriinmiistiir.
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EK-7. (devam)Yenisehir meteoroloji istasyonunun iklim parametrelerinin esli 6rneklemler
t-testi analizi sonuglar1

Cizelge 7.13. Aylik Ortalama Sicakliklarin Minimumu Esli Orneklemler t-Testi Sonuglart

Cift Farkliliklart
Std.  Ortalama Std. % 95 Giiven aralig1 t sd  Anlamlilik
Sapma hata Alt Ust
Pair1 ch5dl-ch5d2 -,7058333 1,3279749 ,3833533 -1,5495884  ,1379217 -1,841 11 ,093

Ortalama

Pair2 chbdl-ch5d3 -1,0790667 14897171 4300443 -2,0255877 -,1325456 -2,509 11 ,029

Pair3 ch5d2-chb5d3 -3732333 12664457 ,3655914 -1,1778945 4314279 -1,021 11 ,329

Cizelge 7.14 Aylik Ortalama Sicakliklarin Minimumu Esli Orneklemler t-Testi Sonuglari

Paired Samples Statistics

Karsgilagtirm Std. Ortalama
ortalama N
numarasi sapma Std. hata

chsdl 6621667 12 81875136  2,3635316

Pairt ch5d2  7,327500 12 80953602  2,3369292
Pair 2 ch5dl  ge21667 12 81875136  2,3635316

ch5d3  7,700733 12 88100442 25432407
Pair 3 ch5d2 6,621667 12 81875136  2,3635316

ch5d3 7,327500 12 8,0953602  2,3369292

Yenisehir Meteoroloji istasyonuna ait Aylik Ortalama Sicakliklarin Minimumu Esli
Orneklemler t-Testinin analiz sonuglarim incelendiginde toplum ortalamalarimin 1985-
1995 ile 2005-2014 donemi birbirinden anlamli farkli oldugu sonucuna varilir, ¢ilinkii
hesaplanan p degerleri yanilma pay1 olan 0.05 kritik degerinden kiigiiktiir. Bu donemler
arasindaki farklilik %5 anlamli idi. Boylelikle Aylik Minimum Sicaklik parametresinin
2005-2014 donemi 1985-2014 donemie gore 0.81 derece ve 2005-2014 dénemi 1995-2004
dénemine gore 0,99 derece lizerinde artig goriinmektedir. Cizelge 7.13. ve gizelge 7.14.

Aylik Ortalama Sicakliklarin Minimumu Esli Orneklemler t-Testi Sonuclar1 gdsterilmistir.
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t-testi analizi sonuglar1

Cizelge 7.15. Aylik Ortalama Sicakliklarin Minimumu Artis1 Durumu

Aylik Ortalama Aylik Ortalama
On Sene Sicakliklarm Sicakliklarm
Minimumu Minimumu artis1
1985-1994 6621667 -
1995-2004 7,327500 -,7058333
2005-2014 7,700733 -1,0790667

Cizelge 7.15. Goriindiigii gibi Aylik Minimum Sicaklik parametresinin 1985-1994 ile
1995-2004 donemi igerisinde farklilik 0,70 derce olarak yiikkselmistir, ancak 1995-2004
donemi 2005-2014 dogru sicaklikta atismaktadir.

Aylik Ortalama Sicakliklarin Minimumu
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Sekil 7.5 Aylik Ortalama Sicakliklarin Minimumu parametresini iic donem karsilastirma

Sekil 7.5. Aylik Ortalama Sicakliklarin Minimumu parametresini ic donem karsilastirmasi

anlaml1 bir degisilik goriillmemistir.
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EK-7. (devam)Yenisehir meteoroloji istasyonunun iklim parametrelerinin esli 6rneklemler
t-testi analizi sonuglari.

Cizelge 7.16. Aylik Ortalama Nispi Nem % Esli Orneklemler t-Testi Sonuclar1
y

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi

Karsilagtirm Std. Ortalama
ortalama N

numarasi sapma Std. hata

Pair 1 chédl 68,842500 12 5,2724432 1,5220232

ch6d2 70,386667 12 4,2157310 1,2169767

Paiir 2 chédl 68,842500 12 5,2724432 1,5220232

ch6d3 71,817708 12 6,6704582 1,9255954

Pair 3 ch6d2 70,386667 12 4,2157310 1,2169767

ch6d3 71,817708 12 6,6704582 1,9255954

Cizelge 7.17. Aylik Ortalama Nispi Nem % Esli Orneklemler t-Testi Sonuglar1

Cift Farkliiklar

Pair1 chédl-ch6d2 -1,544167 2,066530

Pair 2 ch6dl-ch6d3 -2,975203 2,157513

Ortalama Std. Ortalama % 95 Giiven araligi sd  Anlamlihk
Sapma  Std. hata Alt Ust
596538  -2,857728  -,231606 11,025
622870  -4,346193  -1,604974 11,001
872245  -3,351751 ,489918 11 129

Pair 3 ch6d2-ch6d3 -1,431047 3,022898

Yenisehir Meteoroloji istasyonuna ait Aylik Ortalama Nispi Nem Esli Orneklemler t-

Testinin analiz sonuglarini incelendiginde toplum ortalamalarinin 1995-2004 ve 2005-2014

donemleri birbirinden anlaml1 farkli oldugu sonucuna varilir, ¢iinkii hesaplanan p degerleri

yanilma pay1 olan 0.05 kritik degerinden kiigiiktlir. Bu donemler arasindaki farklilik %5

anlamli idi. Boylelikle Aylik Ortalama Nispi Nem parametresinin 2005-2014 donemi

1985-1994 donemine gore ylzde 2,97 iizerinde artis goriinmektedir. Cizelge 7.16. ve

cizelge 7.17. Aylik Ortalama Nispi Nem Esli Orneklemler t-Testi Sonuglar1 gosterilmistir.
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t-testi analizi sonuglar1

Cizelge 7.18. Aylik Ortalama Nispi Nem Artis1 Durumu

On Sene Aylik Ortalama Nispi | Aylik Ortalama Nispi
Nem Nem artig1
1985-1994 68,842500 -
1995-2004 70,386667 -1,5441667
2005-2014 71,817708 -2,9752083

Cizelge 7.18. goriindiigii gibi Aylik Ortalama Nispi Nem 1985-1994 donemi ile 1995-2004
yikselmege baglamistir ve bu yiikselme 2005-2014 ddneminde en yiksek seviyeye

ulasmustir.
Aylik Ortalama Nispi Nem
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Sekil 7.6. Aylik Ortalama Nispi Nem parametresini tic donem karsilastirma

Sekil 7.6. Aylik Ortalama Nispi Nem parametresini dort donem karsilastirmasi
gosterilmistir. Bu tabloya gore 2005-2014 doneminde yiizde nispi nem miktarinda diisiis

gorilmektedir.
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EK-8. Uludag Meteoroloji istasyonunun iklim parametrelerinin esli 6rneklemler t-testi
analizi sonuglar1

Caligmanin bu bdliimiinden Devlet meteoroloji Genel Midirligiinden Uludag zirve
Meteoroloji Istasyonuna ait alt1 iklim parametresi aldigimiz verilerini Esli Orneklemler t-
Testi yontemiyle analiz edilip ve sonuglar1 asagidaki gibi yazilmistir. Her parametre i¢in

tek tek olarak bu analiz yapilip ve sonuglandirilmistir.

Cizelge 7.1.. Aylik Ortalama Sicaklik Esli Orneklemler t-Testi Sonuglari

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi

Karsilagtirm Std. Ortalama
numarast ortalama X sapma Std. hata
Pair 1 chldl 4,795000 12 6,9610847 2,0094921
chld? 4,876667 12 6,7853081 1,9587497

Pair 2 chldl 4,795000 12 6,9610847 2,0094921
ch1d3 5,662142 12 6,8220300 1,9693504

Pair 3 chld2 4,876667 12 6,7853081 1,9587497

ch1d3 5,662142 12 6,8220300 1,9693504

Cizelge 7.2. Aylik Ortalama Sicaklik Esli Orneklemler t-Testi Sonuglar

Cift Farkliliklart

Ortalama % 95 Giiven aralig1 t sd  Anlamhlik
Std. hata Alt Ust

Pairl chldl-chld2 -0816667 11360925 ,3279616 -8035054 6401720 -249 11  ,808
Pair2 chldl-chld3 -8671417 8451361 ,2439698 -1,4041156 -3301678 -3,554 11  ,005
Pair3 chld2-chld3 -7854750 ,6932391  ,2001209 -1,2259381 -,3450119 -3925 11  ,002

Ortalama Std. Sapma

Uludag Meteoroloji istasyonuna ait Aylik Ortalama Sicaklik parametresinin Esli
Orneklemler t-Testinin analiz sonuglarim incelendiginde toplum ortalamalarimn 1985-
1994 dénemi ile 2005-2014 donemi ve 1995-2004 ile 2005-2014 donemleri birbirinden
farklt oldugu sonucuna varilir, ¢linkii hesaplanan p degerleri yanilma payi olan 0,05 kritik
degerinden kiigiiktiir. Bu donemler arasindaki farklilik %1 anlamli idi. Boylelikle Aylik
Ortalama Sicaklik parametresinin 2005-2014 donemi 1985-1994 ddonemine gore 0.86
derece tizerinde artis oldugu goriinmektedir. Cizelge 8.1. ve cizelge 8.2. Aylik Ortalama
Sicaklik Esli Orneklemler t-Testi Sonuglar1 gdsterilmistir.
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EK-8. (devam) Uludag Meteoroloji istasyonunun iklim parametrelerinin Esli Orneklemler
t-Testi Analizi Sonuglar1

Cizelge 8.3. Aylik Ortalama Sicaklik Artis1 Durumu

On Sene Aylk Ortalama Aylik ortalama
Sicaklik sicaklik artis1
1985-1994 4,795000 -
1995-2004 4,876667 -,0816667
2005-2014 13,378708 -,8671417

Cizelge 8.3. Goruldugii gibi Aylik Ortalama Sicaklik parametresinin 1985-1994 donemi
1995-2004 doneminde artis1 ayni derecede ve ¢ok degisim olmamistir, ancak 2005-2014
donemi 1995-2004 ve 1985-1994 donemlere gore onemli artis ile karsilagsilmaktadir.

Aylk ortalama sicaklik
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Sekil 8.1. Aylik ortalama sicaklik parametresinin ii¢ donem karsilagtirma

Sekil 8.1. Aylik ortalama sicaklik parametresinin ti¢ donem kargilagtirmasi gosterilmistir.

Bu tabloya gore 2005-2014 Temmuz ve Agustos ayinda en sicak aylar1 gegirmisler.
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EK-8. (devam) Uludag meteoroloji istasyonunun iklim parametrelerinin esli 6rneklemler

T-Testi analizi sonuglar1

Cizelge 8.4. Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamas1 Esli Orneklemler t-Testi Sonuglar

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi

Karsilastirm Ortalama
nusmaiam Ortalama N Std. Sapma Std hata
Pair 1 ch2d1 1,387500 12 6,5038438 1,8774980
ch2d2 1,734533 12 6,3844299 1,8430262

Pair 2 ch2d1 1,387500 12 6,5038438 1,8774980
ch2d3 2,634167 12 6,3673977 1,8381094

Pair 3 ch2d2 1,734533 12 6,3844299 1,8430262
ch2d3 2,634167 12 6,3673977 1,8381094

Cizelge 8.5. Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamasi Esli Orneklemler t-Testi Sonuglari

Cift Farklihklan

Pair 1 ch2d1-ch2d2 -3470333 1,0528210

Pair 2 ch2d1-ch2d3 -1,246666 8537227

% 95 Giiven arahigi sd Anlamlihk
Ortalama Std.  Ortalama 0 y 2 nlamlt
Sapma  Std. hata Alt Ust
,3039233 -1,0159639 ,3218972 -1,142 11 278
2464485 -1,7890962 -,7042372 -5,059 11 ,000
1531832 -1,2367874 -5624793 -5,873 11 ,000

Pair 3 ch2d2 - ch2d3 -,8996333 5306423

Uludag Meteoroloji istasyonuna ait

Aylik Minimum Sicakliklarin = Ortalamasi

parametresinin Esli Orneklemler t-Testinin analiz sonuglarini incelendiginde toplum
ortalamalarimin 1985-1994 ile 2005-2014 wve 1995-2004 ile 2005-2014 dbénemleri
birbirinden farkli oldugu sonucuna varilir, ¢iinkii hesaplanan p degerleri yanilma pay1 olan

0.05 kritik degerinden kiigiiktiir. Bu donemler arasindaki farklilik %1 anlamli idi.

Boylelikle Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamasi parametresinin 2005-2014 dénemi

1985-1995 donemine gore 1.24 derece lizerinde artis oldugu goriinmektedir. Cizelge 8.4.

e cizelge 8.5. Aylik Ortalama Sicaklik Esli Orneklemler t-Testi Sonuglar1 gdsterilmistir.



EK-8. (devam) Uludag Meteoroloji istasyonunun iklim parametrelerinin esli 6rneklemler

T-testi analizi sonuglari

Cizelge 8.6. Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamas1 Artigt Durumu

Aylik Ortalama Aylik ortalama
On Sene Sicaklik sicaklik artis1
1985-1994 1,387500 -
1995-2004 1,734533 -,3470333
2005-2014 2,634167 -1,246666

Cizelge 8.6. Goriindiigii gibi Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamasi parametresinin
1985-1994 donemi 1995-2004 dogru sicaklikta artis1 baslamaktadir ki bu artis 2005-2014

Oonemli dlgiide aratilmigtir.

Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamasi
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Sekil 8.2. Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamasi ii¢ donem karsilastirma

Sekil 8.2. Aylik Minimum Sicakliklarin Ortalamas1 parametresi ti¢ donem karsilagtirmasi
gosterilmistir. Bu tabloya gore 2005-2014 Temmuz ve Agostos ayinda en sicak aylari
gecirmigler. Ayricabu parametrede 2005- 20125 doneminde kis mevisiminde sicakliklarin

artig1 gorunmiustur.
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EK-8. (devam) Uludag Meteoroloji istasyonunun iklim parametrelerinin esli 6rneklemler
T-Testi analizi sonuglari

Cizelge 8.7. Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu Esli
Orneklemler t-Testi Sonuglari

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi

Karsilagtirm Ortalama N Std. sapma Ortalama Std.
numarasi hata
ch3d1 12,124167 12 6,5996714 1,9051610
Pair 1
ch3d2 11,764167 12 6,6079408 1,9075482
Pair 2 ch3d1 12,124167 12 6,5996714 1,9051610
air
ch3d3 11,968475 12 6,3229954 1,8252915
ch3d?2 11,764167 12 6,6079408 1,9075482
Pair 3
ch3d3 11,968475 12 6,3229954 1,8252915

Cizelge 8.8. Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu Esli Orneklemler t-Testi Sonuglari

Cift Farkliliklar
Std.  Ortalama Std. % 95 Giiven aralig1 t sd  Anlamlihk
Sapma hata Alt Ust
Pairl ch3dl-ch3d2 .3600000 .8069133  .2329358 -.1526883 8726883 1545 11 .150

Ortalama

Pair2 ch3dl-ch3d3 .1556917  .8056021  .2325573 -.3561635 6675468  .669 11 517

Pair3 ch3d2-ch3d3 -2043083 .8695823  .2510268 -.7568146  .3481979 -814 11 433

Uludag Meteoroloji istasyonuna ait Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu Esli
Orneklemler t-Testinin analiz Sonuglarim incelendiginde toplum ortalamalariin
birbirinden anlamli fark olmamasi sonucuna varilir, ¢ilinkii hesaplanan p degeri yanilma
pay1 olan 0,05 kritik degerinden biiyiiktiir. Cizelge 8.7. ve gizelge 8.8. Aylik Ortalama

Sicakliklarin Maksimumu Esli Orneklemler t-Testi Sonuclar1 gosterilmistir.
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EK-8. (devam) Uludag Meteoroloji istasyonunun iklim parametrelerinin esli 6rneklemler

T-Testi analizi sonuglari

Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu
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Sekil 8.3. Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu ii¢ donem karsilagtirma

Sekil 8.3.

Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu {i¢ donem karsilastirma

gosterilmistir. Bu tabloya gére Aylik Ortalama Sicakliklarin Maksimumu parametresinde

anlaml1 degisiklik bulunmamaistir.

Cizelge 8.9. Aylik Minimum Sicaklik Esli Orneklemler t-Testi Sonuglar

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi

Karsilagtirm ortalama N std. sapma Ortalama Std.
numarasi hata
Pair 1 ch4d1 -6,275000 12 7,8750590 2,2733337
ch4d?2 -5,908333 12 7,5890254 2,1907629
Pair 2 ch4dil -6,275000 12 7,8750590 2,2733337
ch4d3 -4,413675 12 7,8855109 2,2763509
Pair 3 ch4d2 -5,908333 12 7,5890254 2,1907629
ch4d3 -4,413675 12 7,8855109 2,2763509
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EK-8. (devam) Uludag Meteoroloji istasyonunun iklim parametrelerinin esli 6rneklemler
T-Testi analizi sonuglari

Cizelge 8.10. Aylik Minimum Sicaklik Esli Orneklemler t-Testi Sonuglari

Cift Farkliliklart

Std. Ortalama Std.

% 95 Giiven aralig1

sd

Anlamhlik

Ortalama Sapma hata Alt
Pair 1 ch4d1- ch4d? -,366667  1,614678 4659990  -1,3923235 11 448
Pair 2 ch4d1- chag3 ~1:863250  1,119559 ;3231591  -2,5725934 11,000
Pair 3 -1.49483 7687761 ;2219265  -1,9831154 11,000

ch4d2- ch4d3

Uludag Meteoroloji istasyonuna ait Aylik Minimum Sicaklik Esli Orneklemler t-Testinin

analiz sonuglarini incelendiginde toplum ortalamalarinin 1985-1994 dénemi ile 2005-2014
dénemi ve 2995-2004 donemi ile 2005-2014 donemi, birbirinden anlamli farkli oldugu

sonucuna varilir, ¢iinkii hesaplanan p degerleri yanilma pay1 olan 0,05 kritik degerinden
kiicliktiir. Bu donemler arasindaki farklilik %1 anlamli idi. Boylelikle Aylik Minimum
Sicaklik parametresinin 2005-2014 donemi 1985-1995 ddnemine gbére 1,86 derece
tizerinde artig goriinmektedir. Cizelge 8.9. ve ¢izelge 8.10. Aylik Minimum Sicaklik Esli

Orneklemler t-Testi Sonuglar1 gdsterilmistir.

Cizelge 8.11. Aylik Ortalama Minimum Sicaklik Artig1 Durumu

On Sene Slcal?hill{akngﬂl\?lliinuﬁumu Sic aﬁﬂfﬁ?\?ﬁﬁumu
1985-1994 -3,652500 -4588$878
1995-2004 -3,177500 -,4750000
2005-2014 -1,967800 -1,6847000

Cizelge 8.11. Goruldigi gibi Aylik Minimum Sicaklik parametresinin 1985-1994 donemi
ve 1995-2004 doemi igerisinde farklilik ¢ok diisiik miktardadir (0.36 °C 'lik bir farkla),

ancak 1995-2004 donemi, 2005-2014 donemine dogru sicaklikta gok 6nemli derecede artis

gergeklesmistir.
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EK-8. (devam) Uludag meteorolojiistasyonunun iklim parametrelerinin esli 6rneklemler
T-Testi analizi sonuglari

Aylik Minimum Sicakhk
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Sekil 8.4. Aylik Minimum Sicaklik parametresinin ti¢ donem karsilastirma

Seki 8.4. Aylik Minimum Sicaklik parametresinin tic donem karsilagtirmasi gosterilmistir.
Bu tabloya gore sicaklik artis1 1995-2004 doneminden baglayip ve 2005-2014 déneminde
en yiiksek seviyeye yikselmistir. Kis aylarinda sicakligin ylikselmesi ve ayrica bu
parametrede ’de Temmuz ve Agustos aylarinda sicakliklarda yiiksek derecede artis

yasanmigtir.

Cizelge 8.12. Aylik Ortalama Sicakliklarin Minimumu Esli Orneklemler t-Testi Sonuglari

Cift Farkliliklari
Std.  Ortalama Std. % 95 Giiven aralig1 t sd  Anlamlihk
Sapma hata Alt Ust
Pairl ch5dl-ch5d2 -4750000 15462829 ,4463734 -1,4574613 5074613 -1,064 11 ,310

Ortalama

Pair2 ch5d1-ch5d3 -1,6847000 1,0815180 3122074 -2,3718638 -9975362 -5396 11 ,000

Pair3 ch5d2-ch5d3 -1,2097000 ,8117771 2343399 -1,7254785 -6939215 -5162 11 ,000
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EK-8. (devam) Uludag Meteoroloji istasyonunun iklim parametrelerinin esli 6rneklemler
T-Testi analizi sonuglari

Cizelge 8.13. Aylik Ortalama Sicakliklarin Minimumu Esli Orneklemler t-Testi Sonuglar:

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi

Karsilagtirm Std. Ortalama
ortalama N

numarasi sapma Std. hata
chsd1 -3,652500 12 7,9882153 2,3059991

Pair 1
ch5d2 -3,177500 12 7,8167398 2,2564984
ch5d1 -3,652500 12 7,9882153 2,3059991

Pair 2
ch5d3 -1,967800 12 7,9845158 2,3049312
ch5d2 -3,177500 12 7,8167398 2,2564984

Pair 3
ch5d3 -1,967800 12 7,9845158 2,3049312

Uludag Meteoroloji istasyonuna ait Aylik Ortalama Sicakliklarin Minimumu Esli

Orneklemler t-Testinin analiz sonuglarim incelendiginde toplum ortalamalarimn 1985 -
1994 donem ile 2005-2104 dénemi ve 1995-2004 ile 2005-2104 dénemi birbirinden
anlamli farkli oldugu sonucuna varilir, ¢iinkii hesaplanan p degerleri yanilma pay1 olan
0.05 kritik degerinden kiiciiktiir. Bu donemler arasindaki farklilik %1 anlamli idi.
Boylelikle Aylik Minimum Sicaklik parametresinin 2005-2014 donemi 1985-1994

dénemine birinci gore 1,68 derece lizerinde artis goriinmektedir. Cizelge 8.12. ve gizelge

8.13. Aylik Ortalama Sicakliklarin Minimumu Esli Orneklemler t-Testi Sonugclar:

gosterilmisgtir.

Cizelge 8.14. Aylik Ortalama Sicakliklarin Minimumu Artis1 Durumu

On Sene Aylk Ortalama Aylik Ortalama
Sicakliklarm Sicakliklarin
Minimumu Minimumu artig1
1985-1994 -3,652500 _
1995-2004 -3,177500 -,4750000
2005-2014 -1,967800 -1,6847000

Cizelge 8.14. Goriildigii gibi Aylik Ortalama Sicakliklarin  Minimum Sicaklik
parametresinin 1985-1994 ddnemi ile 1995-2004 doénemi ideriinde farklilik ¢ok diisiik
miktardadir (0,36 °C 'lik bir farkla), ancak 1995-2004 dénemi 2005-2014 donemine dogru

sicaklikta cok onemli derecede artis ger¢eklesmistir.
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EK-8. (devam) Uludag Meteoroloji istasyonunun iklim parametrelerinin esli 6rneklemler
T-Testi analizi sonuglar1

15

Aylik Ortalama Sicakliklarin Minimum
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Sekil 8.5. Aylik Ortalama Sicakliklarin Minimumu parametresini ti¢ donem karsilagtirma

Sekil 8.5. Aylik Ortalama Sicakliklarin Minimumu parametresini ic donem karsilagtirmasi
sonucunda 19895-2003 doneminden baslayan sicaklik artisi 2005-2104 doneminde en

yiiksek derecesine ulasmistir ve Agusros ay1 en yliksek sicak artis1 oldugu ay olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 8.15 Aylik Ortalama Nispi Nem % Esli Orneklemler t-Testi Sonuglari
p

Eslestirilmis Orneklemler Istatistigi

Karsilagtirn Std. Ortalama
ortalama N

numarasi sapma Std. hata

Pair 1 chédl 66.167033 12  6.3188558 1.8240966

ch6d2 66.463333 12  6.4365580 1.8580742

Pair 2 ch6dl 66.167033 12  6.3188558 1.8240966

ch6d3 70.712700 12  8.5856260 2.4784567

Pair 3 ch6d2 66.463333 12  6.4365580 1.8580742

ch6d3 70.712700 12  8.5856260 2.4784567
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EK-8. (devam) Uludag Meteoroloji istasyonunun iklim parametrelerinin esli 6rneklemler
T-Testi analizi sonuglari

Cizelge 8.16. Aylik Ortalama Nispi Nem % Esli Orneklemler t-Testi Sonuclar1
y

Cift Farkliliklart
Ortalama Std. Ortalama % 95 Giiven arahg1 t sd
Sapma  Std. hata Alt Ust
Pair1 ched1-ched2 -2963000 3,3841745 9769270 -2,4465019 1,8539019

Anlamhlik

303 11,767
Pair 2 chedl- ched3 -4.5456667 4,7418752 1,3688614 -7,5585104 -15328229 -3321 11 007

Pair 3 ched2- ched3 42493667 38927703 1,1237460 -6,7227149 -1,7760184 -3,78L 11 003

Uludag Meteoroloji istasyonuna ait Aylik Ortalama Nispi Nem Esli Orneklemler t-Testinin
analiz sonuglarini incelendiginde toplum ortalamalarinin 985-1994 ile 2005-2014 donemi
ve 1995-2004 ile 2005-2014 donemleri birbirinden anlamli farkli oldugu sonucuna varilir,
¢clnku hesaplanan p degerleri yanilma payr olan 0,05 kritik degerinden kii¢iiktiir. Bu
donemler arasindaki farklilik %1 anlamli idi. Boylelikle Aylik Ortalama Nispi Nem
parametresinin 2005-2014 donemi 1985-1994; donemine gore yiizde 4,45 {izerinde artis
goriinmektedir. Cizelge 8.15 ve cizelge 8.16. Aylik Ortalama Nispi Nem Esli Orneklemler

t-Testi Sonuglar1 gosterilmistir.

Cizelge 8.17. Aylik Ortalama Nispi Nem Artis1 Durumu

Aylik Ortalama Nispi | Aylik Ortalama Nispi
On Sene Nem Nem artig1
1985-1994 66,167033 -
-,2963000
1995-2004 66,463333
-4,5456667
2005-2014 70,712700

Cizelge 8.17. Goriindiigii gibi Aylik Minimum Sicaklik parametresinin 1985-1994 donemi
ve 1995-2004 donemi igerisinde farklilik fazla degil, ancak 1995-2004 déneminden 2005-
2014 donemine dogru sicakliklarda atig goriilmektedir.
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EK-8. (devam) Uludag Meteoroloji istasyonunun iklim parametrelerinin esli 6rneklemler
T-Testi analizi sonuglar1
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Sekil 7.6. Aylhk Ortalama Nispi Nem parametresini {i¢ donem karsilastrma

Sekil 8.6. Aylik Ortalama Nispi Nem parametresini {i¢ donem karsilagtirmasi
gosterilmigtir. Aylik Ortalama Nispi Nem 2005-2014 doneminde en diislik seviyesine

inmis ve en diisiik olan nispi nem miktar1 Agustos ayinda olmustur.
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