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Kentsel yapilarin oriildiigii, konutlarin bir duvar gibi yiikseldigi, genis asfalt yollarin insa edildigi, toprak zeminlerin
yerini asfalt yollarin aldig1 kent alanlarinda boélgesel klima iginde gehir iklimi ortaya ¢ikmistir. Cat1 Ortiileri renk ve
desenleri albedoyu etkilemis, egzoz emisyonu, fosil yakit kullanimi1 ve artan sanayi faaliyetleri kentlerde atmosfer
bilesenlerini degistirmigtir. 2000 yili sonrasinda Afyonkarahisar’da sehirsel alan hizla biiylimiis, 6zellikle kent
merkezi ile hemen yakinindaki yeni iskan alanlarindan {iniversite yerleskesi arasinda 8 km ¢apli bir alanda
meteorolojik farkliliklar ortaya ¢ikmustir. Sehir merkezi ile periferik arasinda iki meteoroloji istasyonu verileri analiz
edilmis, karsilastirmalar yapilarak meteorolojik farkliliklar degerlendirilmistir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan Afyon Merkez meteoroloji istasyonu 1929 yilinda Kocatepe mahallesinde
kurulmus, giliniimiizde 38°44°16.8"'N, 30°33'37.4E"" konumunda, 1013 m rakiminda meteorolojik gozlemler
yapmaktadir. Sehir merkezindeki bu rasathaneye ek olarak, 2015 yilinda, Erenler mahallesinde Ahmet Necdet Sezer
Kampiisiinde 38°50°05.6"'N, 30°31'54.8E"" konumunda, 1021 m rakiminda yeni bir meteoroloji istasyonu Kocatepe
Universitesi Rasathanesi yapilmustir. Boylece, iki istasyonun meteorolojik verilerini karsilastirmak miimkiin
olmaktadir. iki meteoroloji istasyonu arasinda 9 km. mesafe vardir. Sicaklik, yagis ve nem gibi meteorolojik
parametrelerde dnemli farkliliklar mevcuttur.

Sehir merkezinde yer alan istasyon ile kirsal alandaki istasyon karsilastirildiginda su tespitleri yapmak miimkiindiir.
2015 yilinda temmuz ve agustos aylari disinda eyliil, ekim, kasim ve aralik aylarinda sehir merkezinin ortalama
sicaklik degerleri iiniversite bolgesine gore daha yiiksektir. 2016, 2017 ve 2018 yillarina ait ortalama, Minimum ve
maksimum sicaklik degerleri yillik bazda sehir merkezinde genel olarak kampiis bolgesine gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Ancak 2018 yilinin sicaklik degerleri her iki istasyonda birbirine ¢ok yakindir. Bunun nedeni 2017
yilindan itibaren Kocatepe Universite kampiisiinde hiz kazanan yogun yapilasma olarak gosterilebilir. Yagis degeri
olarak sehir 1s1 adasinin etkisi ile artan buharlagsma sartlar1 ve havada yer alan fazla miktarda partikiiller yagis
miktarm1 6zellikle de konveksiyonal yagislar1 sehir merkezinde arttirmistir. Mayis, haziran, temmuz ve agustos
aylarinda sehir merkezinde yagis degerleri sehir merkezine gore iiniversite kampiisiinde daha yiiksektir. Merkez ile
iiniversite bolgesi arasinda yaklasik 7-8 mm. yagis farki mevcuttur. 2016 yilinin yillik toplam yagis miktar: sehir
merkezi istasyonunda 355.6 mm iken, kampiis istasyonunda 297.8 mm, 2017 yilinda ise merkezde 286.4 mm,
Kampiiste 182.3 mm o6l¢iilmiistiir. Bu ¢aligmada, Afyonkarahisar’da kisa mesafede yer alan sehir ve kirsal alandaki
istasyonlarin meteorolojik farkliliklar1 2016-2018 yillar1 rasatlari, Man-Kendall ve Pearson korelasyon analizleri ile
ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Sehir Klimatolojisi, Afyon iklimi, Sehirlesme, Ogrenci Kenti
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ABSTRACT

Urban Climate appeared in urban area where urban buildings are built, residences are improved like a Wall, large
asphalt roads are made and asphalt roads are in placed instead of soil ground. The colour and patterns of roof covers
affected albedo, exhaust emission, fossil fuel use and growing industrial activities changed atmospheric components
in cities. Urban area in Afyonkarahisar growed sharply after the year 2000, meteorological differences appeared in
particularly between urban center and campus of new settlements area in near hear. The distance between urban center
and campus is approximately 8 km. The data of two meteorological stations have been analysed between city center
and peripheric. And meteorological differences have been evaluated by making comparisons. The meteorology station
where is in the centre of Afyonkarahisar, established in Kocatepe Neighbourhood in 1929 by Turkish State
Meteorological Service. It makes meteorological observations in location 38°44°16.8"'N, 30°33°37.4E"’ in the altitude
of 1013 m. In addition to this station in the downtown, A new meteorology station, Kocatepe University meteorology
station, established in Ahmet Necdet Sezer Campus in 2015 by Turkish State Meteorological Service. It makes
meteorological observations in location 38°50°05.6"'N, 30°31°54.8E"" in the altitude of 1021 m. Thus, it is possible to
compare the meteorological data of the two stations. There is 9 km. distance between these two meteorological
stations. And also there are important differences between these two stations in terms of meteorological parameters
such as temeperature, precipitation, wind, moisture.

Annual mean temperature of downtown is higher than that of university region in september, october, november and
december except for july and august in 2015. Annual Average, minimum and maximum temperature values of 2016,
2017 and 2018 are higher in downtown than that of university region. However, temperature values of 2018 are
similar, clearly in these two meteorological stations. Because intense formation in university region started to be
common in 2017. Because of the Urban Heat Island Effect and intense particle in the air, the ratio of precipitation,
particularly convectional precipitation increased, clearly in downtown. The precipitation value in downtown in may,
june, july and august are higher than that of university region in the same period. There are differences of 7-8 mm. in
terms of precipitation value between downtown and university region. While Annual total precipitation value of 2016
is 355.6 mm. in downtown, this value is 297.8 mm. in university region. Annual total precipitation value of 2017 in
downtown is 286.4 mm. This value is 182.3 mm. in university region. In this study, meteorological differences of the
stations which are in short distance in rural and urban area in Afyonkarahisar, have been produced by using Mann-
Kendall and Pearson statistical methods.

Key Words: Urban Climatology, Meteorological Parameter, Urbanization, Student City.

1. GIRIS

Sehir klimatolojisi giinliik hayatimizin tamaminda etkili olan ve siirekli olarak hayatimizin pargasi
olan bir kavramdir. Hem iilkemizde hem de diinyada niifusun hizla artis1 ve bu artisa paralel
olarak ortaya ¢ikan kentlesmenin bir sonucu olarak yasanan hizli go¢le kentlesmenin artis1 sonrasi
ortaya ¢ikmistir. Sehirlesme, bir alanda niifus yogunlagsmasi, bir yerlesim merkezinin sehir olma
siireci ve izleyen uygarlagsma cabalaridir. Sehirlesme nedeniyle diinya niifusunun yaklasik 4’te 3’1
sehirlerdedir. Bu rakam daha simdiden Avrupa iilkelerinde %80’in iizerindedir. Ozellikle son 50
yil igerisinde asir1 derecede artis gosteren, kirsalda yasayanlarin sehirlere gocii ve kentteki niifus
artis1 ile gelen sehirlesme insanlarin yagam standartlarini ve diger canlilarin dogal yasam alanlarini
degistirerek belirgin bir iklim degisikligine sebep olmaktadir. Bir sehir olustugunda kendi “sehir”
iklimini olusturmakta ve ¢evre iklimi ile ¢esitli yollarla etkilesime girmektedir.

Asir1 betonlagsma ve asfalt kullanimimin giderek artmasi, yatay mimari yerine dikey mimarinin
tercith edilmesi, buna karsilik toprak alanlarinin giderek azalmasi sehirlerde 6zellikle sicaklik ve
yagis gibi 6nemli meteorolojik parametrelerde, ¢evresinde yer alan kirsal alanlara gore onemli
degisikliklere yol agmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde yer alan sehirler yesil alanlara
gereken Onemi gosterememekte, bu durum hava kirliligi basta olmak {izere bir takim gevre
sorunlarinin artmasina yol agmaktadir.

Sehirler ile kirsal alanlar karsilastirildifinda yatay ylizeylerde radyasyonun %15 azaldigini,
mordtesi radyasyonda kisin %30, yazin %5 azalma oldugunu, yillik ortalama sicakliklarda 0.7 °C,
kis maksimum sicakliklarinda ise 1.5 °C artis oldugu goriilmektedir (Landsberg,1981). Yapilan
aragtirmalarda, sehirlesmenin sicaklik parametresi ve buna bagli olarak yagis parametreleri
tizerinde artis yoniinde etkili oldugunu gostermektedir. METROMEX projesi kapsamindaki
calismada, St. Louis’de, sehir etkisinin yaz yagislarinda, siddetli saganak yagislarda (>25 mm),
oraj ve dolu yagislarinda istatistiksel olarak anlamli artiglar gosterdigi saptanmistir (Changnon
vd.,1976). Buna karsilik sehirlerin etrafinda daha ¢ok kirsal sartlarin hiikiim siirdiigii alanlarda,
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kisaca kirsalda, 6zellikle sicaklik ve yagista azalma yoniinde degisiklikler goriilmektedir. Kentler,
riizgar hizini azaltan bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Durgun hava kosullar1 6zellikle ilkbahar
sonlar1 ve yaz baslarinda termik konveksiyon kosullarina zemin hazirlamaktadir. Bu aylarda yagis
degerleri ¢evresindeki kirsal alanlara gore yiiksektir. Nitekim, Atkinson (1971) sehirler lizerinde
konveksiyonal bulut olusumlarinin hizli gelistigini tespit etmistir. Buna gore sehirlerdeki asiri
yogunlagsma cekirdeklerinden kaynaklanan bir yagis artist mevcuttur. Ayrica sehirlerdeki asiri
betonlasma buharlagsmay1 artirmaktadir. Asfalt ve beton zeminler suyun yeraltina sizmasini
engellemektedir. Bu nedenle 6zellikle yaz aylarinda yiiksek buharlagsma oranlar kararsiz yagislara
uygun bir zemin olusturmaktadir. Cicek (2002), sehirlesmenin etkilerini yansitan Ankara
Meteoroloji Istasyonu’nun 1926-2000 yillar1 arasindaki yagis 6zelliklerini inceledigi calismasinda
mart, eyliil, aralik aylar1 disindaki biitiin aylarda ve yillik yagislarda artis egilimi oldugunu ortaya
koymustur.

Sicaklik, yagis ve riizgar parametrelerinin disinda donlu giinler ve karla ortiilii glinler sayilar1 sehir
merkezlerinde kirsal alanlara gore azalma egilimi gostermektedir. Bunda sehir 1s1 adasinin ¢ok
onemli bir etkisi vardir.

2. MATERYAL ve METOT

Bu calismada, Afyonkarahisar merkezde kentsel alan ile kirsal alanda {iniversite meteoroloji
istasyonlar1 verileri esas alinarak sehiri¢i iklim parametreleri degisimi analiz edilmeye
calisilmistir. Bu amagla sicaklik ve yagis parametreleri basta olmak iizere riizgar, karla ortiilii
giinler ve donlu giinler gibi 6nemli iklim parametrelerine ait veriler Microsoft Excel’de ¢izgisel,
siitun ve pasta grafik seklinde islenmistir. Bunlarin disinda sehir i¢i ve kampiiste yer alan
meteoroloji istasyonlarina ait veriler x ve y olarak iki farkli degisken olarak alinmustir.

Hesaplamada Pearson korelasyon metodu kullanilmistir. Korelasyon analizi iki degisken
arasindaki iligskinin derecesini ve yoniinli belirlemek amaciyla kullanilan istatistik yontemlerden
birisidir. Degiskenlerin bagimli veya bagimsiz olmas1 dikkate alinmamaktadir. Degisik sekillerde
hesaplanan ve degisik amaglar i¢in kullanilan Pearson korelasyon katsayisi, Canonical korelasyon
katsayis1, kismi korelasyon katsayis1 gibi farkli isimler alan korelasyon katsayilar1 vardir.
Bunlardan Pearson korelasyon katsayisi r ile gosterilir ve formiil ile hesaplanir (Orhunbilge,
1996:261).

Korelasyon katsayis1 -1 ile +1 arasinda degisen degerler alir (-1< r<+1). Katsayi, iliskinin
olmadigir durumda 0, tam ve birlikte azalis ya da artis seklinde kuvvetli bir iligski varsa 1, ters
yonli ve tam bir iliski varsa -1 degerini alir. Degiskenler arasindaki iligkinin diizeyinin
degerlendirilmesinde, korelasyon katsayisi ile elde edilen saymin pozitif veya negatif olmasi
onemli degildir, yani bu sayinin mutlak degeri g6z oniinde bulundurulur. Degiskenler arasindaki
iliskinin diizeyi, korelasyon katsayisinin 0-0,25 arasinda olmasi durumunda zayif, 0,50-0,69
arasinda olmasi1 durumunda orta, 0,70-0,89 arasinda olmasi durumunda kuvvetli ve 0,90-1
arasinda olmasi durumunda ise ¢ok kuvvetli seklinde yorumlanabilir. Korelasyon katsayist; 1, n,
gozlem sayisi, x ve y ise korelasyonu yapilacak degerler olmak iizere asagidaki formiil ile
hesaplanir (Orhunbilge, 1996:261; Kadilar, 2000:51-65).

Ikinci bir istatistik metodu olarak Non-parametrik bir test olan Mann-Kendall testi uygulanmistir.
Bu yontem ile gerek sicaklik gerekse de yagis verilerinin zaman i¢inde yapmis oldugu egilimlerin
anlamlilik derecesini saptamaya yonelik ¢ikarimlar yapilmistir.

3. CALISMA ALANI

Afyonkarahisar ili Tiirkiye’nin Ege Bolgesi Igbati Béliimiinde, Anadolu’da I¢ Anadolu’ya
baglayan yollarin kesistigi kavsak bolgesindedir. Sehir, Kumalar dagi eteklerinde, Afyonkarahisar
ovasinin giineybatisinda, ova ve gerisindeki yamag araziler tizerinde kurulmustur. 980-1100 metre
yiikseltileri arasinda, karasal iklim alaninda yer almaktadir (Sekil 1).
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AFYONKARAHISAR ILI LOKASYON HARITASI
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Sekil 1: Afyonkarahisar ili lokasyon haritasi

4. AFYONKARAHISAR SEHIR MERKEZINDE YER ALAN iKi iISTASYON ARASINDA
GOZLENEN METEOROLOJIK FARKLILIKLAR

Afyonkarahisar sehir merkezi giineyinde bulunan, yiikseltisi yaklagik 1800 metre olan Kocatepe
sirtlarinin  yaninda yer almaktadir. Kuzeye dogru ise Afyon ovasinin giiney boliimiindedir.
Istasyonlardan biri il merkezinin Kocatepe mahallesinde, diger istasyon ise yaklasik olarak 6-7 km
kuzeyde, Afyon Kocatepe Universitesi Ahmet Necdet Sezer kampiisiiniin en kuzey ucu olan
Erenler mahallesindedir (Sekil 2).

AFYONKARAHISAR/MERKEZ iLCE TOPOGRAFYA HARITASI

Legend
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Sekil 2: Afyonkarahisar kentsel alaninda Merkez ve Kocatepe meteoroloji istasyonlariin yerini gosteren topografya
haritast.

Kocatepe meteoroloji istasyonu zamanla tamamen sehrin iginde kalmustir. Istasyonun etrafi
binalarla ¢evrilmistir. Buna karsilik 2015 yilinin Agustos ayinda faaliyete gegen yeni meteoroloji
istasyonu ise harita da goriildiigii lizere sehrin yaklasik olarak 9 km kuzeyinde {iniversite
kampiisiiniin en u¢ noktasindadir. Acik bir arazi ilizerine kurulan istasyon sehirdeki ile
karsilastirildiginda kirsal arazi sartlarini temsil etmektedir. Nitekim bu durum ¢alismanin bulgular
kisminda net olarak goze ¢arpmaktadir.
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Sehir i¢inde, Ambar yolu Afyonkarahisar’in en islek ve énemli caddelerinden biridir. Kabaca
kuzey-giiney yonlii bir hat {izerindeki bu caddenin her iki yakasinda ¢ok katli ve siralar halinde
yiikselen binalar1t mevcuttur. Caddenin dogu ve bati tarafi tamamen binalarla kapali, buna karsilik
kuzey-giiney yonii agiktir. Ozellikle kis mevsiminde zaman zaman kuzey sektorlii riizgarlar sehrin
bu boliimiinde caddede kanalize olarak daha hizli esmektedir. Burada, sicaklik degerleri sehrin
diger boliimlerine oranla daha dugiiktiir. Ayrica “gok goriis alan1” denilen ve sehir iklimi
caligmalarinda kullanilan terim burada agik goriilmektedir. Sdyle ki caddenin her iki yakasinda
yiiksek binalardan dolayr gok goriis alanit olduk¢a dar bu da giines 1sinlarinin o6zellikle kis
mevsiminde sehrin bu béliimiine oldukga sinirli bir zaman diliminde gelmesine yol agmaktadir. Bu
nedenle soguk mevsimde burada karin yerde kalma siiresi sehrin diger boliimlerine gére daha uzun
olmaktadir (Fotograf 1).

Fotograf 1: Afyonkarahisar sehir
merkezi Ambaryolu caddesinde
araliksiz ve duvar halinde yiikselen
binalar riizgar akimlarina engel
olmakta, bu nedenle kismn kar ve
buz uzun siire yerde kalmakta, hava
kirliliginin yogun olmasma yol
acmaktadir.

Kisin 6zellikle Sibirya yiliksek basincin hakim oldugu giinlerde, gece ilerleyen saatlerde, dag
iizerinde asir1 derecede sogumus hava kiitlesi agirlasarak ovayr kusatan yamaglardan asagiya
kanalize olmakta adeta dondurucu etki yapmaktadir. Bu durum, sehir 1s1 adasinin ortasinda kigin
adeta bir “soguk ada” nin olusmasina neden olmaktadir. Dolayis1 ile buna benzer yollar {izerinde
kisin buzlanma ve don olaylar1 yogun olarak goriilmektedir. Afyon Ambar yolu tarzindaki cadde
ve sokaklar giiniimiizde pek cok sehirde mevcuttur. Yiiksek binalarla kusatilan cadde ve
sokaklarda giin icinde beliren 1sinma farkliliklari, kirliligin belirgin bolgelerde yogunlasmasi
konusu kentsel planlamada sehir klimatolojisinin degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir.
Sehirlerin planlanmasi, cadde ve sokak genisliklerinin saptanmasi, bina iklimlendirmesinin daha
efektif yapilmasi i¢in sehir klimatolojisi ¢aligmalarina gereksinim vardir.

4.1. Universite ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonlarm 2015 Yilina Ait Karsilastirmah
Ayhk Minimum Sicakhik Analizi

25
20
15
10

SICAKLIK(°C)
o

AYLAR

—— MERKEZ ISTASYONU UNIVERSITE ISTASYONU
Grafik 1: Merkez ve Universite istasyonlarinin 2015 yilina ait aylik minimum sicaklik diyagramu.

Universite merkez kampiiste kurulan meteoroloji istasyonu 2015 yilmin temmuz ayindan itibaren
faaliyete gectigi icin sehir merkezinde yer alan meteoroloji istasyonunun verileri ile karsilagtirma
temmuz ayindan itibaren yapilmistir. Aylik minimum sicaklik verileri genel olarak kampiis
bolgesinde sehir merkezinden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Temmuz aymin minimum
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sicaklik degeri sehir merkezinde 12 °C iken kampiis bolgesinde 11.4 °C olarak &l¢iilmiistiir. iki
istasyon verileri arasindaki fark eyliil ay1 ile birlikte giderek biiyiimeye baslamistir. Eyliil ayimin
minimum sicaklik degeri sehir merkezinde 11.9 °C olarak Ol¢iilmiisken kampiis bolgesinde bu
deger 7.8 °C olarak tespit edilmistir. iki istasyon arasinda aylik minimum sicaklik degerinde tam
olarak 3.9 °C’lik bir fark mevcuttur. Aylik minimum sicaklik degerleri ekim ayinda kampiis
bolgesinde eksi degerlere diiserken merkezde arti degerler gostermektedir. Universite
istasyonunda -2. 6 °C olarak oOlgiilen ekim ayma ait aylik minimum sicaklik degeri schir
merkezinde 2.2 °C olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Iki istasyon arasinda aylik minimum sicaklik
farki 4.8 °C’dir. Bu fark, iki istasyon arasinda 7 km gibi yakin mesafe olmasina karsin ciddi bir
farktir. Nitekim Kasim ve aralik aylarinda da buna benzer farklar mevcuttur (Grafik 1 ).

4.2. Universite ve Afyonkarahisar Merkez istasyonlarmmin 2015 Yilina Ait Karsilastirmah
Ayhik Maksimum Sicakhik Analizi
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Grafik 2: Merkez ve Universite istasyonlarinin 2015 yilina ait aylik maksimum sicaklik diyagrama.

2015 yilinda aylik maksimum sicakliklar sehir merkezinde iiniversite bolgesine gore daha yiiksek
olmakla birlikte aylik minimum sicakliklarda oldugu gibi belirgin bir fark yoktur. Iki istasyon
arasinda 2015 yilinin temmuz ayindan itibaren aralik aymna kadar 1 ila 1.5 °C gibi bir fark
mevcuttur. Bu durumun nedeni olarak giindiiz sicakliklarinin sehir i¢i ve kirsal bolgelerde gece
sicakliklarinda oldugu gibi pek fazla bir degisime ugramamasi olarak gosterilebilir (Grafik 2 ).

4.3. Universite ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonlarmm 2015 Yilina Ait Karsilastirmah
Ortalama Sicakhik Analizi

Universite smirlar1 icinde yer alan meteoroloji istasyonu 2015 yilinin temmuz ayinda hizmete
girmesinden 6tiirli  karsilagtirmali  gehir merkezinde yer alan meteoroloji istasyonu ile
karsilagtirmali analiz 2015 yilinin temmuz ayindan itibaren baslamistir. Temmuz ve agustos aylari
disinda eyliil, ekim, kasim ve aralik aylarinda sehir merkezinin ortalama sicaklik degerleri
iiniversite bolgesine gore daha yiiksektir. Eylil ayinda ortalama sicaklik degerleri merkez
istasyonunda 21.1 °C olarak odl¢iilmiisken, kampiis bdlgesinde 20 °C olarak olciilmiistiir. Iki
istasyon arasinda aylik ortalama sicakliklarda 1.1 °C fark vardir. Ekim ayinda merkez
istasyonunda 13.9 °C olarak 6l¢iilen aylik ortalama sicaklik degeri iiniversite istasyonunda 13 °C
olarak tespit edilmistir. iki istasyon arasinda aylik ortalama sicaklik farki 0.9 °C’dir. Iki istasyon
arasinda ortalama sicaklik farki kasim ayinda biiyliimektedir. Merkez istasyonunda dl¢iilen kasim
ay1 ortalama sicaklik degeri 8.34 °C, kampiis bolgesinde 6l¢iilen deger ise 6.79 °C’dir. Iki istasyon
arasinda 1. 55 °C olarak tespit edilmistir. Nitekim aralik aymmda da benzer bir durum soz
konusudur (Grafik 3).
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Grafik 3: Merkez ve Universite istasyonlarmin 2015 yilina ait ortalama sicaklik diyagrama.

Pearson korelasyon analizine gore ise iki istasyon verileri arasinda anlamli bir pozitif iligki vardir.
Yani iki istasyonun ortalama sicaklik verileri dogru orantili olarak artip azalmaktadir (Tablo 1).
Bunun temel nedeni iki istasyon arasinda mesafenin kisa olusu ve benzer topografik sartlar hiikiim

surmektedir.

Tablo 1: Universite ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonlarinmn 2015 Yilina Ait Ortalama Sicaklik korelasyon analizi

4.4. Universite ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonunun 2016 Yilna Ait Karsilastirmah

Correlations|

v
ISTASYONU

MERKEZ

UNIV.
ISTASYONU

MERKEZ

Pearson
Correlation
Sig. (2-tailed)
N

Pearson
Correlation

Sig. (2-tailed)

N

9097

**_Korelasyon is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Ayhk Minimum Sicakhik Analizi
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Grafik 4: Merkez ve Universite istasyonlarinin 2016 yilina ait aylik minimum sicaklik diyagramu.

2016 yilinin aylik minimum sicaklik analizlerine bakildiginda 2015 yilinin aylik minimum
sicaklik degerlerinde oldugu gibi sehir merkezi ve tiniversite bdlgesi arasinda bariz bir fark oldugu
goriilmektedir. Ornek olarak subat ayinda iiniversite istasyonunda aylik minimum sicaklik degeri -
6.9 °C olciilmiisken sehir merkezinde yer alan meteoroloji istasyonunda -4.9 °C olarak tespit
edilmistir. Iki istasyon arasinda 2 °C fark mevcuttur. Hemen hemen tiim aylarda benzer kosullar
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mevcuttur. Yine bazi aylardan 6rnek verilecek olursa temmuz aymin minimum sicaklik degeri
sehir merkezinde 12.8 °C iken iiniversite bdlgesinde 9.9 °C olarak &lgiilmiistiir. Iki istasyon
arasinda aylik minimum sicakliklarda ki fark, 6zellikle kasim ve aralik aylarinda gece 1s1masinin
artmasina bagli olarak artmistir. Ornegin kasim aymmn aylik minimum sicaklik degeri merkez
istasyonda -6.2 °C iken tiniversite istasyonunda -10.0 °C olarak tespit edilmistir (Grafik 4).

Tablo 2: Universite ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonlarinin 2016 Yilina Ait aylik minimum sicaklik korelasyon
analizi

Correlations

S5u0

Pearson Corrdation 1 ke
-15.1 Sig. (2-tiled) DO0
N
Pearson Corred afion JEET

-18. 3ECoo oo oot Sig. (2-miled) 006D

N

** Korelasyon is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Pearson Korelasyon analiz sonuglarina gore 2016 Yilinin aylik minimum sicaklik verilerinde sehir
merkezi ve kampiis bolgesi arasinda kuvvetli bir pozitif korelasyon mevcuttur(Tablo 2). Baska bir
ifade ile sehir merkezi ve kampiis bolgesinde aylik minimum sicaklik egilimleri dogru orantilt
olarak artis ve azalislar gostermektedir. Bu deger ise ,992** Bunun temel nedeni iki istasyon
arasinda mesafenin 9 km. gibi uzak bir mesafe olmamasindan kaynaklanmaktadir.

4.5. Universite ve Afyonkarahisar Merkez istasyonunun 2016 Yilna Ait Karsilastirmah
Ayhk Maksimum Sicakhik Analizi
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Grafik 5: Merkez ve Universite istasyonlarinin 2016 yilina ait aylik maksimum sicaklik diyagramu.

2016 yilinin maksimum ortalama sicaklik degerlerinde ise ocak ay1 ortalamasi olarak merkez
istasyonda 5.75 °C iken kampiis istasyonunda ise 4.57 °C olarak dl¢iilmiistiir. Iki istasyon arasinda
1.18 °C fark mevcuttur. Aym1 yilin temmuz ayr maksimum sicaklik ortalamasi degerlerine
bakildiginda, merkez istasyonunda 31.6 °C, kampiis istasyonunda ise 30.8 °C olarak ol¢iilmiistiir.
Istasyonlar arasinda aylik minimum sicakliklarda oldugu gibi belirgin bir fark yoktur. Bunun
nedeni 2015 yilinin aylik maksimum sicaklik analizlerinde agiklanmistir (Grafik 5).
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Tablo 3: Universite ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonlarinin 2016 Yilina ait aylik maksimum sicaklik korelasyon

analizi
Correlations
4.57399999999 575
99998

Pearson Correlation 1 1.0007
4.5739999999999998 Sig. (2-tailed) 000

N 1 11

Pearson Correlation 1,000 1
575 Sig. (2-tailed) .000

N 1" 11

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

2016 yilinin aylik maksimumu sicaklik degerleri iki istasyon arasinda korelasyon agisindan
minimum sicaklik degerlerinden daha anlamli ¢ikmistir. Ciinkii deger 1,000** dir (Tablo 3).
Bunun temel nedeni maksimum sicakliklar diger bir ifade ile giindiiz sicakliklar1 sehir i¢i ve sehir
disinda o6nemli bir farklilik gostermemektedir. Fakat minimum sicakliklarda geceleri olusan
1s1maya bagli olarak sehir i¢i ve disinda 6nemli farklar meydana gelmektedir.

4.6. Universite ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonunun 2016 Yilina Ait Karsilastirmal
Ortalama Sicakhik Analizi
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Grafik 6: Merkez ve Universite istasyonlarinin 2016 yilina ait ortalama sicaklik diyagrami.

2016 yilinin tiim aylarinda merkezde yer alan meteoroloji istasyonuna ait aylik ortalama sicaklik
degerleri tiniversitede yer alan meteoroloji istasyonunun aylik ortalama sicaklik degerlerinden
yiiksektir. Ocak ayimin ortalama sicaklik degeri merkezde 2.2 °C iken iiniversite istasyonunda
dlgiilen deger 0.3 °C’dir. iki istasyon arasinda 1.9 °C fark mevcuttur. Temmuz ayinda merkezde
Olciilen aylik ortalama sicaklik degeri 23.1 °C’dir. Kampiis bolgesinde dlgiilen deger ise 21.0 °C
olarak tespit edilmistir. iki istasyon arasinda 2.1 °C gibi bariz bir fark mevcuttur (Grafik 6).

Tablo 4: Universite ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonlarinin 2016 Yilna ait aylik ortalama sicaklik korelasyon

analizi
Correlations
UNIVERSITE [MERKEZ
ISTASYONU [I[STASYONU
Pearsonl 1 994
inivist Correlation
AsvoNu Sig. (2-tailed) .000
N 12 12
Pearson o
994 1
Correlation ’
MERKEZ Sis. (2tailed) 1000
N 12 12

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Pearson korelasyon analizine gore 2016 yilinin merkez ve ANS istasyonlarma ait minimum
ortalama sicaklik degerleri arasindaki iliski anlamli pozitif bir korelasyon egilimi gostermektedir.
Bu analizlere gore iki istasyon verileri arasinda dogru oranti mevcuttur. Mevsimsel olarak yiikselis
ve artiglarda benzer egilim sergilemektedirler (Tablo 4).

4.7. Universite ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonunun 2017 Yilina Ait Karsilastirmah
Aylhk Minimum Sicakhik Analizi
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Grafik 7: Merkez ve Universite istasyonlarinin 2017 yilina ait aylik minimum sicaklik diyagramu.

2017 yilinin ocak ayimnda minimum ortalama sicaklik degeri merkezde -5.7 °C olarak dl¢iilmiisken
kampiiste -6.8°C olarak Ol¢iilmiistiir. 9 km’lik mesafede minimum ortalama sicakliklarda iki
istasyon arasinda 1.1 °C fark vardir. Diger aylarda da bu fark barizdir ve bu farkin en yiiksek
oldugu ay temmuz ayidir. 2017 yilinin temmuz minimum ortalama sicaklik miktar1 merkezde 16.8
°C iken kampiiste 13.1 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Iki istasyon arasinda 3.7 °C fark mevcuttur (Grafik
7).

Tablo 5: Universite ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonlarinin 2017 Yilina Ait aylik minimum sicaklik korelasyon

analizi
Correlations
-6.8 -5.47

Pearson Correlation 1 ,995™
-6.8 Sig. (2-tailed) ,000

N 11 11

Pearson Correlation ,995™ 1
-5.47  Sig. (2-tailed) ,000

N 11 11

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

2017 yilinin aylik minimum sicaklik degerlerine ait iki istasyon arasinda korelasyon degeri, 995**
cikmistir. Diger analizlerde oldugu gibi kuvvetli pozitif anlamli olmaktadir (Tablo 5).

4.8. Universite ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonunun 2017 Yilina Ait Karsilastirmah
Ayhk Maksimum Sicakhik Analizi

2017 yilinin maksimum sicaklik ortalamalarinda iki istasyon arasinda var olan bu fark yine
barizdir. Merkez istasyonunda ocak ayr maksimum sicaklik ortalamasi 1.08 °C iken kampiis
istasyonunda 0.4 °C’dir. Iki istasyon arasinda sicaklik farki 0.68 °C’dir. 2016 yilmin temmuz ay1
maksimum sicaklik ortalamalar1 merkez istasyonunda 23.6 °C, kampiis istasyonunda 22.5 °C’dir.
Iki istasyon arasinda sicaklik farki 1.1 °C’dir. 2017 yilmin ortalama sicaklik degerlerine
bakildiginda Ocak ay1 ortalama sicaklik degerleri merkez istasyonunda -2.38 °C, kampiis
istasyonunda ise -3.1 °C’dir. Iki istasyon arasinda sicaklik farki 0.72 °C’dir (Grafik 8).
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Tablo 6: Universite ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonlariin 2017 Yilina Ait aylik maksimum sicaklik korelasyon
analizi
Correlations

0.68 1.41
Pearson Correlation 1 1,000™
068  Sig. (2-tailed) ,000
N 11 11
Pearson Correlation 1,000™ 1
1.41 Sig. (2-tailed) ,000
N 11 11

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

2017 yilinin aylik maksimumu sicaklik degerlerine ait korelasyon analiz sonucu bir 6nceki yilin
aylik maksimum sicaklik korelasyon degeri ile ayni ¢ikmustir. Yani 1,000** olarak tespit
edilmistir (Tablo 6). Bunun nedenini 2016 yilinin aylik maksimum sicaklik korelasyonunda
aciklanmistir. Ayn1 kosullar burada da gecerlidir.
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Grafik 8: Merkez ve Universite istasyonlarinin 2017 yilina ait aylik maksimum sicaklik diyagrama.

4.9. Universite ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonunun 2017 Yilina Ait Karsilastirmah
Ortalama Sicakhik Analizi

2017 yilmin tamaminda ortalama sicaklik degerleri sehir merkezinde kampiise gore oldukca
yiiksektir (Grafik 8 ve 9) Bunun temel nedeni sehirde olusan 1s1 adasidir. Yiikselen binalardan
dolay1 riizgar hiz1 oldukga diismektedir. Sehir merkezinde toprak alanlarinin azligi, buna karsilik
asfalt ve beton alanlarin yiiksek oranda olmasi sicakligi arttirmaktadir. Gilindiiz depolanan sicaklik
geceleri beton ve asfaltlardan yansima ile yiiksek oranda geri verilememektedir. Bu durumda
ortalama minimum sicaklik degerlerini ¢evresine gore yukar: ¢ekmektedir. 2017 yilinin ocak
ayinda minimum ortalama sicaklik degeri merkezde -5. °C olarak 6l¢iilmiisken, kampiiste -6.8 °C
olarak 6l¢iilmiistlir. 9 km. lik mesafede minimum ortalama sicakliklarda iki istasyon arasinda 1.1
santigrad derecelik bir fark vardir. Diger aylarda da fark bariz olmakla beraber en yiiksek oldugu
ay temmuz ayidir. 2017 yilinin temmuz minimum ortalama sicaklik miktar1 merkezde 16.8 °C
iken, kampiiste 13.1 °C olarak dl¢iilmiistiir. Iki istasyon arasinda 3 °C bir fark mevcuttur. Bu
durum bize sehirde yapilasmanin ne denli 6nemli olduguna isaret etmektedir(Grafik 10).
Landsberg (1981) Oke wvd. (1981) benzeri tespit yapilmistir. Bu calismaya gore sehir
kanyonlarinin neden oldugu uzun dalga radyasyon kayiplarinda azalma, kanyon geometrisinin
neden oldugu albedo miktarlarinda azalma, sehirlerin termik 6zellikleri, antropojenik 1s1, sehir sera
etkisi, azalan evapotranspirasyona bagli olarak artan hissedilebilir 1s1, azalan gizli 1s1 gibi
kompleks yapilarin sonucudur.
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Grafik 9: Merkez ve Universite istasyonlarinin 2017 yilina ait ortalama sicaklik diyagramu.

Tablo 7: Universite ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonlarinin 2017 Yilma Ait ortalama sicaklik korelasyon analizi

Correlations

UNIVERSITE ISTASYONU

pp:2477-2499

UNIVERSITE MERKEZ
ISTASYONU [[STASYONU
Pearsonv i 994
inivist Correlation
asvozu  Sig. (2-tailed) .000
N 12 12
Pearson Lo
Correlation 224 1
MERKEZ o (2-tailed) 000
N 12 12

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Pearson Corelations analizine gore 2017 yilinin merkez ve ANS istasyonlarmna ait minimum
ortalama sicaklik degerleri arasindaki iligski anlamli pozitif bir korelasyon egilimi gostermektedir.
Bu analizlere gore iki istasyon verileri arasinda dogru oranti mevcuttur. Mevsimsel olarak yiikselis

ve artiglarda benzer egilim sergilemektedirler (Tablo 7).

4.10. Universite ve Afyonkarahisar Merkez istasyonunun 2018 Yilina Ait Karsilastirmah

Ayhk Minimum Sicakhik Analizi
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Grafik 10: Merkez ve Universite istasyonlarinin 2018 yilina ait aylik minimum sicaklik diyagrami.

2018 yilinin aylik minimum sicaklik grafiginde sehir merkezi ve iiniversite kampiisiinde yer alan
meteoroloji istasyonlarina ait veriler arasinda yine ciddi bir fark goriilmektedir. Ozellikle bazi
aylarda iki istasyon verileri arasinda ciddi bir fark goriilmektedir. Bu aylara 6rnek verildiginde
subat ayinda iiniversite bolgesinde aylik minimum ortalama sicaklik -5.3 °C iken sehir merkezinde
oOl¢iilen aylik minimum sicaklik degeri -2.3 °C’dir. Temmuz ayina ait minimum sicaklik degerleri
kampiis bolgesinde 10.6 °C, sehir merkezinde ise 13.3 °C olarak tespit edilmistir. Iki istasyon
arasinda farkin en belirgin oldugu ay aralik ayidir. Universite bdlgesinde aylik minimum sicaklik
degeri -15.0 °C iken sehir merkezinde -10.9 °C olarak dl¢iilmiistiir. ki deger arasinda goriildiigii

iizere 4.1 °C fark mevcuttur (Grafik 10).
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Tablo 8: Universite ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonlarinin 2018 Yilina Ait aylik minimum sicaklik korelasyon

analizi
Correlations
5.1 -1.7

Pearson Correlation 1 ,990™
61 Sig. (2-tailed) 000

N 11 11

Pearson Correlation ,990™ 1
-7 Sig. (2-tailed) ,000

N 11 11

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

2018 yilinin aylik minimum sicaklik degerlerinde iki istasyon arasinda pearson korelasyon
analizine gore yine kuvvetli bir pozitif anlamlhilik bulunmasinda karsin bu anlamlhilik degeri
maksimum sicaklik degerlerindeki kadar kuvvetli degildir (Tablo 8). Bunun temel nedeni sehir 1s1
adasi faktorii 6zellikle gece sicakliklari iizerinde etkilidir. Bu durum sehir ici ve kirsal bolgede ki
gece sicaklik oranlarini etkilemektedir.

4.11. Universite ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonunun 2018 Yihna Ait Karsilastirmal
Ayhk Maksimum Sicakhik Analizi

2018 yilinin aylik maksimum sicaklik grafiginde iki istasyon arasinda fark neredeyse kapanmis
durumdadir. Daha 6nceki yillarin grafiklerinde yer alan aylik maksimum sicaklik degerlerinde de
farklar minimum sicaklik degerleri ile karsilastirildiginda daha az olmakla birlikte 2018 yilinda ki
kadar az degildir. Bunun temel nedeni, sehirlesmenin 2018 yilinda kampiis bolgesini bariz bir
sekilde etki alanina dahil etmesi olarak yorumlanabilir(Grafik 11).
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Grafik 11: Merkez ve Universite istasyonlarmin 2018 yilina ait aylik maksimum sicaklik diyagramu.

2018 yilinin aylik maksimum sicaklik degerleri bakimindan iki istasyon arasinda birbirine ¢ok
yakin degerlere sahip olan aylardan o6rnek verildiginde nisan ayinda sehir merkezinde dlgiilen
aylik maksimum deger 26.9 °C iken kampiis bolgesinde sadece 0.1 °C gibi ¢ok kiiciik bir fark ile
26.8 °C olarak tespit edilmistir. Benzer kosullar mayis ve haziran aylarinda da goze ¢arpmaktadir.
Ozellikle Erenler mevkiinde 2018 yilinda yapilasmanin giderek ivme kazanmasi sonucu ozellikle
bu yilin sonlarinda sehir merkezi ile kampiis bolgesi arasinda meteorolojik parametrelerde goriilen
farkliliklar en azindan maksimum sicakliklar baglaminda neredeyse kapanmistir. Nitekim aralik
aymda her iki istasyonda dl¢iilen aylik maksimum sicaklik degeri ayni ¢ikmis olup bu deger 11.5
°C olarak ol¢iilmiistii (Grafik 11).
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Tablo 9: Universite ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonlariin 2018 Yilina Ait aylik maksimum sicaklik korelasyon

analizi
Correlation
1139 12.7

Pearson Correlation 1| .,999*
11.9  Sig. (2-tailed) .000

N 11 11

Pearson Correlation ,999** 1
12.7  Sig. (2-tailed) ,000

N 11 Tl

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Diger yillarda oldugu gibi aylik maksimum sicakliklarda korelasyon degerleri agisindan iki
istasyon arasinda ¢ok kuvvetli bir anlamlilik goze ¢arpmaktadir (Tablo 9).

4.12. Universite ve Afyonkarahisar Merkez istasyonunun 2018 Yihna Ait Karsilastrmah
Ortalama Sicakhik Analizi
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Grafik 12: Merkez ve Universite istasyonlarinin 2018 yilina ait aylik ortalama sicaklik diyagrami.

Bu grafikte de 2015, 2016 ve 2017 yillarmin aylik ortalama sicaklik degerleri ile
karsilagtirildiginda istasyonlar arasinda ki fark bir hayli azalmis oldugu géze ¢carpmaktadir. 2018
yilinin aylik maksimum sicaklik basligi altinda yapilan sehirlesme etkisi ile alakali yorumlar bu
baslik i¢inde gecerlidir (Grafik 12).

Tablo 10: Universite ve Afyonkarahisar Merkez istasyonlarinin 2018 Yilina Ait aylik ortalama sicaklik korelasyon

analizi
Correlations
2.20000000000 1.3
00002

Pearson Correlation 1 ,.999™
2.2000000000000002  Sig. (2-tailed) ,000

N 11 11

Pearson Correlation ,999" 1
13 Sig. (2-tailed) ,000

N 11 11

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Burada Pearson testi sonuglari bir hayli c¢arpici ¢ikmistir. Daha 6nceki yillarda iki istasyon
arasinda aylik ortalama sicakliklar arasindaki fark 2018 yilinda hemen hemen tamamen
kapanmugtir. (Tablo 10) Bunun temel nedeni asir1 yapilasma sonucunda kampiis bolgesinin artik
sehir merkezinin meteorolojik kosullar ile benzerlik géstermesidir.

4.13. Universite ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonunun 2015 -2018 Yihna Ait
Karsilastirmah Ortalama Minimum Sicakhk Analizi
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Grafik 13: Merkez ve Universite meteoroloji istasyonlarinin 2015-2018 yillarina ait minimum ortalama sicaklik
diyagrami.

Grafik 13’te 2014 yilinda sadece sehir merkezi verileri var. Bunun nedeni ise kampiiste yer alan
istasyon 2015 yilinda hizmete girmistir. 2015, 2016 ve 2017 yillarina baktigimizda merkez ve
kampiis te yer alan istasyonlar iki yer arasinda yaklasik olarak 2 °C ortalamada bir fark oldugunu
sOylemektedir ki bu fark ortalama agisindan son derece dnemlidir. 2015 yilinda yillik minimum
ortalama sicaklik verisi merkezde 6.2 °C olarak tespit edilmistir. Kampiis bolgesinde ise 4.11 °C
olarak 6l¢iilmiistiir. Yine 2016 yilinin minimum ortalama sicaklik miktar1 merkezde 6.89 °C iken
kampiis bolgesinde 4.52 °C olarak tespit edilmistir. 2017 yilinda ise merkezde 6.26 °C olarak
Olgiilen minimum ortalama sicaklik degeri kampiis bdlgesinde 4.05 °C olarak tespit
edilmistir(Grafik 13). Bu veriler bize Afyonkarahisar merkezde agik ve net bir 1s1 adas1 veya
sicaklik adasinin varligini gostermektedir. Tabii ki burada sadece etken binalar degil ayn1 zamanda
bazi sanayi tesisleri ve sehirde dogalgazin sinirli alanda kullanimi. Afyonkarahisar’da hala bazi
semtler fosil yakitlarin1 kullanmaya devam etmektedirler. Sanayi tesislerinden ¢ikan dumanlar da
hesaba katilirsa sehirde adeta bir kiiresel 1sinmanin mikro 6lgegi yasaniyor denilebilir.

4.14. Universite ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonunun 2017 Yilina Ait Karsilastirmah
Donlu Giinler Analizi
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Grafik 14: Kocatepe ve Universite meteoroloji istasyonlarinin 2017 yilina ait minimum donlu giinler diyagramu.
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2017 yil1 verilerine bakildiginda donlu giin sayisi merkezde ocak ayinda 19.3, kampiis bolgesinde
20.4 olarak tespit edilmistir. Subatta ise 14.5 iken kampiis bolgesinde 17.4’tiir. Diger aylarda da
benzer kosullar hiikiim stirmektedir. Yillik toplam donlu giin sayis1 2017 yil1 i¢in merkezde 72.5
iken kampiis bolgesinde 80.3 olarak sayilmistir (Grafik 14). Buna benzer durum, Landsberg
(1981) ve Oke vd. (1991)’nin c¢alismasinda carpik sehirlesmenin bir sonucu olarak ALBEDO
miktarindaki azalma ile iliskilendirilmistir. Donlu giin sayisi, iniversite c¢evresinde sehir
merkezine oranla bir hayli yliksektir. Bunun temel nedeni sehirde asir1 yapilasma, yesil alan azligi,
yakit tiikketimi ve motorlu araglardan ¢ikan gazlarin sehirde sera etkisi ile sehirde olusturdugu
sicaklik adasidir. Bu durum sehir merkezinde donlu ve karla ortiilii giinler sayisinin kampiise gore
az olmasina yol agmaktadir. Sehirde albedonun diisiik olmasi donlu giinler sayisini da
azaltmaktadir. Universite Kampiisiiniin acik alanda kurulmasi, betonlasmanin sehre gore yiiksek
olmamasi ve riizgara agik alanda yer almasi donlu giinler sayisin1 ytlikseltmistir.

4.15. Universite Ve _Afyonkarahisar Merkez Istasyonunun 2016-2018 Yillar1 Arasi
Karsilastirmah Karla Ortiilii Giinler Analizi
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Grafik 15: Merkez ve kampiis istasyonlarinin 2016-2018 yillarina ait karla 6rtiilii giin sayilarini gosterir diyagram.

Karla ortiili giin sayilarinda oldugu gibi, donlu giinler yakindan iliskili olup 2016-2017n
yillarinda {iniversite cevresinde bariz fazla, ancak 2017 yilindan itibaren birbirine yaklagma
gosterir. Clinkii veriler, karla ortiilii giin sayisinda da donlu giinlerde oldugu gibi kampiisiin sehir
merkezine gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir (Grafik 15). Kampiisiin agik alan olusu
sehir gibi yogun bir niifusa sahip olmayist ve sicaklik degerlerinin de sehre gére daha diisiik
olmasi karla ortiilii glin sayilarin1 yukarilara ¢ekmistir. Burada dikkat ¢eken bir baska ayrinti ise
kampiiste karla ortiilii glin sayisinin sehre gore yiiksek olmasi ayni zamanda daha ytiksek bir
albedo oranina isaret etmektedir.

Grafik 5’te bir baska 6nemli detay dikkat ¢gekmektedir. 2016 yilinda tiniversite ve sehir arasinda
karla ortiilii giin sayisinda yaklasik iki kati kadar fark varken bu oran 2017 ve 2018 yilinda
neredeyse %5 ile 10’luk bir farka diismiistiir. Bunun temel nedeni ise kampiisiin hemen karsisinda
yer alan Erenler mahallesi 6grenci yerlesim merkezi olmus ve asir1 yapilasmaya maruz kalmistir.
Dolayist ile 2016°dan sonra artik Ahmet Necdet Sezer kampiisiinde meteorolojik olarak sehir etki
alanina dahil olmaya baslamistir. Verilere bakildiginda karla ortiilii giinler sayis1 2016 yilinda
merkezde 16 giin iken kampiis bolgesinde 30 giindiir. Fakat bu fark yukarida da bahsedildigi tizere
2017 yilinda kapanmaya baslamistir. 2017 yilinda karla ortiilii glinler sayis1 merkezde 13 olarak
tespit edilmistir. Bu deger kampiis bolgesinde 14 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Benzer sekilde
2018 yilinda merkezde karla ortiilii giin sayis1 6 olarak dl¢lilmiisken kampiis bolgesinde 7 olarak
tespit edilmistir. Muhtemelen onilimiizdeki yillarda bu fark giderek kapanarak burada da bir sehir
151 adas1 olusacag1 ongoriilebilir.
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4.16. Universite ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonunun 2016 ve 2017 Yillarma Ait
Karsilastirmah Yagis Analizi
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Grafik 16: Merkez ve kampiis istasyonlarnin 2016 yilina ait yagis diyagramu.
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Grafik 17: Merkez ve kampiis istasyonlarinin 2017 yilina ait yagis diyagrami.

Kampiis ve sehir merkezinin 2016 ve 2017 yillarina ait yagis verilerine bakildiginda sicaklik
degerlerinde oldugu gibi yagis degerlerinde de sehir merkezinde, kampiise gore daha yiiksek
degerler goriilmektedir (Grafik 16 ve 17). Eyliil ay1 disinda geri kalan 11 ay sehir merkezinde
yagis verileri kampiisten yiiksektir. Sehirde asir1 yapilasma ve etrafinin daglik kiitlelerle ¢evrili
olmasi hava sirkiilasyonunu olumsuz etkilemektedir. Bu durum durgun hava kosullarina sebebiyet
vermekte Ozellikle nisan, mayis ve haziran aylarinda goriilen termik bazli konveksiyonal
yagislarin artmasina yol agmaktadir. Ozellikle mayis ayinda merkez istasyonuna ait yagis verileri
iiniversite istasyonunun yagis verilerine gore oldukca ytiksektir (Grafik 17). 2016 yilinin Mayis
aymda toplam yagis miktar1 Afyonkarahisar Merkezde 60 mm., kampiiste 52.7’mm.dir. Yine
benzer sekilde konveksiyonal yagislarin sik¢a goriildiigii haziran ayinda da toplam yagis miktari
merkezde 13.6 mm. iken kampiiste 12.1 mm’dir. Temmuz ayinda ise toplam yagis miktar
merkezde 28.2 mm iken kampiiste 21.9 mm olarak Slgiilmiistiir. Agustos ayinda da yagis kosullar
benzerlik gostermekte olup merkezde aylik toplam yagis miktar1 29.5 mm., kampiiste 22.1 mm.
olarak tespit edilmistir. Sehirde meydana gelen 1s1 adas1 buharlagsma sartlarin1 da etkilemekte ayni
zamanda sanayi ve konutlarin bacalarindan ¢ikan partikiiller atmosferde bir yogunlagma cekirdegi
olusturmaktadir. Bu da yagis miktarini artirmaktadir.

Riizgar verilerinde de yagisa benzer durum goze carpmakta, hava sirkiilasyonu kirsal alanlara gore
sehirlerde yapilasmadan dolayr oldukc¢a kisitlidir. Bu durum bahar aylarinda 6zellikle
konveksiyonal tarzdaki yagis tiirlerine uygun kosullar hazirlamaktadir. Sehir merkezi fiziki
haritasinda da goriildiigii lizere sehrin hemen gerisinden yiikselen daglik alan azda olsa bir
orografik etkiye yol agcmakta bu da yags degerlerine artis olarak yansimaktadir. Ozellikle
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kuzeyden ve kuzeybatidan gelen hava kiitleleri yagisini sehrin gerisindeki daglik kiitleden dolay1
daha fazla birakmaktadir.

Tablo 11: Universite ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonlarmin 2016 Yilina Ait aylik toplam yagis korelasyon analizi

Correlations
UNIV.
ISTASYO |MERKEZ
NU
UNIV. Pearson Correlation 1 .793%
isTASYO Sig. (2-tailed) .002
NU N 12 12
Pearson Correlation .793% 1
MERKEZ  Sig. (2-tailed) .002
N 12 12

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

2017 yilinin korelasyon yagis analizlerinde de ayni sonuglar ¢iktigi i¢cin burada yer verilmemistir.
Yagis verilerinde korelasyon analizi sicaklik verilerinde oldugu gibi her iki istasyonda arasinda
pozitif anlamli bir iliski vermektedir (Tablo 11). Bunun anlamu iki istasyon verileri arasinda dogru
orantt mevcut, es zamanli olarak artip azalan bir yagis miktar1 s6z konusu fakat jeomorfolojik
farkliliklar ve sehirlesme bu es zamanl artis ve azalislarda ayrintida birtakim farkliliklara yol
acmaktadir. Burada ki degerler sicaklik korelasyon analiz degerlerine gore biraz daha diisiiktiir.
Sehirde yer alan merkez istasyonu Kumalar daginin hemen yaninda yer almaktadir. Istasyonun
giineyinde yer alan Kumalar dagi nedeniyle orografik bir yagis egilimi az da olsa goze
carpmaktadir. Nitekim grafiklerde de sehir merkezinde yagis degerlerinde genel olarak iiniversite
istasyonuna gore bir fazlalik mevcuttur. Changnon (2001), Bu konuda yapilmis bir ¢aligmasinda
Chicago’da uzun yillik, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde siddetli saganak yagislarda istatistiksel
olarak anlamli artislar saptanarak kirsal alanlara gore %12’lik bir artig saptamistir. Cigek (2002),
sehirlesmenin 6zelliklerini yansitan Ankara Meteoroloji Istasyonu’nun 1926-2000 yillari
arasindaki yagis Ozellikleri incelendigi calismasinda mart, eyliil, aralik aylar1 disindaki biitiin
aylarda ve yillik yagislarda artis egilimi oldugunu ortaya koymustur.

4.17. Universite Ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonunun 2016 Ve 2017 Yillarina Ait
Karsilastirmah Riizgar Hizi Analizi

I

o N

A e\%&@cﬁ TR OIR
K QF & \5 \\,

RUZGAR HIZI (M/S)

AYLAR

—— UNIVERSITE iISTASYONU MERKEZ iISTASYONU

Grafik 18: Merkez ve kampiis istasyonlarinin 2016 yilina ait riizgar hiz1
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Tablo 12: Universite ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonlariin 2016 Yilina Ait aylik riizgar hizi korelasyon analizi

Social Sciences Studies Journal (SSSJournal) 2019

Correlations
16.1000000000 | 33.7999999999
00001 99997

Pearson Correlation 1 794"
16.100000000000001 Sig. (2-tailed) ,004
N 11 1
Pearson Correlation , 794" 1

33.799999999999997  Sig. (2-tailed) ,004
N 11 11

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

2016 yilinin iki istasyon arasinda riizgar hizlarina ait korelasyon degeri sicaklik degerlerine gore
daha zayif ¢ikmistir(Tablo 12). Temel neden sehir merkezinde asiri yapilasma nedeni ile hava
sirkiilasyonu tam saglanamamaktadir. Buna karsilik kampiis bolgesi acgik bir alanda yer almasi
nedeni ile riizgar daha hizli ve kesintisiz esmektedir.
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Grafik 19: Merkez ve kampiis istasyonlarinin 2017 yilina ait karsilagtirmali riizgar hizi diyagrama.

Universite-sehir merkezi arasinda karsilagtirmali olarak riizgar hiz verilerine bakildiginda 2016 ve
2017 yillarmin her ikisinde de bariz farklar géze carpmaktadir (Grafik 18). Kampiisiin agik bir
alanda, jeomorfolojik olarak bir ovada kurulmasi nedeniyle riizgar daha hizli esmektedir. Diiz
plirtizsiiz zeminlerde siirtinme kuvveti azalacagindan riizgarin hizi goreceli olarak engebeli
araziye gore daha yiiksek olacaktir. Nitekim sekil 4 bunu net olarak gostermektedir.

Riizgarin kampiiste sehir merkezine gore daha hizli esmesi sadece ovada kuruldugu icin degil ayni
zamanda sehirde ki yapilagsma oranmin yiiksek olusu riizgarin hizin1 azaltan bir etkendir. Bu
durum, kampiisiin hava kalitesinin sehir merkezine oranla daha iyi olmasina katki saglamaktadir.

Tablo 13: Universite ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonlarinin 2017 Yilma Ait aylik riizgar hiz1 korelasyon analizi

Correlations
3.1 1.7

Pearson Correlation 1 808™
31 Sig. (2-tailed) ,003

N 11 11

Pearson Correlation .808™ 1
17 Sig. (2-tailed) 003

N 11 11

**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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2017 yilinda iki istasyon arasinda riizgar verilerine ait korelasyon degeri 2016 yili ile
karsilagtirildiginda daha anlamli ¢ikmis, aradaki fark azalmistir (Tablo 13). Bunun temel nedeni
kampiis bolgesinde 2017 yilinda yapilagsmanin hiz kazanmasidir. Bu nedenle riizgar hizlarinda ve
frekanslarinda onemli degisiklikler baglamistir. Sehir ic¢i kosullarla benzerlik gostermeye
baslamistir. Deger olarak karsilastiracak olursak 2016 yilimin iki istasyon arasinda riizgar
verilerinin korelasyon degeri ,794** iken bu deger 2017 yilinda ,808** olarak tespit edilmistir.

4.18. Universite Ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonunun 2016, 2017 ve 2018 Yillarmna Ait
Karsilastirmal Baz1 Meteorolojik Verilerin Mann-Kendall Analizi
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Grafik 20: Universite Ve Afyonkarahisar Merkez Istasyonunun 2016, 2017 ve 2018 Yillarma Ait sicaklik-yagis ve
riizgar verilerinin non-parametrik Mann-Kendall Analizi

Uluslararasi literatiirde Non-Parametrik yani parametrik olmayan bir test olan Mann-Kendall testi
zaman serisi ile egilim olup olmadigi, egilim varsa anlamli olup olmadigi yoniinde ¢ikarimlar
yapmamizi saglamaktadir. Sehir merkezi ve kampiis bolgesinde yer alan iki meteoroloji
istasyonuna ait meteorolojik veriler ile bu test uygulanmistir (Grafik 20). Burada ki en biyiik
sorun zaman konusunda veri azligidir. Kampiis bolgesinde meteoroloji istasyonu 2015 yilinin
temmuz ayinda hizmete girmesi nedeni ile uzun yillik verilerin olmayis1 bu test de sonuglarin gok
da anlamli ¢tkmamasina yol agmistir. Bununla birlikte bir y1l i¢inde 12 aylik egilimler ele alinmis
olup her yil kendi i¢inde analize tabii tutulmustur. Buna gore, gerek sehir merkezinde yer alan
meteoroloji istasyonunda gerekse de kampiis bolgesinde yer alan meteorolojik istasyonuna ait
aylik sicaklik verilerinde Mann-Kendall testine gore yagis verileri ile karsilagtirildiginda daha
anlamli ve pozitif yonde bir egilim saptanmigsken yagis verilerinde bu anlamlilik tespit
edilememistir. Bunun en énemli nedeni olarak sicaklik verilerinin yagisa gore daha istikrarli bir
yapiya sahip olmasi buna karsilik yagisin ise daha degisken bir yapiya sahip olmas1 gosterilebilir.
Bunlarin disinda riizgér verilerinde de anlamlilik diizeyi ¢ok zayiftir.
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5. SONUC

Afyonkarahisar’da sehir merkezinde ve ovada yer alan, sehir ve kirsal alani temsil eden
meteoroloji istasyonlar1 arasinda, 9 km gibi kisa mesafede dnemli meteorolojik farkliliklar tespit
edilmisgtir.

Universite sinirlar1 iginde, 2015 yilinin temmuz ayinda hizmete giren iiniversite ile birlikte sehir
merkezinde yer alan 1929 yilinda kurulan meteoroloji istasyonlarini kargilagtirmali analiz yapmak
miimkiin olmustur.

2015 yilinin aylik minimum sicaklik degerlerinde sehir merkezi ve kampiis bolgesi arasinda ciddi
farklar oldugunu gostermektedir. Universite istasyonunda -2.6 °C olarak 6lgiilen ekim ayma ait
aylik minimum sicaklik degeri sehir merkezinde 2.2 °C olarak karsimiza ¢ikmaktadir. iki istasyon
arasinda aylik minimum sicaklik farki 4.8 °C’dir. Bu fark, iki istasyon arasinda 9 km gibi yakin
mesafe olmasina karsin ciddi bir farktir. Nitekim Kasim ve aralik aylarinda da buna benzer farklar
mevcuttur. 2015 yilinda aylik maksimum sicakliklar sehir merkezinde iiniversite bolgesine gore
daha yiiksektir. 2015 yilinin temmuz ayidan itibaren aralik ayina kadar iki istasyon arasinda 1 ila
1.5 °C gibi bir fark mevcuttur.

2016, 2017 ve ozellikle 2018 yillarinin aylik maksimum sicaklik ortalamalarinda kamptis bolgesi
ve sehir merkezi arasinda fark 0.6 -1.55 °C ile smirhidir. 2015, 2016 ve 2017 yillarinda minimum
sicaklik degerleri iki istasyon arasinda 0.6 -4.8 derece gibi bariz farklar oldugunu gostermektedir.
Nitekim bu sonuclar bu calismada yapilan Pearson korelasyon analizleri tarafindan da
desteklenmektedir.

2015 yilinin aylik ortalama sicaklik degerleri, temmuz ve agustos aylar1 disinda eyliil, ekim, kasim
ve aralik aylarinda sehir merkezinin ortalama sicaklik degerleri iiniversite bolgesine gore daha
yiksektir. Eylil aymnda ortalama sicaklik degerleri merkez istasyonunda 21.1 °C olarak
dl¢iilmiisken, kampiis bélgesinde 20 °C olarak Slgiilmiistiir. 1ki istasyon arasinda aylik ortalama
sicakliklarda 1.1 °C fark vardir. Ekim ayinda merkez istasyonunda 13.9 °C olarak olciilen aylik
ortalama sicaklik degeri iiniversite istasyonunda 13 °C olarak tespit edilmistir. ki istasyon
arasinda aylik ortalama sicaklik farki 0.9 °C’dir. iki istasyon arasinda ortalama sicaklik farki
kasim ayinda biiyiimektedir. Merkez istasyonunda ol¢iilen kasim ay1 ortalama sicaklik degeri 8.34
°C, kampiis bolgesinde dlciilen deger ise 6.79 °C’dir. iki istasyon arasinda 1. 55 °C olarak tespit
edilmistir. Nitekim aralik ayinda da benzer bir durum s6z konusudur.

Sicaklik verileri Afyonkarahisar sehir merkezinin agik bir 1s1 adas1 veya sicaklik adasi oldugunu
gostermektedir. 2016 yilinin ortalama sicaklik degerlerinde ise Ocak aymin ortalama sicaklik
degeri merkezde 2.2 °C iken {iniversite istasyonunda 6lgiilen deger 0.3 °C’dir. iki istasyon arasinda
1.9 °C fark mevcuttur. Temmuz ayinda merkezde Olciilen aylik ortalama sicaklik degeri 23.1
°C’dir. Kampiis bdlgesinde 6lgiilen deger ise 21.0 °C olarak tespit edilmistir. ki istasyon arasinda
2.1 °C gibi bariz bir fark mevcuttur. 2017 yilinin ocak ayinda ortalama sicaklik degeri merkezde -
5.7 °C olarak ol¢lilmiisken kampiiste -6.8°C olarak Olcililmiistiir. 9 km’lik mesafede minimum
ortalama sicakliklarda iki istasyon arasinda 1.1 °C fark vardir. Diger aylarda da bu fark barizdir ve
bu farkin en yiiksek oldugu ay temmuz ayidir. 2017 yilinin temmuz ortalama sicaklik miktari
merkezde 24.4 °C iken kampiiste 22.5 °C olarak &lciilmiistiir. iki istasyon arasinda 1.9 °C fark
mevcuttur.

2018 yilinin gerek aylik ortalama sicaklik degerleri gerekse de aylik maksimum sicaklik degerleri
carpict bir sonu¢ vermektedir. Yukarida da bahsedildigi lizere Erenler mevkiinde 2018 yilinda
yapilasmanin giderek ivme kazanmasi sonucu o6zellikle bu yilin sonlarinda sehir merkezi ile
kampiis bolgesi arasinda meteorolojik parametrelerde goriilen farkliliklar en azindan maksimum
sicakliklar baglaminda neredeyse kapanmistir. Ornek olarak nisan aymda sehir merkezinde
oOlgiilen aylik maksimum deger 26.9 °C iken kampiis bolgesinde sadece 0.1 °C gibi ¢ok kii¢lik bir
fark ile 26.8 °C olarak tespit edilmistir. Benzer kosullar mayis ve haziran aylarinda da goze
carpmaktadir. Bu yilin sonunda asir1 yapilasma sonucunda sehir merkezi ile aradaki meteorolojik
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farklar neredeyse kapanmistir. Nitekim aralik ay1r bunu net bir sekilde gostermektedir. Aralik
ayimda her iki istasyonda dl¢iilen aylik maksimum sicaklik degeri ayni ¢ikmis olup bu deger 11.5
°C olarak ol¢tilmiistiir.

Kirsal alant temsil eden {iniversite istasyonuna gore sehir merkezindeki istasyon sicaklik
bakimindan “is1 adas1” olarak ortaya ¢ikmakta ve bu durum verilerde agik olarak goriilmektedir.
Aylik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik degerleri 2015, 2016 ve 2017 sehir merkezinde
iiniversite kampiisiinden oldukca yiiksektir. Pearson korelasyon analizleri pozitif bir korelasyon
egilimi ile anlaml1 iligki gostermektedir.

2018 yilinda aylik ortalama sicaklik degerleri sehir merkezinde kampiis bolgesine ile
karsilastirildiginda merkezde daha yiliksek olmak ile birlikte aradaki fark oldukca azalmistir.
Bunun en 6nemli nedeni, 2017 yilinin ikinci yarisindan itibaren Erenler 6grenci yerleskesinin asiri
yapilagsmaya maruz kalmasi neticesinde meteorolojik parametrelerde sehir merkezi ile bariz bir
benzerlik gostermeye baslamistir.

Yagish giin sayis1 ve yagis miktari, sicaklikta oldugu gibi sehir merkezinde yiiksektir. Karla ortiilii
ve donlu giin sayilar1 kirsal alan1 temsil eden tiniversite istasyonunda daha yiiksektir.

2016 ve 2017 yillarina ait yagis verilerine bakildiginda yagis miktar1 eyliil ay1 disinda sehir
merkezinde kampiise gore fazladir. Bu fark o6zellikle konveksiyonal yagislarin sik¢a gorildigii
aylarda c¢ok belirgindir. 2016 yilinin Mayis ayinda toplam yagis miktar1 Afyonkarahisar Merkezde
60 mm. iken, Kampiiste 52.7 mm.ye diismektedir. Yine benzer sekilde konveksiyonal yagislarin
sikca goriildiigii haziranda toplam yagis miktar1 merkezde 13.6 mm. iken kampiiste 12.1 mm,
Temmuzda 28.2 mm iken kampiiste 21.9 mm olarak ol¢lilmiistiir. Agustosta merkezde 29.5 mm.,
kampiiste 22.1 mm. olarak tespit edilmistir. 2016 yilinin yillik toplam yagis miktart merkez
istasyonun da 355.6 mm iken kampiis istasyonunda toplam yillik yagis degeri 297.8 mm olarak
olciilmiistiir. Iki istasyon arasinda 2016 yilinin toplam yagis miktarlarinda 57.8 mm lik bir fark
mevcuttur. 2017 yilinin toplam yagis degerlerine bakildiginda merkez istasyonun yilik toplam
yagis degeri 286.4 mm’dir. Kampiis istasyonun yillik toplam yagis degeri ise 182.3 mm’dir. ki
istasyon arasinda yilik toplam yagis farki 104.1 mm’dir. Sehrin hemen gerisinden yiikselen daglik
alan azda olsa bir orografik etkiye yol agmakta, bu da yagis degerlerine artis olarak yansimaktadir.
Ozellikle kuzeyden ve kuzeybatidan gelen hava kiitleleri nemini sehrin gerisindeki daglik kiitleden
dolay1 daha fazla birakmaktadir.

2017 yilinda donlu giin sayis1t merkezde ocak ayinda 19.3, kampiis bdlgesinde 20.4 olarak tespit
edilmistir. Ayn1 yilin subatinda merkezde 14.5 iken kampiis bolgesinde 17.4’tiir. Diger aylarda da
benzer kosullar hiikiim stirmektedir. Yillik toplam donlu giin sayilar1 ise 2017 yil1 i¢in merkezde
72.5 iken kampiis bolgesinde 80.3 olarak Ol¢lilmiistiir. Sehir merkezine oranla donlu giinler sayisi
Kampiiste daha yliksektir. Bunun temel nedeni sehirde asir1 yapilagsma, yesil alan azlhig1 ve
konutlarda ve arabalarda ¢ikan gazlarin bir sehir sicaklik adasi olusturmasi ile ilgilidir.

2016 yilinda sehir ile kampiis arasinda karla ortiilii giin sayisinda yaklagik iki kati kadar fark
varken bu oran 2017 ve 2018 yilinda neredeyse % 5 ile 10’luk bir farka diismiistiir. Universite
kampiisiiniin hemen karsisinda yer alan Erenler Mahallesi 0grenci sehrine doniismiis ve asiri
yapilasmaya maruz kalmis, sehirle biitiinlesmeye baglamistir. Karla ortiili giinler sayisi, 2016
yilinda merkezde 16, kampiis bolgesinde 30 giindiir. 2017 yilindan itibaren bu fark kapanmaya
baglamistir. 2017 yilinda karla ortiilii giinler sayis1 merkezde 13, kampiis bolgesinde 14’tiir.
Benzer sekilde 2018 yilinda merkezde karla ortiilii giin sayis1 6 iken kampiis bolgesinde 7°dir.
2017 yilindan itibaren iiniversitede yer alan istasyon c¢evresinin yeni binalarla birlikte tiniversite
sehrine doniligmesi sonucu basta karla Ortiilii giinler sayis1 olmak iizere sicak, yagis gibi
meteorolojik parametrelerde merkez istasyonu degerlerine yaklagsma egilimi baglamistir ve devam
etmesi tahmin edilmektedir.

Mann-Kendall testi analizlerine gore yil i¢cinde aylik bazda sicakliklarda pozitif yonde anlamli,
yagis verilerinde anlamsiz, riizgar verilerinde ¢ok zay1f bir iliski vardir.
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Riizgar hiz1 ve frekansi, sehir merkezine gore kampiis alaninda oldukga yiiksektir. Sehir alaninda
sicaklik terslemesinin sik goriildiigii dikkate alinirsa bosluksuz, yapay duvar seklinde binalar
yapimindan ka¢inilmalidir. Yeni yapilagma alanlarinda caddeler daha fazla genis planlanarak gk
goriis orani artirtlmali, hava sirkiilasyonu saglanmalidir. Bu durum hava kalitesinin daha da
iyilesmesine katki saglayacaktir. Ayrica, hava kirliligini azaltmak i¢in dogalgaz ve jeotermal
enerjinin 1sitmada kullanimi sehrin geneline yayginlagtirilmali, yesil alanlar artirtlmalidir.
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