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OZET

Yiksek Lisans Tezi

KENTSEL ARAZI YUZEY DEGISIKLIKLERININ KENTSEL IKLIME OLAN ETKISi:
TRABZON ORNEGI

Semra OGCE

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Sehir ve Bolge Planlama Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Cenap SANCAR
2023, 80 Sayfa, 6 Sayfa Ek

Bu calisma, Trabzon ili Ortahisar ve Akgaabat ilgeleri kent merkezi ve ¢evresinin arazi
yizey degisimlerinin kentsel 1s1 adasina (KIA) etkisini degerlendiren bir arastirmayi
icermektedir. Arastirma, aylik ortalama sicaklik, aylik ortalama minimum sicaklik, giinliik
maksimum sicakligin 30 °C ve iizeri oldugu giin sayist ve aylik ortalama riizgar hiz1 gibi
tim degiskenler iizerinden gerceklestirilmistir. Calismada, 2000-2018 yillar1 arasinda
Akcgaabat ve Ortahisar ilgelerinde arazi kullanim degisimleri incelenmistir. Trabzon kent
merkezi ve Akgaabat ilgesinin neredeyse birlestigi ve kentsel dokunun siirekli hale geldigi
tespit edilmistir. Segilen meteoroloji istasyonlarinin gevresi, 2000-2018 yillar1 arasindaki
arazi kullanim degisikliklerinden etkilenmistir. Bu etki genellikle yapay yiizeylerin
artmasina bagli olarak dogal alanlarin azalmasi seklinde kendini gostermistir. Arastirma
sonuglarina gore, caligma alaninda bulunan Trabzon Bélge, Trabzon Liman1 Ana Mendirek
ve Trabzon Havaalam istasyonlar1 ile Akcaabat Istasyonu, KIA etkisinin belirgin oldugu
bolgeler olarak ortaya ¢cikmustir. Ozellikle Agustos ayinda bu istasyonlar arasinda 0.64°C'ye
varan sicaklik farklar1 gozlenmistir. Bu durum, kentsel arazi kullannminin KIA
olusumundaki etkisini gostermektedir. Trabzon'daki kentsel arazi kullamim degisiklikleri,
kent iklimi tizerinde belirgin etkilere yol agmistir. Trabzon kentinin KIA sorunu ile karsi

karsiya oldugu gortilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel 1s1 adas1, Arazi kullanimi ve arazi ortiisii degisikligi, Kent
iklimi, Tklim degisikligi.
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SUMMARY

Master’s Thesis

THE IMPACT OF URBAN LAND SURFACE CHANGES ON URBAN CLIMATE:
TRABZON EXAMPLE
Semra OGCE

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
City and Regional Planning Graduate Program
Supervisor: Prof. Cenap SANCAR (PhD)
2023, 80 Pages, 6 Pages Appendix

This study examines the impact of land surface changes of the city center and
surroundings of Ortahisar and Akgaabat districts of Trabzon province on urban heat island
(UHI). The research is conducted based on variables such as monthly average temperature,
monthly average minimum temperature, the number of days with daily maximum
temperatures above 30 °C, and monthly average wind speed. In the study, land use changes
in Akcaabat and Ortahisar districts between 2000 and 2018 were examined. It has been
determined that Trabzon city center and Akgaabat district almost merged, and the urban
texture became continuous. The locations and surroundings of selected stations have been
influenced by land cover change activities between 2000 and 2018. The effect has primarily
manifested itself as an increase in artificial surfaces and a decrease in natural areas.
According to the research results, Trabzon Bolge, Trabzon Liman1 Ana Mendirek, and
Trabzon Havaalan1 meteorology stations, located in study areas, have emerged as regions
where the UHI effect is prominent, compared to Akgaabat Station, which is defined as rural.
Particularly in August, temperature differences of up to 0.64°C were observed between
urban and rural areas. This situation demonstrates the impact of urban land use on the
formation of the UHI. The urban land use changes in Trabzon have had significant effects

on the urban climate, with the city center suffering from the UHI effect.

Key Words: Urban heat island, Land use land cover change, Urban climate, Climate change
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Kavramsal Cerceve

Insanoglunun bugiine kadar gelistirdigi en komplike yerlesim yeri olan kentler, dogasi
geregi devingenligine bagli yasayan birimlerdir. Ayrica birbirinden farkliliklar1 kentin
biiyilikliigii, cografyasi, iklimi gibi Ozelliklerine bagli olarak degisim gosterdigi gibi,
ekonomik, teknolojik, sosyolojik ve dogal degisiklikler ile savaslar ve dogal afetler (deprem,
yangin, taskin, iklim degisikligi gibi), dogal olaylardan kaynakli kentlerin degisim ve
doniisiim siirecine girmesine neden olur. Bir sosyal ve mekansal planlama ile sekillenen
kentler dinamik yapisi i¢erisinde zaman i¢inde degisen teknoloji, talepler, dogal degisimler,
beklenmedik ulusal veya uluslararasi talepler, politik nedenler gibi gerekg¢elerle kendini
yenilemek zorundadir. Canli bir organizma gibi hayatiyetini devam ettirebilmesi igin
hiicrelerini ve dolayistyla dokularini yenilemek zorunda olmasi gibi sehirlerin de
varliklarinin devamu igin biitiin veya parga parga olarak kendilerini yenilemeleri bir
zorunluluktur (Aydin, 2013).

Tarih boyunca, diinyamiz1 sekillendiren pek ¢ok dogal afet yasanmis ve topluluklar
olumsuz etkileyerek kavimleri ve toplumlari ortadan kaldirmistir. Giiniimiizde ise deprem,
sel, tsunami, firtina, kasirga, heyelan, volkanik patlamalar, iklim degisikligi gibi dogal
olaylar, insanlarin arazi kullanimi ve yapilagmasindaki hatalar nedeniyle can ve mal
kayiplarina yol agmakta ve yerlesim alanlarin1 yasanmaz hale getirmektedir. Bu tiir dogal
felaketlerin can ve mal kayiplarim1 en aza indirgeme, yasanabilir bir ¢evre olusturma ve
topluluklarin stirekli olarak gelisebilmesi i¢in, 6zellikle kentlerin kendilerini yeniden insa
etmeleri gereklidir (Aydin, 2013; Silaydin Aydin vd., 2017).

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizi tehdit eden en 6nemli dogal olaylardan biri de
iklim degisikligi ve bu degisikligin kentler {izerinde yarattig1 olumsuzluklardir. Bu gergekle
yasamak, doga ile savasmak yerine dnlem almak ve uyum saglamak gelecekte karsilasilacak
daha biiyiik sonuclar1 6nlemek ve azaltmak i¢in zorunluluk haline gelmistir. Ozellikle kent
merkezlerinin yogun yapilasmanin olmasi, kamusal alanlarin kisitliligi ve kullanilan
malzeme se¢imleri, son donemlerde iyice kendini hissettiren iklim degisikligine bagl olarak
kentlerde yasanan farkli sorunlar ve 6zellikle 1s1 adalarinin en yogun karsilasildig: alanlar

olarak goriilmektedir. Bu gerekgelerle 6zellikle yogun kentsel mekanlarda olusan kentsel 1s1



adalarinin olumsuz etkilerinden ka¢inmak ve bu etkileri en aza indirmek i¢in alinmasi
gercken Onlemlerin gbézden gegirilmesini zorunlu hale getirmektedir. Ayrica, iklim
degisikligine karsi direngli kentler olusturmanin temel sartlarinin neler olmasi gerektigi
konusunun da incelenmesi gerekmektedir.

Iklim degisikligi son 30 yilda sicaklik artis1 ve yagis rejiminin degismesi ile daha
belirgin bir hal almistir. Nitekim iklim degisikligi, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan
tahmin edilen verilere gore yilda 150.000'den fazla can kaybina neden olmaktadir. Buna
bagli olarak c¢esitli hastaliklar ortaya ¢ikmakta ve ek olarak mahsul kitligina ve dolayisiyla
yetersiz beslenme sorunlarina neden olmaktadir (Patz vd., 2005).

Iklim, diinya iizerindeki herhangi bir yerde goriilen hava olaylarmin uzun yillar
ortalamasidir (en az 30 y1l ) (WMO, 2023). Bir baska deyisle iklim, bir yerde veya belirli bir
boélgede uzun bir siire boyunca atmosferik ve hava siireclerinin tipik temsili olmakla birlikte
frekanslarin, ortalama ve asir1 meteorolojik degerlerin dagilimi ile karakterize edilir
(Matzarakis & Endler, 2010).

Iklim degisikliginin en &nemli nedenlerinden biri olarak fosil yakitlar
gosterilmektedir. Bunun en somut ve giincel kanitlari, kiiresel ortalama sicakligin 1880'den
2022'ye yaklagik 1.1 °C artmasi, atmosferdeki karbondioksit oraninin 421 ppm’e ulasmast,
buzullarin kapladigt alanin 1979°dan beri %12.6 azalmasi ve deniz seviyesinin yaklasik 10
cm yiikselmesidir (NASA, 2023). Fosil yakitlarin kullanilmasi ile atmosfere salinan sera
gazi, toplumsal yasam, ¢evre ve dogal kaynaklar {izerinde 6nemli derecede olumsuz etkiler
yaratmaktadir (Yildirimgakar & Saydan, 2022). Ornegin atmosferdeki metan gazi orani
(CH4) 1990’dan giiniimiize artig gostermis ve 1923 ppb (parts per billion) degerine ulagmistir
(NASA, 2023). Bu degisimler ¢esitli insan faaliyetlerden kaynaklanmig ve dogal siiregleri
etkilemistir (UN-Habitat, 2014; UN-HABITAT, 2023).

Iklim degisikliginin yarattig1 ve yaratacagi tiim negatif etkenleri azaltmak igin kiiresel
Olcekli birgok organizasyon faaliyet gostermektedir (Bas & Partigoc, 2022; Bulkeley, 2021;
Kazanci & Tezer, 2021). Bunlardan en énemlileri IPCC (Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi
Paneli) ve COP (Taraflar Konferansi)’tur. IPCC, bilimsel, teknik ve sosyo- ekonomik bilgi
ve ¢alismalarin degerlendirilmesi, bilimsel ¢iktilar 15181nda iklim degisikligiyle miicadele ve
iklim degisikligine uyum konularinda karar vericilere yol gostermek amaciyla 1988 yilinda
Diinya Meteoroloji Orgiitii ve Birlesmis Milletler Cevre Programm (UNEP) tarafindan
kurulmugtur. IPCC diizenli olarak bilimsel raporlar yayinlamakta ve iklim degisikligi ile

miicadele etmektedir. COP ise, her yil diizenli olarak toplanmakta ve karbon emisyonlari,



stirdiiriilebilir ¢evre olusumlari vb. konularda genel ve ¢oziim odakli bir perspektif
olusturmak adina faaliyet gostermektedir (COP, 2023; IPCC, 2023).

Her gecen glin daha da artan heyelanlar, seller, orman yanginlari, kuraklik, asir1 yagis
ve agirt sicaklik olaylart iklim degisikliginin belirgin diger gostergeleridir (Mortoja &
Yigitcanlar, 2022). Oyle ki, mevcut ulusal hiikiimet taahhiitlerine gére, kiiresel 1stnmanin
2030 ile 2052 arasinda 1,5°C'ye ve 2100'de yaklasik 3°C'ye ulasmasi muhtemeldir (UN-
HABITAT, 2023). Bu nedenle birgok hiikiimet, yerel yonetim ve sivil toplum kurulusu iklim
degisikligine uyum ¢alismalan yiiriitmektedir (Greenpeace, 2009; Mayor of London, 2023;
New York State CAC, 2022). iklim degisikligine uyum veya iklim uyumu, iklim
degisikliginin hem mevcut hem de 6ngoriilen etkilerine hazirlanmak ve uyum saglamak i¢in
harekete gegmek anlamina gelir (US EPA, 2021).

Diinya niifusu 2023 itibariyle yaklasik 8 milyara ulasmistir. Niifus bakimindan
diinyanin en yogun bdlgeleri Hindistan ve Cin’in de yer aldigi Dogu ve Giineydogu
Asya’dir. Bu bdlgenin niifusu yaklasik 2.3 milyar ve toplam diinya niifusunun %29’unu
olusturmaktadir. 2023 itibariyle diinyanin en kalabalik niifusuna sahip olan {ilke yaklasik
olarak 1.4 milyar ile Hindistan’dir (World Population Review, 2023). Diinya niifusunun
gelecekteki durumu cesitli tahminler ve Onlemler agisindan Onemlidir. Diinya niifusu,
2030°da 8.5 milyar, 2050°de 9.7 milyar, 2100°de ise 10.4 milyar olarak dngoriilmektedir
(United Nations Department of Economic and Social Affairs, 2022).

Giliniimiizde diinya niifusunun yaklasik olarak %55°1 kentlerde yasamaktadir. Bu
oranin 2050°de %68’e ulagsmasi 6ngoriilmektedir (UN, 2018). Buna baglh olarak kentlerde
ve yakin ¢evrelerinde birgok problem ortaya ¢ikmaktadir ve kiiresel 1sinmaya olumsuz bir
etki saglamaktadir (Chen vd., 2006). Diinya kentsel niifus oraninin fazla olmasi gesitli
nedenlerden kaynaklanmaktadir. Bunlar, is imkanlarinin fazla olmasi, sosyal hayatin
canlilig1, yasam kalitesinin yiiksek olmasi ve hizmetlere erisim kolaylig1 olarak siralanabilir.
Bu nedenlere bagli olarak kentlesme ve kentlesmenin yogunlagmaya devam ettigi gdz oniine
alindiginda, en biiyiik endiselerden biri kentlesme siirecinin iklim sistemi tizerindeki
baskilarinin biiyiik bir sorun olarak biiyiiyecegi ongoriisiidiir. Bu durum kentsel alanlari
diinya yiizeyinin 6nemli bir pargasi haline getirmektedir (Du vd., 2022; IPCC, 2022; Lee &
Kim, 2016; Sun vd., 2016).

Niifusun kentlerde yogunlagsmasi son yillarda hizlanmis ve biiyliyen kentlerde giderek
daha belirgin hale gelmistir. Bu durum kentsel altyap1 ihtiyacin1 artirmakla birlikte arazi

kullanimini da etkileyerek gesitli sorunlari da beraberinde getirmektedir (Malcoti vd., 2023;



D. Yilmaz & Oztiirk, 2023). Arazi kullanim kararlar1 ve imar planlari bir kentin fiziksel
biiyiimesini ve gelismesini diizenlemeye yonelik kilavuzlardir. Ancak kentlerdeki hizli niifus
artis1 ve dogal biiyiimenin sinirli olmas1 bu kararlar1 zorlastirabilmektedir. Imar planlamasi
girisimleri bazen ekonomik ya da politik ¢ikarlar dogrultusunda sekillenebilir ve uzun vadeli
stirdiiriilebilirlikten ziyade kisa vadeli faydalar1 gézeten sekilde organize edilebilir.

Bu sorunun temel noktalarindan biri kentlesme ve arazi kullaniminin dengeli bir
sekilde saglanmamasidir. Ornegin, kent merkezlerinde kentsel arsa degerinin degismesi, arsa
degerlerine bagli olarak kamusal alanlarin azalmasi bir baska deyisle yapilagsmaya agilmasi
ve kisi basina diisen optimum yesil alan miktariin kentin ¢eperlerinden karsilanmasindan
dolayisiyla kentsel yesil alanlarin homojen dagilmamasi bazi sorunlara ornek olarak
gosterilebilir. Ayrica imar planlarinda cevresel faktorler, altyap: ihtiyaclar1 ve sosyal
ihtiyaclar da dikkate alinmalidir. Aksi takdirde hizli ve plansiz biiyiime, ¢evresel bozulma,
trafik kaosu, konut sikintisi gibi sorunlara yol agabilir. Kentlerin yogunlugunun ve
biiyiimesinin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir.

Sanayi devriminin tetikledigi hizli kentlesmeyle birlikte kentlerde ortaya ¢ikan konut
eksikligi alelade yapilan planlarla giderilmeye calisilmis ve giiniimiizde kentlerin biiytik bir
cogunlugu carpik ve diizensiz bir hale biiriinmiistiir. Bu durum ytiiksek niifus yogunlugu,
trafik sikisikligi, altyapr eksikligi, cevre sorunlart ve konut sikintist gibi sorunlara yol
acabilmektedir. Ayrica arazi kullanimi iizerinde yapilan degisiklikler ve 6zellikle gelismekte
olan tilkelerdeki kentlesme ve yogun altyap: faaliyetleri, kentsel 1s1 adasinin (KIA) ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir (Rajagopal vd., 2023; Sancar, 2000).

Iklim sistemi iizerinde olumsuz etkiler yaratan insan-gevre etkilesimini yansitan en
belirgin peyzaj gostergelerinden biri arazi kullanimi ve arazi ortiisii (AK/AO)
degisiklikleridir. Hizla biiyiiyen niifusun etkisiyle, AK/AO dinamikleri hem kentsel hem de
kirsal alanlarda 6nemli 6l¢iide degismektedir (Valsson & Bharat, 2009). Bu degisikliklerin,
konut, ticaret ve endiistriyel gelismelerle yakindan iliskilendirildigi ve kentlesmenin AK/AQO
degisimlerinde 6nemli bir rol oynadig: aciktir. Ozellikle kentlesmenin, hem kent merkezi
hem de ¢evresindeki sicaklik {izerinde 6nemli etkilere sahip oldugu diisiiniilmektedir (Ersoy,
2019; Pal & Ziaul, 2017).

Kentsel gelisim, termal ¢evrede gézlenen degisiklikleri etkileyen bir dizi faktorii igerir.
Bu faktorler arasinda kentsel yapi ve karakteristikler (morfoloji, biiyiik yapilarin bigimi,
yesil alanlar, kentsel doku, bina kompozisyonu, vb.) ile kentsel yiizey &zellikleri (yollar,

gecirimsiz ylizeyler, bina yogunlugu, ylikseklik ve termal 0&zellikleri farkli yiizey



malzemeleri gibi) bulunur (Hart & Sailor, 2009; Stone & Norman, 2006). Ozellikle, kentsel
alanlarda beton, asfalt, tugla, tas, kiremit gibi koyu yiizey malzemelerinin yaygin olarak
kullanilmasi, giines 1sinlarinin daha fazla emilmesine ve yayilmasina neden olur. Ayrica,
yogun ve yliksek binalar da 1s1 emilimini artirarak sicakligin yiikselmesine katkida bulunur
(Kesgin Atak, 2020).

Kentsel bolgelerde, dogal ve yar1 dogal bitki ortiilerinin tahrip edilmesi ve ormanlarin
kaybi, dogal sera etkisinin azalmasina yol agar. Bu nedenle, karbondioksit emen agag¢ ve
bitkilerin sayisindaki azalma ile sonuglanir. Ek olarak, dogal ve yar1 dogal arazi Ortiisiiniin
yogun konut veya ticaret alanlarina doniistiiriilmesi, arazi yiizeyindeki enerji siireglerini de
degistirir (Voogt & Oke, 2003).

Arazi kullanim degisikligi, genellikle insan faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Bu
stire¢, dogal cevrenin degistigi ve ¢ogu zaman arazinin ekonomik faaliyet i¢cin ne kadar
islevsel oldugunu yansitan bir gelismeyi temsil etmektedir (Nehzak vd., 2021; Paul &
Rashid, 2016). Ornegin tarim, sanayi, yerlesim alanlari, altyap: gibi farkli amaglarla arazi
kullanimlari bu degisimlerin bir pargasi olabilmektedir. Arazi kullanim degisikligi, yukarida
da ifade edildigi iizere hizli niifus artis1 ve kentsel genislemenin getirdigi zorluklar nedeniyle
diinya ¢apinda dnemli bir ¢evre sorunudur. Bu degisiklikler ¢evre dengesini ve dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilirligini etkileyebilmektedir. Bu nedenle arazi yonetimi ve
stirdiirtilebilirlik, ¢esitli disiplinlerin ve paydas gruplarinin is birligini gerektiren kritik bir
konudur.

Ozellikle son yillarda hizli kentlesme ve gevre sorunlari, siirdiiriilebilir arazi kullanim
planlamasina olan ihtiyaci daha da artirmistir. Kentlesme, dogal bitki ortiisiiniin ve gecirgen
yiizeylerin yerini beton ve yapilagmis alanlarin almasiyla ortaya ¢ikmistir. Bu durum hava
sicakligl, hava kalitesi ve su dongiileri gibi bir takim iklimsel ve ¢evresel etkileri tetikler.
Ancak bu etkiler kentlerden kentlere farklilik gosterebilmektedir; ¢iinkii iklim ve ¢evresel
etkiler arazi kullanim oOzellikleri, bolgesel iklim kosullari gibi faktorlere bagli olarak
degismektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir arazi kullanim1 planlamasi, her sehrin kendine
0zgii ozelliklerini dikkate alarak gelecekteki iklim ve g¢evre sorunlarina yanit vermeyi
amaglamaktadir (Cleugh, 1995).

Arazi kullanimindaki degisiklikler, biyolojik cesitlilik azalmasina, sel baskinlarina,
ormansizlagsmaya, tarim desenlerinin degismesine, kentsel alan doku farkliliklarina ve

kentsel vejetasyonun azalmasi gibi sonuglara neden olmaktadir (MITECO, 2021; Z6lch vd.,



2016). Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 gesitli hedefler
araciligiyla siirdiiriilebilir bir ¢cevre olusturma amaci giitmektedir. Ornegin,

(1) “enerji verimli, iklime duyarli, siirdiiriilebilir kentsel yerlesim planlamasina iliskin
usul ve esaslarin belirlenmesi ve siirdiiriilebilir kent planlarinin hayata gecirilebilmesi icin
ciktilarin fiziki gelisme planlama mevzuatina aktarilmast,

(2) pilot projeler cercevesinde yasam dongiisii maliyet degerlendirme yontemleri
kullanilarak arazi kullanimi, ekoloji, ulasim, su yonetimi, gri su, yesil/beyaz catilar vb.
stirdiiriilebilirlik unsurlarim1 kapsayan kentsel yerlesim planlarin gelistirilmesi ve
uygulanmasi ve,

(3) farkli iklim bolgeleri i¢in enerji verimli ve iklime duyarli planlama ve yerlesim ilke
ve kriterlerinin gelistirilmesi; siirdiiriilebilir sehir planlarinin etkin bir sekilde uygulanmasi
i¢in bir rehber hazirlanmasi” gibi amagclara sahiptir (CSB, 2012).

Bu baglamda arazi kullanim degisikliklerini arastirmak, kentlesme ve sanayilesmenin
genellikle hizli bir sekilde gergeklestigi ancak tutarli planlama ve kontrol politikalarinin
uygulanmadigi iilkelerde hem topluluklar hem de yerel yonetimler i¢in degerlidir (Alipour
& Dia, 2023; Tran vd., 2017).

Arazi kullanimi, iklim degisikligi ve enerji birbiriyle iligkilidir (Pitman, 2003). Bunun
sonucu olarak; insanlarin kaynak yonetimi uygulamalar1 ve atmosferdeki artan sera gazi
konsantrasyonu nedeniyle ekolojik dongiiler degismektedir (Ergiiner vd., 2019). Arazi
kullanim, igerdigi 6zelliklerle cevre ve atmosfer arasindaki etkilesimi etkiler. Yiizey tipi,
bitki ortiisii yapis1 ve ylizey piirtizliiligli gibi baz1 temel 6zellikler herhangi bir degisikligi
iklimi iyi veya kotl yonde degistirebilir (Gill vd., 2007).

Kentlesme, dogal ¢evreyi degistirmenin en belirgin drneklerinden biridir. Giiniimiizde
kentler iklim degisikligine bagli olarak birgok problemle bas etmek zorunda kalmaktadir.
Bunlarin en belirgin gostergelerinden biri KIA olgusudur. KIA, ilk olarak 1820 yilinda
Ingiltere’nin Londra kentinde Luke Howard tarafindan tespit edilerek literatiire dahil
edilmistir (Ersoy Tonyaloglu, 2019). Ancak KIA’nin belirgin hale gelmesi; sanayilesme,
hizli niifus artig1 ve buna hazir olmayan kentlerde goriilen sagliksiz ve plansiz gelismeler ile
(Rizwan vd., 2008), 6zellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde biiyiik sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

KIA, kentsel ortamin kirsal ortama gore daha sicak olma durumudur ve genellikle
AK/AOQ degisikliklerinden kaynaklanan, kentsel bélgelerde gozlemlenen bir mikro iklim
olgusu olarak kabul edilir (Akbari & Kolokotsa, 2016). Bu durum, insan faaliyetlerinden



kaynaklanan yerel iklim degisikliginin en iyi anlasilan Orneklerinden biridir (Sekil 1)
(Montavez vd., 2000). Baska bir ifade ile KIA; genellikle kent merkezi ile kirsal alanlar
arasindaki asag1 atmosfer katmanindaki sicaklik farkinin dogrusal bir sekilde azalmasiyla
karakterize edilir. Yiiksek binalar ve dar sokaklarin varligi, yesil alanlarin azlig1 nedeniyle
yogun kentlesme alanlar1 kirsala gore daha yiiksek sicakliklara maruz kalir. Ornegin, kentsel
yogunluklu farkli yerlesim alanlarma sahip olan sehirlerde, KIA’nin dagilimmnin g¢ok
merkezli oldugu goriilebilir. Bunun c¢esitli nedenleri vardir. Bunlar: plansiz kentlesme,
yapilardaki yanlis materyal se¢imi, beton ve asfaltla kaplanmig yiizeylerin varligi, yiiksek
katli yapilarin dogal riizgarlar1 etkilemesi, kentsel vejetasyonun azalmasi, trafik ve asirt
niifus kaynakli diger etkiler olarak siralanabilir (Dihkan vd., 2018; Duman-Yiiksel &
Yilmaz, 2008; Xiao vd., 2023). Buna ek olarak giines radyasyonlarini tiikettikleri ve yeniden
yaydiklart icin kentsel yapilardan ve antropojenik 1s1 kaynaklarindan iiretilen biiyiik

miktarda 1s1 KIA'y1 negatif yonde beslemektedir (Oke, 1987).
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Sekil 1. Temsili kentsel 1s1 adas1 profili

KIA etkisi iki farkli olguyu tamimlar: Bunlar yiizey ve bir atmosferik 1s1 adasi
etkileridir. Yiizey sicakligiyla iligkili yiizey 1s1 adasini gozlemlemek icin siklikla uydu
verileri ve kizildtesi sensorler kullanilir. Yiizey 1s1 adasi, yaz giinlerinde 6gle ve 6gleden
hemen sonra giiniin en sicak saatlerinde maksimum yogunlugunu gosterir. Toprak yiizeyi ile
asfalt ylizeyi arasindaki sicaklik farki 10 °C kadar degisebilir. Atmosferik 1s1 adalar1 ise 2 m
yiikseklikte olciilen sicakliklar ifade etmektedir. Atmosferik 1s1 adalar1 yilin herhangi bir



zamaninda gozlenir ancak maksimum yogunluklart bulutsuz ve riizgarsiz kosullar altinda
giin batimindan yaklasik 2 saat sonra ortaya ¢ikar. Bunun nedeni sehirlerdeki yiizey
malzemelerinin 1siya dayanikliliinin dogal yiizeylerden farkli olmasidir. Giin boyunca
giines radyasyonunu emen kentsel ylizeyler, bu enerjiyi giin batimindan sonra uzun dalga
boylu radyasyon olarak yayar ve simr tabakasi atmosferinin sicakhigini etkiler (Diren Ustiin
vd., 2022). Atmosferik KIA nin zaman igindeki etkisine bakarak nasil degistigine dair bilgi
sahibi olunabilir. KIA, c¢esitli sicak mevsimlere, aylara, yillara veya giinlere gore
kesfedilebilir (Velazquez-Lozada vd., 2006). Atmosferik 1s1 adalarmin incelenmesi igin
secilen zaman diliminde ¢ogunlukla geceler tercih edilmekte ve bu siirecte acik gokyiizii
kosullar1 aranmaktadir. Bu sayede gegici etkilere neden olan degiskenler goz ard1 edilebilir
(Kim & Baik, 2005).

KIA ve onun olusturdugu risklere ragmen, bir¢cok kent heniiz iklim degisikligini
detayli bicimde ele al(a)mamustir (UN-HABITAT, 2023). iklim degisikligi ve KIA alaninda
uzman sayisinin yeterli olmamasi ve analizlerin ve ¢6ziimlerin maliyetinden otiirii yerel
yonetimler genellikle gecici ve sorunu oOteleyici ¢oziimler one siirmiistiir. Ne yazik ki,
toplumdaki zayif farkindalik ve iklim krizini hafife alma egilimi bu tiir negatif etkenleri en
aza indirmek adina zorlayici bir faktordiir. Buna ragmen kentsel ortamin iyi bir bicimde ve
farkli bakis agilartyla analizi ve uygun ¢6ziim Onerileri ile direngli bir hale biiriinmesi hem
yerel yonetimler hem de bilimsel ¢evre adina 6nemlidir (Wamsler vd., 2013).

Kentsel arazi kullaniminin artmasi iklim degisikligi ile yakindan iliskilidir ve bu
etkilesim ciddi sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu etkilesimin sonucunda insan
faaliyetleri ve sera gazlarimin artmasi dogal ekosistemleri olumsuz etkilemekte ve ¢evre
dengesini bozmaktadir. Hizla biiyliyen sehirler ve plansiz yapilagsma, dogal kaynaklarin asirt
tiikketilmesine ve cesitli ekolojik sorunlara yol agmaktadir. Ozellikle KIA olgusu, iklim
degisikliginin kent yasamini nasil etkilediginin ve kentlerdeki arazi ortiisii ve altyapi
artisindan kaynaklanan sicaklik farkliliklarinin 6nemli bir 6rnegidir. Bu sorunlarin ¢oziimii
dengeli kullanim planlamasi, siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin tesvik edilmesi ve kentsel
planlamada gevresel faktorlerin 6n planda tutulmasiyla mimkiindiir. Bu nedenle kentsel
planlama ve arazi kullanim yonetimi, KIA'nin etkilerini azaltmak ve sehirlerin gelecekteki

iklim zorluklarina uygun sekilde hazirlanmasini saglamak ac¢isindan 6nemlidir.



1.2. Literatiir Ozeti

Son yillarda iklim degisikligi, KIA ve alt konu basliklariyla iligkili arastirmalarda ne
tiir konulara egilim oldugunu, egilime en ¢ok katki sunan iilke veya bolgelerin hangileri
oldugunu, hangi aragtirmacilarin ve kurumlarinin katki sundugunu ve tiim bunlarin ne anlam
tasidigin1 aciklamak adina Scopus veri tabanm1 ve VOSviewer v.1.6.19 programindan
yararlanilmistir  (Eck & Waltman, 2023). Bununla birlikte bibliyometrik analiz
tekniklerinden biri olarak kabul edilen ortak kelime analizi uygulanmstir (Karagor & Ogge,
2023). Analizin sonucunda iklim degisikligi ve arazi kullanim degisikligi ile ilgili temalar
ve bu temalar arasindaki iliskiler belirlenmistir.

Bu baglamda, Scopus veri tabaninda yer alan tiim arastirma makaleleri i¢in (bildiriler,
kitap boliimleri gibi eserler hari¢) 10 farkli anahtar kelime kullanilmistir (Scopus, 2023).
Bunlar: Iklim degisikligi (climate change), iklim adaptasyonu (climate adaptation), iklim
degisikliginin etkilerini azaltma (mitigation), arazi kullanim degisikligi (land use change),
kentlesme (urbanization), sehir planlamasi1 (urban planning), kent iklimi (urban climate),
KIA (urban heat island), hava sicakligi (air temperature) ve yesil alanlar (greenspace)
anahtar kelimeleridir.

Anahtar kelimelerinin taratilmasinin ardindan, 7024 makaleye erisim saglanmistir.
Secilen makalelerin basliklar1 ve 6zetleri incelendiginde en ¢ok tekrar edilen kelimeler
sirastyla 1s1 adasi (heat island), uzaktan algilama (remote sensing), kentsel alan (urban area),
hava sicakligi (air temperature), uydu fotografi (satellite imagery), sogutma (cooling), sehir
planlama (city planning), ¢evresel sicaklik (environmental temperture), Cografi Bilgi
Sistemi (GIS- Geographic Information Systems), Landsat tematik haritalama (Landsat

thematic mapper) vb. kelimelerdir (Scopus, 2023) (Sekil 2).
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Sekil 2. Anahtar kelimelerin basliklar ve 6zetler icerisindeki goriilme sikliklart

Makalelere ait olan konular yiizdesel dagilimi Sekil 3’te verilmistir. gore ¢evre
bilimleri (environmental science) %30, yer ve gezegen bilimleri (earth and planetary
sciences) %20, sosyal bilimler (social sciences) %18, miithendislik (engineering) %10, enerji
(energy) %8, ziraat ve biyoloji bilimler (agricultural and biological sciences) %8 ve geriye
kalan %6 oraniyla bilgisayar bilimleri (computer science), isletme, yonetim ve muhasebe

(business, management and accounting) ve tip (medicine) tespit edilmistir (Scopus, 2023).

M Environmental Science

® Energy

Agricultural and Biological Sciences

Arts and Humanities

Sekil 3. Scopus makalelerinin yer aldig1 konu alanlari

Scopus ’ta makalelerin yayinladig: yillar Sekil 4’te belirtilmistir. 1995 yilindan bugiine
kadar yayinlanan makale sayis1 229 olup en fazla 2022 yilinda 45 makale yayinlanmistir.
Sonra sirasiyla 2020 de 28, 2021° de 25, 2023’te 21, 2017° da 19, 2016’da 14 makale
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yaymlanmistir. Buna gore 1s1 adasi, hava sicakligi, uzaktan algilama, kentsel alan ve gevresel

sicaklik gibi anahtar kelimelerini igeren makale sayisi artis géstermektedir (Scopus, 2023).
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Sekil 4. Makalelerinin yi1l bazli degisimi (Scopus, 2023)

Sekil 5’e gore Cin Bilimleri Akademisi (Chinese Academy of Sciences) 21 makale ile
en cok yaymlandig1 arastirma kurumudur. Arizona Devlet Universitesi (Arizona State
University) ve Cin Bilimler Akademisi Universitesi (University of Chinese Academy of
Sciences) 11 makale ile yer bulmusturdur. Daha sonra sirasiyla Cin Egitim Bakanligi
(Ministry of Education China) 10, Wuhan Universitesi (Wuhan University) 9, Cografi
Bilimler ve Dogal Kaynaklar Arastirma Enstitiisii Cin Bilimler Akademisi (Institute of
Geographical Sciences and Natural Resources Research Chinese Academy of Sciences) 7,
Berlin Teknik Universitesi (Berlin Technical University) ve Nanjing Bilgi Bilimi ve
Teknoloji Universitesi (Nanjing University of Information Science & Technology) 6 vd.
makale ile devam etmistir (Scopus, 2023).

Niifus bakimindan diinyanin en yogun bolgeleri Dogu ve Giineydogu Asya’dir. Buna
bagli olarak diinya niifusunun biiyiikk ¢ogunlugu bu bolgelerde bulundugundan, iklim
degisikligi ve KIA kavramlar1 bu bélge ve yakin ¢evresinde bulunan tiniversite, kurum ve

kuruluslar vb. tarafindan yogun olarak ele alindigi gézlemlenmektedir.
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Sekil 5. Scopus veri tabaninda taranan makalelerinin yer aldig1
tiniversiteler/enstitiiler (Scopus, 2023)

Sekil 6’ya gore Scopus’ta taranan ilgili makalelerde en ¢ok arastirma yapan Harriet
Bulkeley adli arastirmaci, ¢aligmalarimi genellikle Iklim Degisikligine Uyum (Climate
Change Adaptation), Kent iklimi (Urban Climate), Kiiresel Cevre Y&netisimi (Global
Environmental Governance), Kiiresel iklim (Global Climate) ve Cevre Politikasi
(Environmental Policy) anahtar kelimeleri iizerine yiiriitmiis ve bu konular hakkinda 20
yayin yazmistir (Bulkeley, 2021; Bulkeley & Betsill, 2013).

Bir diger arastirmaci olan Christine Wamsler’in ¢alismalarinda ¢ogunluk olarak
kullandig1 ana bashklar; Iklim Degisikligine Uyum (Climate Change Adaptation), Kent
Iklimi (Urban Climate) ve Dayaniklilik (Resilience) olmakla birlikte toplan 16 yayimn
yazmistir (Runhaar vd., 2018; Wamsler vd., 2013; Zolch vd., 2016) .

Ucgiincii sirada olan Tan Yigitcanlar adli arastirmacinin yiiriittiigii ¢alismalar; Kentsel
Biiytime (Urban Growth), Kentsel Planlama (Urban Planning), Kentsel Siirdiiriilebilirlik
(Urban Sustainability) ve Kentsel Alanlardir (Urban Area) (Mortoja & Yigitcanlar, 2023).
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Diger arastirmacilarin yiiriittiigii calismalarin ortak konu basliklari ise sunlardir: iklim
degisikligi (Climate Change), iklim Degisikligi Etkisi (Climate Change Impact), Is1 Adalari
(Heat Islands) ve Kentsel Alanlar (Urban Areas) vb. dir.

Dawson, R. I
Hooyberghs, H. I
Birkmann, . I
Demuzere, M. I
Deletic, A. I
Lauwaet, D. I
Heidrich, 0. I
Yigitcanlar, T. I
Wamsler, C. I
Bulkeley, H. I

0 5 10 15 20 25

Sekil 6. Scopus’ta taranan ilgili makalelerde en ¢ok yayin yapan yazarlar (Scopus,
2023)

Scopus veri tabaninda yer alan 1993-2023 yillar arasindaki tiim aragtirma makaleleri
icin (bildiriler, kitap boliimleri gibi eserler hari¢) girilen anahtar kelimeleri VOSviewer
v.1.6.19 programima aktarillarak ag, kiimeleme ve yogunluk gorsellestirmeleri
olusturulmustur. Bunlarin sonucunda Sekil 7’de iklim parametrelerini olusturan “KIA”
(urban heat island) ve “arazi kullanim degisimi” (land use change) anahtar kelimelerin
birbirleriyle kurduklari ag haritalarn sematize edilmistir. Buna gore bir agidan “KIA”
kavrami yogun olarak sicaklik, hava sicakligi, iklim istasyonu, termal konfor, etki ve
yogunluk kavramlari ile degerlendirilmistir. Diger bir agidan ise kentlesme, vejetasyon, arazi

kullanimi, planlama, adaptasyon ve enerji kavramlariyla iliski kurmustur.
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Sekil 7. Anahtar kelimelerin birbirleriyle kurduklar1 ag haritalar1 (Eck & Waltman,
2023)

Sekil 8’e gore en yogun kelimeler sunlardir: kentlesme (urbanization), planlama
(planning), adaptasyon (adaptation), uygulama (implementation), sicaklik (temperature),
hava sicaklig1 (air temperature), etki (influence), yagis (precipitation), arazi kullanimi (land

use), yayim (emission), iklim durumu (climate condition) ve bitki varligidir (vegetation).
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Sekil 8. Anahtar kelimeleri i¢eren yayinlarin kelime yogunluk haritasi (Eck &
Waltman, 2023)
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Son yillardaki aragtirmalar, KIA etkilerinin daha ayrintili ve kapsamli bir sekilde
anlasilmasina odaklanmistir. Bu calismalar, c¢evresel ve iklimsel degiskenlerin KIA'nin
gelisimine etkisini arastirmakta ve ozellikle sehirlerdeki sicaklik farkliliklarin1 en aza
indirecek yeni yaklagimlar 6nermektedir (Dihkan vd., 2015; Karakus, 2019).

Tiirkiye’deki KIA calismalarinin ortak 6zelligi, olaymn karmagikligini anlamak igin
niceliksel verilere ve modelleme araglarina dayali daha derin bir analiz icermesidir. Arazi
ortiisti, morfoloji, makroform, yesil sistem, kentsel doku, bina kompozisyonlar1 vb. gibi
faktorlerin KIA iizerindeki etkileri daha iyi anlasiimakta ve sehir planlamasinda bu etkilerin
azaltilmasina yonelik stratejiler gelistirilmektedir (Erdem vd., 2021; Okumus & Terzi,
2023).

Ayrica arastirmalar, KIA'min siirdiiriilebilir kentlesme ve iklim degisikligiyle
miicadele lizerindeki etkilerini azaltmak veya dengelemek i¢in ¢esitli yontemleri arastirmaya
odaklanmustir. Bu ¢abalar kentlesme ve planlama ekseninde kentsel 1s1, arazi kullanimi,
adaptasyon, uygulama ve negatif etkileri azaltma ¢ercevesinde sekillenmektedir (Toy vd.,
2022).

Bu nedenle KIA ¢alismalari son yillarda benzeri goriillmemis miktarda ilgi ¢ekmistir
ve bu ilgi artisinin ¢ogunlukla uzak dogu iilkelerindeki arastirmacilarin makalelerinden
gelmektedir. KIA ile ilgili yapilan en eski ¢caligmalardan biri 1964 yilinda Singapur'un giiney
schir bolgelerinde Simon Nieuwolt tarafindan gergeklestirilmistir (Pal & Ziaul, 2017).

Bu calismalarin ana odagi KIA'nin sehirlerin siirdiiriilebilir kalkinmasi {izerindeki
etkisini anlamak ve bu olguyu yonetmek i¢in etkili ¢ézlimler sunmaktir. Tiim bu literatiir
ozeti 15181Inda KIA’nin detaylit analizi i¢in iklim verilerinin gerekli oldugu ve g¢alisma
alaninin bulundugu kentlesme ve arazi kullanim durumunun planlama, planci ve adaptasyon

eksenli bir inceleme ile ortaya konulmasi 6nem arz etmektedir.

1.3. Tezin Amaci

Bu tez ¢alismasi, ¢esitli iklim verileri araciligiyla Trabzon ili Ortahisar ve Akgaabat
ilgelerinin 2000-2018 yillar1 aras1 kentsel arazi kullanim/arazi ortiisii degisimlerinin KIA
olusumundaki etkilerinin degerlendirilmesini amaglamaktadir. Bu baglamda asagidaki
sorulara yanit aranmaktadir;

e Arazi kullanim degisikligine bagli olarak aylik ortalama sicakliklar (°C)

arasinda farkliliklar var midir? Bu farklar ne yondedir?
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e Arazi kullanim degisikligine bagl olarak aylik ortalama minimum sicakliklar
(°C) arasinda farkliliklar var midir? Bu farklar ne yondedir?
e Istasyonlarin giinliik maksimum sicakligin 30 °C ve iizerine ¢iktig1 giin sayis1
frekans degerleri ne yondedir?
e Arazi kullanim degisimi ve riizgar hiz1 (m/sn) arasindaki farklar ne yondedir?
Hipotez
e Trabzon kent merkezi i¢in arazi kullanim degisiminden kaynakli belirgin bir

KIA etkisi vardir.

1.4. Literatiire Katkisi

Genel olarak iklim degisikligi ve kentsel 1s1 adalarina gosterilen akademik ilgi
ortadadir. Kentlerin arazi kullanim durumlar, iklim degisikligine ve KIA olgusuna
adaptasyon aksiyonu ve planlar1 olduk¢a Oonem arz etmektedir. Bu baglamda nitelikli
caligmalarin katkis1 degerli olacaktir. Bu tez ¢alismasi ile Trabzon ili Ortahisar ve Akgaabat
ilgelerinin kentsel arazi kullanimi ve KIA durumlar incelenerek; elde edilen bulgularla

planlama alaninda yerel ve uluslararasi literatiire katkilar sunulmustur.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Cahsma Alam

Bu tez calismasinda, Dogu Karadeniz Bolgesi’nin benzer biitiinlesik kentsel gelisme
gosteren Trabzon ilinin Ortahisar ve Akcaabat ilgeleri ¢alisma alani olarak se¢ilmistir (Sekil
9). Trabzon ilinin dogusunda Rize, batisinda Giresun, glineyinde ise Glimiishane ve Bayburt
illeri bulunmaktadir.

Calisma alan1 olarak segilen Ortahisar ve Akgaabat ilgelerinin ise dogusunda Yomra,
batisinda Carsibasi, Vakfikebir ve DiizkOy, glineyinde ise Magka ilgeleri bulunmaktadir.
Trabzon ili genel niifusu 2023 yili itibariyle ise 818 bin kisiden olusmaktadir. Trabzon ilinin
niifus agisindan en biiylik niifusa sahip olan Ortahisar ve Akcaabat ilgelerinin niifusu
stirastyla 335 bin ve 129 bin kisidir. Bu baglik altinda Trabzon il niifusunda oldugu gibi
secilen ilge niifuslarnin da yaklasik %85°i kiy1 bandinda yerlesmistir. Il niifusunun dzelde
Yomra il¢ge merkezinden Akcgaabat ilge merkezine kadar biiyiik biitiinlesik bir kent dokusu
verdigi gibi il genelinde ve hatta cevre illere de hizmet veren bir merkez ozelligi

bulunmaktadir.
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Sekil 9. Calisma alaninin fiziksel konumu
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Calisma alani olarak secilen Ortahisar ve Akcaabat ilgelerinin topografyasi deniz
seviyesinden baglayarak 0-2000 m kotuna kadar yiikselen arazi yapisina sahiptir (Sekil 10).
Yerlesmenin yogun oldugu alanlar deniz seviyesinden baglayarak taracalar seklinde
yiikselen bir topografyasi bulunmaktadir. Trabzon ilinin iklimi {izerinde belirgin etkileri olan
faktorler arasinda topografya ve vadiler 6nemli bir rol oynamaktadir. Ilin topografik yapisi,
daglik ve engebeli bir karaktere sahip olmasinin yan sira sahil kesiminde 6zellikle derelerin
denizle bulustugu noktalarda kismen diizliik alanlar da bulunmaktadir. Bu farkli yiikselti
seviyeleri, hava akimlarini1 ve denizden gelen nemli hava kiitlelerinin hareketini etkileyerek
mikroklima varyasyonlarina yol acar. Daglar, riizgarlarin yoniinii ve hizin1 degistirerek yagis
dagilimim etkiler. Ozellikle denizden i¢ bolgelere dogru uzanan vadiler, denizden gelen
nemli hava Kkiitlelerinin i¢ kesimlere tasinmasina olanak saglar. Bu vadiler, riizgarlarin
gecisine izin verirken ayni zamanda i¢ bolgelerde sicak ve kuru hava kiitlelerinin olusmasina
da neden olabilir. Bu nedenle, Trabzon ilinin iklimini anlamak ve yorumlamak i¢in
topografya ve vadiler gibi faktorlerin etkilerini g6z onilinde bulundurmak 6nemlidir (CSB,

2011).

® ISTASYONLAR
] CALISMA ALANI
ESYUKSELTI EGRILERL
TOPOGRAFYA
Bant 1 (Gray)
™ 2,013
24

Trabzon Limani Ana Mendirek
Blrabzon Havaalani

Sekil 10. Calisma alaninin topografyasi
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Trabzon kentinin arazi yapisinin engebeli ve cogunlukla yapilagmaya uygun
olamamas1 nedeni ile belli noktalarda kiimelenmeden kaynakli olarak birim alana diisen
niifus yogunlugu fazladir. Buna ek olarak kentin kuzeyinde denizin olmasi, giiney kisminda
ise yerlesim zorlu ve maliyetli oldugundan, yapilagsma daha ¢ok dogu-bati sahil hatt1 boyunca
olugmaktadir (Akyiirek, 2012).

Tiirkiye'nin kuzeydogu kiy1 bolgesinin iklim 6zellikleri yagisli ve nem orani yiiksektir.
Trabzon ili genelinde goriilen iklim degisikligi kiy1 ile kiyinin ardinda kalan kesim arasinda
belirgindir ve nem orani ortalama %70 civarindadir. Bolgeyi iklim yoniinden, Dogu
Karadeniz siradaglarinin Karadeniz'e bakan kuzey yamaglari ile bu daglarin giiney yamagclari
olarak iki kisimda incelemek gerekmektedir. Kiy1 kesiminde denizin etkisiyle ilde 1liman
iklim goriilmekte; dolayisiyla denize bakan kuzey yamaglariin sahil boliimii; her mevsim
yagish olup yazlar sicak, kiglar ise i1liman ge¢mektedir. Bu kisimda yagis degerleri
yiikseklikle artmakta, buna karsilik sicaklik azalmaktadir. Giiney kismindaki daglik bolgeye
yaklastikca iklim ozellikleri sertlesmektedir. Kiyida yagmur olarak goriilen yagis yiiksek
yerlerde kar sekline dontismektedir. Her iki bolgenin iklimsel 6zelligini barindirmasina
ragmen birbirine yakin kesimlerde bile biiylik iklimsel farklhiliklar yasanmaktadir
(Meteoroloji G. Miid., 2020).

Niifus yogunlugunun fazla oldugu sehir merkezinin ¢evresine gore biraz daha sicak
oldugu, daglik alanlarda ise sicaklik degerlerinin azaldig1 dikkat ¢ekmektedir. 1991-2020
yillari aras1 yillik ortalama sicaklik 14.8 °C, yillik ortalama minimum sicaklik 11.8 °C, yillik
giineslenme siiresi 4.5 saat, ortalama yagish giin sayis1 137.2 ve yillik ortalama yagis miktari
828 mm’dir. Ortalama sicakliklilarin en yiiksek oldugu ay 23.4 °C ile agustos, en diisiik
oldugu ay ise 7.3 °C ile subat ayidir. Ortalama minimum sicakliklarda ise 20.4 °C ve 4.4 °C
ile benzer bir durum s6z konusudur (Meteoroloji G. Miid., 2020). Hakim riizgar,

kuzeybatidan gelen deniz meltemidir (Cuhadaroglu & Demirci, 1997).

2.1.1. Ortahisar ve Akc¢aabat ilceleri Kiy1 Bandimn CORINE Land Cover
Verileri ile 2000-2018 Arasi Arazi Kullamminin incelenmesi

CORINE (Coordination of Information on the Environment-Cevresel Bilginin
Koordinasyonu) Arazi Ortiisii (CLC), Avrupa’daki ¢evre politikasini desteklemek amaciyla
arazi verilerinin standardizasyonunu saglamak icin bir veri toplama girisimi olarak

belirlenmistir. Bir baska deyisle bu program, Avrupa Cevre Ajansi (EEA) tarafindan
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olusturulan arazi kullanimi/arazi ortiisii (AK/AQO) siniflandirmasina dayanmakta ve AK/AO
uydu goriintiileri kullanilarak bilgisayarli gorsel yorumlama yontemiyle haritalamaktadir.
Bu envanterler 1980'lerin sonlarindan baslayarak (1990, 2000 ve 2006) {i¢ kez tekrarlanmis
ve GIO arazisi (GMES Initial Operations Land) projesinin bir pargasi olarak dordiincii bir
envanter baslatilmistir. CLC (CORINE Arazi Ortiisii), Avrupa genelinde g¢evresel
modelleme, AK/AO analizi ve gosterge gelistirme gibi bircok alanda yaygm olarak
kullanilmaktadir (Biittner, 2014).

Yiiksek c¢oOziiniirliklii uydu goriintiileri haritalamanin temel geometrik temelini
olustururken, cografi veriler (6rnegin topografik haritalar, ortofotolar ve arastirma verileri)
onemli referans bilgileri saglar. Proje, Avrupa Komisyonu (EC) ve katilimci iilkeler
tarafindan finanse ediliyor ve EEA'nin yonetimi ve kalite kontrolii altindaki ulusal gruplar
tarafindan uygulaniyor. Temel teknik parametreler zaman i¢inde degismemis olsa da
(6rnegin isimlendirme, minimum 25 hektarlik haritalama birimi ve minimum 100 metrelik
haritalama genisligi), haritalama yontemi arttk tamamen fotograflarin bilgisayarla
yorumlanmasina dayanmaktadir. Ayrica, CORINE Arazi Ortiisii Degisiklikleri (CLCC),
uydu goriintiilerinden dogrudan degisikliklerin haritalandigi bir veri kaynagidir. Bu,
degisiklikleri CLC durum katmanina gore detayl bir sekilde yakalamak i¢in 5 hektarlik bir
minimum haritalama birimi kullanilmaktadir. Iki Avrupa dogrulama calismasi, elde edilen
dogruluk oraninin, CLCC'nin yam sira CLC igin belirlenen minimum gereksinimi (%85)
astigin1 gostermistir (Biittner, 2014).

Trabzon ili Ortahisar ve Akgaabat ilgeleri igin 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait
arazi ortiisii verileri incelenmistir. CORINE, 44 farkli arazi ortiisii sinifi ile 1990°dan beri bu
siniflar arasindaki degisiklikleri inceleyen bir Avrupa arazi ortiisii envanteridir (EEA, 2023).
CORINE Arazi Ortiisii temel olarak 5 farkli ana sinifta incelenmektedir.

Bunlar:

I.  yapay ylzeyler,
ii.  tarim alanlari,
ili.  orman ve yar1 dogal alanlar,
iv.  bataklik alanlar ve
V.  sukiitleleri seklindedir (Tablo 1) (CORINE, 2018).
(1) Yapay yiizeyler kendi i¢inde 4 alt baslik altinda toplanmaktadir. Bunlar:
e Kentsel doku, ¢ogunlukla konutlar ve bunlarin kullanim alanlarindan olusan

bir yapidir. Iki ana tiirii vardir: siirekli ve kesikli/siireksiz kent yapist
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seklindedir. Siirekli kent yapisi, genellikle binalar ve yollarla kapl biiytik bir
alan1 ifade eder ve genellikle %80'in iizerinde yapay yiizeylerle kaphdir.
Kesikli/siireksiz kent yapisi ise yapilar, yollar ve yapay ylizeylerle birlikte
arazinin bazi kisimlariin ¢iplak toprak ve bitki ortiisii karisimryla kapli oldugu
alanlar1 tanimlar. Bu tilirlin kapsama yiizeyi %30-80 arasinda degisebilir.
Siirekli kentsel yapiyr kesikli/siireksiz kent yapisindan ayiran onemli bir
Ozellik, uydu goriintiisiinde bagimsiz binalardan (bahgeli, miistakil evler gibi)
olusmasidir.

Sanayi, ticaret ve ulasim birimleri, agirlikli olarak endiistriyel faaliyetlerin
donlisim ve imalat kisimlarini, ticaret, finans faaliyetlerini, hizmetleri,
karayolu ve demiryolu aglarini, havalimanlarini, nehir ve deniz limanlarini ve
bu altyapilara erisimi saglayan arazileri igeren alanlardir. Bu alanlar biiyliyen
endiistriyel tesisleri de icerebilir.

Maden, ¢6p alanlar1 ve santiyeler, 6zellikle maden ¢ikarma faaliyetleri, ingaat
sahalar1 ve atik bosaltim sahalar1 gibi insan faaliyetleri i¢in kullanilan alanlar
ifade eder.

Yapay, tarim dis1 bitki oOrtiisii alanlari, eglence ve dinlenme amaglar icin
kullanilan alanlar1 temsil eder. Bu alanlar yesil alanlar, parklar, spor tesisleri

ve eglence tesisleri gibi sosyal ve rekreasyon alanlarini igerir.

(if) Tarim alanlar:

Ekilebilir arazi, genellikle doniisiimlii olarak yillik hasat yapilan ekinlerin
yetistirildigi veya nadasa birakilan arazileri ifade eder. Bu araziler, su
kullaniminin yogun oldugu iiriinler, 6rnegin celtik ve sulak arazi ekinlerini
igerir.

Kalict mahsuller (stirekli iirtinler), doniisiimlii degil siirekli olarak ekimi
yapilan bitkilerle kapl arazileri ifade eder. Bu tiir arazilerde odunsu govdeli
bitkiler yetistirilir ve meyve iiretimi yapilir. Ornek olarak meyve bahgeleri,
zeytinlikler, kestane-ceviz bahgeleri, baglar, kafeste biiyiitiilen meyve agaglar
(6rnegin kivi) ve sarmasik govdeli meyveler (6rnegin ¢ilek) bu kategoriye
girer.

Meralar, genellikle en az bes yil siirekli olarak saman ve yem {iiretimi i¢in

kullanilan arazilerdir. Bu alanlar, dogal ve ekili otsu bitkileri i¢erir ve gelismis,
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gelismemis veya az gelismis ¢ayirlari, otlatma veya mekanik hasat ile elde
edilen c¢ayirlant kapsar. Meralar diizenli olarak ziraat ve dogal otsu bitki
tiirlerinin gelisimini etkileyen alanlardir.

Heterojen tarim alanlari, ayni arazi parselinde hem kalict iriinlerin hem de
yillik triinlerin yetistirildigi alanlar1 ifade eder. Bu alanlar, orman agaglari
altinda yillik ekinlerin yetistirildigi yerleri, cayirlarin ve yillik tiriinlerin yan
yana bulundugu tarlalar ve dogal bitki ortiisii ile i¢ ice gegmis peyzaj alanlarini

igerir.

(iii) Orman ve yart dogal alanlar:

Orman ve yerel veya egzotik igne yapraklilar ile, yaprak doken ve kereste veya
diger orman endiistrisi iiriinleri i¢in kullanilan agacliklarla kapli alanlar bu
sinifa dahildir.

Cal1 ve/veya otsu bitki alanlari, 1liman iklim bolgelerinde bulunan ekosistemler
genellikle yapraklarimi doken agaclar, bodur bitkiler, igne yaprakli agaclar,
maki ve c¢aliliklar tarafindan kaplanan alanlardan olusur. Bu bdélgelerde,
Akdeniz ve Akdeniz alti bolgeleri de dahil olmak iizere, yapraklarim
dokmeyen sklerofil ¢alilar ve makiler yaygin olarak goriiliir. Ayrica ova, tepe
ve daglik bolgelerde bulunan kuru ve sicak hava otlaklar1 da mevcuttur; bu
bolgelerde Alpler tipi otlaklar ve nemli otlaklar da bulunabilir.

Vejetasyonun olmadig1 veya az olmadigi alanlar, bitki ortiisii ile kapli olmayan
veya az miktarda bitki oOrtiisiine sahip dogal alanlardir. Step veya step benzeri
alanlar, orta ve sicak Akdeniz kserofilleri, kayalik dik yamaglar {izerinde
goriilen yesil bitki ortiisii, sahil kumu ve kum tepeleri, kalkerli ve silisli toprak

tizerindeki kayaliklar dahildir.

(iv) Sulak Alanlar 2 alt baslik altinda toplanmustir:

I¢ Sulak alanlar (karasal batakliklar), yilin biiyiik bir béliimiinde, tathi-tuzlu-
durgun sular tarafindan su altinda birakilmis veya su altinda kalmaya meyilli
alanlar. Nehir, dere, bataklik, gol kiyilarindaki bitki ortiisti dahildir.

Kiy1 sulak alanlari, tuz batakligi, tuzlalar ve gelgit olay ile olusan diizliiklerdir.

(V) Su yapilar 2 alt baslik altinda toplanmigtir:

I¢c Su Kiitleleri, hareketli sular (nehir, dere) ile beslenen géller, gdletler ve

havuzlardir. Insan yapisi tatl su havzalari ve kanallar1 dahildir.
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e Kiy1 Su Kiitleleri, Okyanus ve kita sahanlig1 sulari, koylar ve dar kanallar,
korfezlerdir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2023).
Tablo 1. CORINE Ana Arazi ve Alt Arazi Simiflart

CORINE Ana Alt Arazi Simiflari

Arazi Siniflan

Yapay Yiizeyler | Kentsel Sanayi, Ticaret ve | Maden, Cop | Yapay, Tarim Disi
Doku Ulagim Birimleri Alanlart ve | Bitki Ortiisii Alanlari
Santiyeler
Tarim Alanlar: Ekilebilir Kalict  Mabhsuller | Meralar Heterojen Tarim
Alan (siirekli Uirtinler) Alanlar

Orman ve Yar1 | Ormanlar Cali ve/veya Otsu | Vejetasyonun
Dogal Alanlar Bitki Alanlari Olmadigr veya Az
Oldugu Alamlar

Sulak Alanlar Ic  Sulak | Kiy1  Sulak/Islak

Alanlar Alanlar1
Su Yapilan Ig Su | Kiy1 Su Kiitleleri
Kiitleleri
2.2. Yontem

Bu tez 6n calisma ve ana calismalar olarak iki asamadan olusmaktadir. On calisma,
literatiir arastirmasi, ¢alismanin amacina yonelik meteoroloji istasyonlarin sec¢imi Ve
meteorolojik verilerin belirlenen yillara goére temini ve derlenmesinden olusmaktadir.
Literatiir arastirmasinda tez basligi kapsaminda anahtar kelimelerin belirlenmesine yonelik
olarak VOSviewer ve Scopus veri tabanlarindan yararlanilmistir. Tezin ikinci asamasi olan
ana c¢alismada; c¢alisma alaninin belirlenmesi, materyal, ¢alismanmin yontemi, bulgular,
tartisma, sonug ve Oneriler kisimlarindan olusmaktadir. Yontemde uzun dénemli analiz, yil

araliginin belirlenmesi ve istatistikler metotlar kullanilmistir (Sekil 11).
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Sekil 11. Tezin yazim siireci

Kentsel 1s1 adasina etki eden faktorler olan arazi kullanimi, atmosferik ve insan
faaliyetlerinden kaynaklanan antropojenik bilesenler kentsel arazi yiizeyini etkilemektedir.
Bu faktorler, bir kentsel alanin iklim, sehir biiyiikliigii, kentsel geometri, bina tipolojisi ve
gibi fiziksel parametreleriyle birlestiginde kentsel yiizeylerde depolanan ve/veya insan
faaliyetlerinden yayilan 1sinin havaya salinmasi sonucunda KIA olusumu goriiliir ve yapili
ve dogal ¢evreyi dogrudan ve dolayli olarak 6nemli derecede etkiler (Health Canada, 2020;
Wai vd., 2022). Tiim okumalar 1s18inda, arazi kullanim degisimlerinin KIA’ya olan etkileri

gorsellestirilmistir (Sekil 12).
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Sekil 12. Kentsel 1s1 adasina neden olan faktorler
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Calismanin ana amacina yonelik olarak ozellikle genel iklim karakterini olusturan
basliklar (sicaklik, riizgar, nem, yagis gibi) dikkate alinarak KIA {izerinden yapili ve dogal

cevre etkilesimi degerlendirmesi yapilmistir.

2.2.1. Uzun Vadeli iklim Verilerinin Analiz Edilmesi

Bu analiz kiiresel iklim degisikliginin Trabzon kentinde gecerli olup olmadigini tespit
etmek i¢cin yapilmistir. Bu kapsamda sirasiyla yillik ortalama sicaklik (°C, 2 m’de), yillik
ortalama minimum sicaklik (°C, 2 m’de) ve yillik ortalama riizgar (m/sn, 10 m’de)
verilerinin analizlerinin gergeklestirilmis olup, uygun meteoroloji istasyonlar1 belirlenmistir.
Bu istasyonlar belirlenirken iki ana kriter g6z oniinde bulundurulmustur. Bunlardan ilki
secilen istasyonlarin Trabzon Ortahisar ve Akgaabat ilgelerinin kent merkezinin kiy1
bandinda yer aliyor olmasi, ikincisi ise istasyonlarin sicaklik artisinin gorildiigii egim
tizerinde kayit tutmus olmasidir. Verilerin ortalamalarimin hesaplanmasi ve grafiklerin
cizilmesi i¢in sirastyla Microsoft Excel 2010 ve R programlama dilinden yararlanilmistir (R
Development Core Team, 2022). R programlama dili; istatistik¢iler, veri bilimcileri, veri
analistleri, arastirmacilar ve pazarlamacilar tarafindan istatistiksel hesaplama, veri analizi ve
arastirma alanlarinda verileri temizlemek, analiz etmek, gorsellestirmek ve anlamak igin
yaygin olarak kullanilan bir programlama dilidir (Bivand vd., 2008). Pek ¢ok analist ve veri
bilimci, finanstan iiretime, e-ticaretten saglik hizmetlerine, bankaciliga ve kapsamli
pazarlamaya kadar sirketlerin en zorlu sorunlarini ¢6zmede vazgecilmez bir ara¢ haline
gelen R programlama dilini kullanmaktadir. Ulusal Hava Servisi, hava durumu ve afet
tahminleri i¢cin R programlama dilini kullanmaktadir. Ayrica afet bdlgelerine ydnelik

tahminleri gorsellestirmek ve tahminleri analiz etmek igin de kullanilmaktadir.

2.2.2. Detay Analizler I¢in Uygun Y1l Arahginin Secilmesi

Ortahisar ve Akgaabat ilgeleri yakin gevresinde 5 farkli meteoroloji istasyonu yer
almaktadir (Sekil 13). Bu istasyonlarin veri gilivenilirligini artirmak i¢in yakin tarihten
glinimiize olan zaman aralig1 sec¢ilmistir. Kentsel morfolojinin oturmus olmasi ve
degisimlerin gorece daha az goriildigi 2014-2021 yillar1 arasi tercih edilmistir. Bu yil
araliginin tercih edilmesinde Trabzon Bdlge (17037) meteoroloji istasyonun 2006-2013

yillart arasi veri kaydinin olmamas: etkili olmustur.
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2021 yili igerisinde Trabzon ili Ortahisar ilgesi ve yakin gevresi i¢in kayit tutan 4
istasyon bulunmaktadir (Tablo 2, Sekil 13). Bu istasyonlardan Ortahisar (19366) meteoroloji
istasyonunun kayit tutma tarihi 2018 yilindan itibaren basladigindan orneklemden

cikarilmistir.

Tablo 2. Segilen Istasyon Bilgileri

Kod |istasyon Istasyon | oy Boylam Rakim
numarast (m)
S1 | Trabzon Havaalani 17038 40.9950 | 39.7830 33
S2 | Trabzon Limani Ana Mendirek 17464 41.0075 | 39.7500 4
S3 | Trabzon Bolge 17037 40.9985 | 39.7649 37
S4 | Akgaabat 17626 41.0325 | 39.5615 4
S5 | Ortahisar 19366 40.9996 | 39.6829 3

Akcaabat

Ortahisar

Sekil 13. Segilen Istasyon Bilgilerinin konumu

2.2.3. Verilerin Istatistiginin Yapilmasi

Istatiksel hesaplamalara oncelikle tanimlayici istatistikle baslamistir. Tanimlayici
istatistik, bir veri setinin istatistiksel olarak genel 6zelliklerini tanimlayan olgiilerdir. Bu

istatistik tiliri, iyi tanimlanmis kosullarda, tekrarlanan deneyler altinda ve Olgiimlerin
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kesinligi dahilinde elde edilen verilerdir (de S&, 2007). Tanimlayict istatistikler; sayisal
verileri 0zet olarak tanitan, 6zetleyen, birimlerin yigildiklar tipik degerlerini ve yayilimini
grafikler ve tablolar halinde gosteren, dagilimlar hakkinda bilgi veren degerlerdir.
Tanimlayici istatistikler temel olarak ikiye ayrilmaktadir. Bunlar: yer gdsteren ve yayginlik
Olciileridir. Yer gosteren Olciiler; aritmetik ortalama, ortanca (medyan), tepe deger (mod) ve
oran (%) olarak ifade edilebilir. Yayginlik olgiileri ise standart sapma, varyasyon/degisim
katsayisi, dagilim genisligi ve standart hata gibi bigimlerle ifade edilir (Kadioglu, 2014). Bu
baglamda ¢alismada ilk olarak verilerin aylik aritmetik ortalama degerleri hesaplanmustir.

Daha sonra kurulan hipotezin gegerliligini desteklemek i¢in verilere normal dagilim
testi uygulanmugtir. Istatistiksel verilerde genel olarak iki tiir test grubu vardir: parametrik
ve parametrik olmayan testler. Parametrik testler, belirli bir teorik dagilimin veriler ve/veya
test istatistigi i¢in uygun bir temsil oldugunu bildigimiz veya varsaydigimiz durumlarda
gerceklestirilen testlerdir. Parametrik olmayan testler ise belirli parametrik formlarin belirli
bir durumda uygun oldugu varsayimi olmadan yapilir (Cebeci, 2019; Wilks, 2006). Bu
baglamda verilerin parametrik veya parametrik olmayan test gruplan ile analizi i¢in bir
normallik testi olan Shapiro-Wilk testi yapilmustir.

Shapiro-Wilk testi 50 veya daha az gozlem igin uygulanabilen bir testtir. Ayrica
normal dagilima uygunlugu gergeklestirmek icin kullanilmaktadir. Simetrik olarak
konumlandirilmis veri degerleri arasinda gozlemlenen mesafeye dayanir (de S4a, 2007).

Istatistiksel veri analizinde temel dagilim normal dagilimdir. Birgok istatistiksel analiz
bu dagilima dayanmaktadir. Yani sayisal degiskenlerle bir analiz yapilacaksa bu
degiskenlerin normal dagilip dagilmadigini kontrol etmek gerekir. Istatistiksel hipotez
testlerinin normal dagilimi dikkate alinarak test tiirii olarak parametrik testler secilmistir.
Yani, sayisal degiskenlerimiz normal dagiliyorsa analizin parametrik testler kullanilarak
yapildig1 anlamina gelir. Eger kategorik degiskenlerle calisacaksa, degiskenlerin normal
dagilima sahip olmasina dikkat etmek gerekmektedir. Ornegin ki-kare testlerinde kategorik
degiskenlerle c¢aligildig1 icin bu degiskenlerin normal dagilima sahip olup olmadiginin
kontrol edilmesi gerekmektedir. T-testi, ANOVA veya ANCOVA vb. gibi parametrik
testler, deneysel tekniklerin kullanilabilmesi i¢in verilerin normallik sartinin yerine
getirilmesi gerekmektedir (Demir, 2017).

Tek yonli ANOVA testi, ortalamalar arasinda fark olup olmadigina bakmak
istedigimizde ve/veya siirekli bir 6l¢iim (continuous data) ve 2 ya da daha fazla degisken

grubu oldugu zaman kullanilir. Tek yonliit ANOVA bize gruplarin degiskene baglh olarak
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birbirinden farkli olup olmadig: bilgisini verir (de Sa, 2007). Bu baglamda Trabzon
Havaalan1 ve Trabzon Limani Ana Mendirek istasyonu benzer karakteri gosterdiginden
ortak olarak degerlendirilmistir. Trabzon Bolge ve Akgaabat istasyonlari ise bagimsiz olarak
degerlendirilmistir (A: Trabzon Havaalani ve Trabzon Liman1 Ana Mendirek istasyonlarinin
ortalama degerleridir. B: Trabzon Bolge istasyonu ortalama sicaklik degerleridir. C:
Akgaabat istasyonuna ait ortalama sicaklik degerleridir). Bu analiz i¢in istatistiksel bir kabul

olan %95 giiven seviyesi (p<0.05) kullanilmistir.

2.2.4.  Verilerin Degerlendirilmesi

Enterpolasyon, matematiksel bir model kullanilarak herhangi bir noktada 6l¢iim
yapmadan, bu noktadaki 6l¢tim verilerinin tahmin edilmesi islemi olarak tanimlanabilir. Bu
anlamda, jeodezik uygulamalarda erisilemeyen, ulagim zorlugu yasanan veya yiiksek
maliyet gerektiren bolgelerdeki 6l¢iimlerin eksikligi nedeniyle, bu noktalardaki 6l¢iim
degerlerini tahmin etmek i¢in farkli enterpolasyon yontemleri kullanilmaktadir (Gogsu &
Hastaoglu, 2019). Giinlimiizde, enterpolasyon yontemleri bir dizi alanda kullanilarak
tahminler olusturmak ve bu tahminlere dayali ¢oziimler iiretmek i¢in yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu alanlar arasinda hava tahminleri, toprak analiz haritalar1, gevre kirliligi
haritalari, giiriiltii haritalari, sicaklik haritalar1 ve daha birgok 6rnek bulunmaktadir (Gogsu
& Hastaoglu, 2019; Mousavi vd., 2017; Taylan & Damcayiri, 2016; Tuncay vd., 2016).

Ik olarak veri setleri iizerinde tanimlayici istatistiksel yontemler uygulanmis ve her
bir veri seti i¢cin uzakligin tersi ile agirliklandirilmis enterpolasyon haritalari ¢izdirilmistir.
Haritalar ¢izdirilirken topografya diizeltmesi i¢in her 100 metrede bir 0.65 °C sabit degeri
kullanilmistir (Meteoroloji G. Miid., 2023). Daha sonra istasyonlarin bulundugu arazi

kullanimlarina gore arastirma sorular1 cevaplanmustir.



3. BULGULAR

Bu boliimde, Akgaabat ve Ortahisar Ilgelerinin 2000-2018 yillar1 aras1 arazi
kullanimi/arazi ortiisii degisimi, uzun donem iklim durumu, 2014-2021 arasi aylik ortalama
sicaklik (°C) ve aylik ortalama minimum sicaklik (°C) durumu, segilen istasyonlara ait
giinliik maksimum sicakligin 30 °C ve iizeri oldugu giin sayis1 ve son olarak 2014-2021 arasi
aylik ortalama riizgdr durumu (m/sn) ¢aligmalar1 yapilmistir. Diger atmosferik bilesenler
olan nem ve yagis verisinin istasyonlar arasi belirgin bir farklilik géstermemesi nedeniyle

bulgulara dahil edilmemistir.

3.1. Akcaabat ve Ortahisar Ilgelerinin 2000-2018 Yillar1 Arasi Arazi
Kullamim Degisimleri ve Giincel Kentsel Doku Durumu

[lk olarak Trabzon ili icin 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait yapay yiizeyler, dogal
ve yar1 dogal alanlar, tarim alanlar1 ve su yiizeyleri incelenmistir (Tablo 3) (CORINE, 2018).

Bu tespitler dogrultusunda Trabzon il geneli i¢cin 2000-2018 yillar1 arasinda CORINE
Arazi Ortiisii temel basliklarindan olan yapay yiizeylerde 2824 ha’lik artis gdstermistir. Bu
artisin %50°si 2006 yilindan sonra gergeklesmistir. Dogal ve yar1 dogal alanlarda ise 25102
ha’lik artis tespit edilmistir. Tarim alanlar1 26196 ha azalis gostermektedir. Son olarak su
yiizeylerinde ise 1730 haazalis tespit edilmistir. Bu baglamda tarim alanlarinin dogal ve yari
dogal alanlara doniistiigii gézlemlenmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2023).

Akgaabat ilcesi i¢cin 2000-2018 yillar1 arasinda yapay yiizeylerde 176 ha’lik bir artig
s06z konusudur. Dogal ve yar1 dogal alanlarda ise 1679 ha’lik artis tespit edilmistir. Tarim
alanlar1 1857 ha azalig gostermektedir. Su ylizeylerinde ise belirgin bir degisiklik tespit
edilmemistir. Bu tespitler dogrultusunda tarim alanlarinin dogal ve yar1 dogal alanlara
dontstiigii gozlemlenmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2023).

Ortahisar ilgesi i¢in 2000-2018 yillar1 arasinda yapay yiizeylerde 1264 ha’lik bir artis
s06z konusudur. Dogal ve yar1 dogal alanlarda ise 2489 ha’lik artig tespit edilmistir. Tarim
alanlar1 3673 ha azalis gostermektedir. Son olarak su yiizeylerinde ise 79 ha azalis
belirlenmistir. Bu tespitler neticesinde tarim alanlarinin dogal ve yar1 dogal alanlara ve yapay

ylizeylere doniistiigii gdzlemlenmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2023). Sonug olarak bu
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bilgiler dogrultusunda Ortahisar ve Akcaabat ilgesinin yapay yiizey artiglar1 Trabzon ili
genelinde %51°lik paya sahiptir.

Tablo 3. Trabzon il geneli, Ortahisar ve Akgaabat ilgeleri 2000-2018 Yillar1 Arasi
Arazi Kullanim Degisimi (CORINE, 2018)

Trabzon ili arazi kullanim degisimi (ha)
Dogal ve
Yapay Tarim
Yil yar1 dogal Su yiizeyleri
ylzeyler alanlar
alanlar
2000 2936 242905 214720 2712
2006 4356 267142 190650 1125
2012 5263 268186 188842 982
2018 5760 268007 188524 982
2000-2018 yillar
-2824 -25102 26196 1730
arasi fark
Akgaabat ilgesi arazi kullanim degisimi (ha)
2000 438 11983 24963 88
2006 430 13662 23293 88
2012 520 13662 23203 88
2018 617 13662 23106 88
2000-2018 yillar
-176 -1679 1857 0
arasi fark
Ortahisar ilgesi arazi kullanim degisimi (ha)
2000 1523 2175 19608 189
2006 2171 4822 16393 111
2012 2514 4664 16208 110
2018 2787 4664 15935 110
2000-2018 yillar
-1264 -2489 3673 79
arasi fark

Trabzon kent merkezi ve yakin ¢evresinin 2000-2006 yillar1 arasi arazi ortiisii degisimi
su sekilde gerceklesmistir: 2000 yilinda kent merkezi Yomra ilgesinden baslayip Besirli
mabhallesine kadar siireksiz bir yerlesim gostermektedir (Sekil 14). 2006 yilinda ise Akgaabat
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ilgesi ile Ortahisar ilgesi biitiinlesik siirekli bir kentsel doku 6zelligi gostermektedir (Sekil
15). 2000-2006 yillar1 arasindaki en biiyiikk fark kiyr bandinda dolgu alani eklemeleri
goriilmektedir (Sekil 16). Bu yillar arasindaki arazi degisimi Akgaabat ilgesinde 16.65 ha’lik
stireksiz kentsel doku, Ortahisar ilgesinde ise karayollar1 ve demiryolu aglari 68.03 ha, liman
alanlar ise 47.82 ha oldugu tespit edilmistir. Bu degisim Akgaabat ilgesinde Sera Go6lii’niin
batisinda bulunan tesis alanlari, Ortahisar ilgesinde ise kiyr dolgu alani oldugu tespit
edilmistir. Buna bagl olarak toplamda 132.5 ha’lik arazi kullanim degisimi tespit edilmis

olup birgogunu yapay yiizeyler olusturmaktadir (CORINE, 2018).

Gileki
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Sekil 14. Ortahisar ve Akcaabat ilgelerinin 2000 yilina ait arazi ortiisii haritast (CORINE,
2018)
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Sekil 15. Ortahisar ve Akgaabat ilgelerinin 2006 yilina ait arazi Ortiisii haritasi (CORINE,
2018)
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Sekil 16. Ortahisar ve Akgaabat ilgeleri kent merkezi ve yakin ¢evresinin 2000-2006 yillart
arasi arazi Ortiisii degisimi (CORINE, 2018)

Ortahisar kent merkezi ve yakin ¢evresinin 2006-2012 yillar1 arasi kentsel arazi
ortiisii degisiminde ise belirgin farklar géze ¢arpmaktadir. 2012 yilinda kent makroformu
Yomra ilgesinden baglayip Akcaabat il¢esine kadar siirekli ve yer yer siireksiz kentsel doku
seklinde bicimlenmistir (Sekil 17). 2012 yilinda kentin agirlikli Yomra ilgesine dogru
gelisim gostermistir. Boztepe Mahallesi, Universite Mahallesi ve Konaklar Mahallesi’nde
de belirgin bir sekilde gelisim gozlenmistir. Buna ek olarak kentin bat1 kiy1 bolgesinde biiyiik
bir dolgu alan1 ve Degirmendere hatt1 boyunca sanayi arazi kullanim tipi géze ¢arpmaktadir
(Sekil 18). 2006-2012 yillar1 arasindaki arazi degisimi Akgaabat ilgesinde 38.69 ha’lik
stireksiz kentsel doku, 83.04 ha’lik insaat alanlar1 olusturdugu, Ortahisar ilgesinde ise
stireksiz kentsel doku 219.13 ha, siirekli kentsel doku ise 112.67 ha oldugu gozlemlenmistir.
Bu degisim Akcaabat ilgesinde giiney kesiminde konut dokusu, kiy1r bandinda ise spor
tesisleri ve park alani ingaat sahalari, Ortahisar ilgesinde ise konut dokusu oldugu tespit
edilmistir. Bu yillar arasinda yaklasik 460 ha’lik arazi kullanim degisimi tespit edilmis olup,
bunlarin bir ¢ogu yapay yiizeyler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (CORINE, 2018).
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Sekil 17. Ortahisar ve Akgaabat ilgelerinin 2012 yilina ait arazi ortiisii haritast (CORINE,
2018)
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Sekil 18. Ortahisar ve Akgaabat ilgeleri kent merkezi ve yakin ¢evresinin 2006-2012
yillar1 arasi arazi ortiisii degisimi (CORINE, 2018)

Ortahisar ve Akgaabat il¢eleri kent merkezi ve yakin ¢evresinin 2012-2018 yillari arasi
arazi ortiisii degisimi 2012 yilindaki arazi kullanim durumu ile benzer 6zellik gostermekle
birlikte kent giineye dogru pargacil gelismeler gostermistir (Sekil 19). Bu pargacil
gelismeler, batida Sogitli ve Yildizli mahallelerinin giineyinde, doguda ise Ortahisar
ilgesine bagli Universite ve Pelitli mahallelerinin giineyinde gerceklesmistir (Sekil 20). Bu
yillar arasindaki arazi degisimi Akgaabat ilgesinde 107.72 ha’lik siireksiz kentsel doku, 8.14
ha’lik karayolu ve demiryolu aglarini olusturdugu, Ortahisar il¢esinde ise siireksiz kentsel
doku 266.98 ha, insaat alanlar1 14.07 ha ve liman alanlar1 12.86 ha oldugu gézlemlenmistir.
Bu degisimin Akgaabat ve Ortahisar ilgeleri giiney kesimlerinde konut dokusu oldugu tespit

edilmistir. Buna bagl olarak toplamda yaklagik 410 ha’lik arazi kullanim degisimi tespit
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edilmis olup, bunlarin bircogu yapay ylizeyler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (CORINE,
2018).
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Sekil 19. Ortahisar ve Akgaabat ilgelerinin 2018 yilina ait arazi ortiisii haritasi
(CORINE, 2018)
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Sekil 20. Ortahisar ve Akcaabat ilgeleri kent merkezi ve yakin ¢evresinin 2012-2018 yillar
arasi arazi Ortiisii degisimi (CORINE, 2018)

Ortahisar kent merkezi ve yakin ¢evresinin 2000-2018 yillar1 arasi arazi Ortiisii degisimi
incelendiginde Akgaabat ilgesi kent merkezinin, Ortahisar kent merkezine oranla daha az
arazi degisimi oldugu goézlemlenmis ve toplamda 1002.5 ha’lik kentsel arazi kullanim
degisiminin 254.24 ha’1 Akgaabat il¢esine ait oldugu tespit edilmistir.

Trabzon ili Ortahisar ve Akcaabat ilgeleri ve yakin cevrelerindeki istasyonlarinin
giintimiizdeki kentsel doku durumu incelenmistir. Bu istasyonlar arasinda konut ve yol

bakimindan en yogun yapilagsma bolgesi Trabzon Liman1 Ana Mendirek ve Trabzon Bolge
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istasyonlar1 ve yakin g¢evreleri olarak gozlemlenmistir. Ortahisar kent merkezinin denize dik
uzanan karakteristik vadi yapisiyla paralellik gosteren Zagnos ve Tabakhane Deresi
vadilerinin kentin kurulusundan giliniimiize kentlesmeyi dogrudan etkilemis ve genellikle
kentlesme bu iki vadi ¢evresinde tarih boyunca gelisim ve yap1 yogunlugu gostermistir
(Sekil 21).

< KONUT DOKUSU | _— i YESIL ALANLAR
/i ey s .

E e &
© TRABZON LIMAN ANA MENDIREK METEOROLOJI ISTASYONU

Sekil 21. Trabzon Limani Ana Mendirek istasyonu ve yakin ¢evrelerinin kentsel doku
durumu

Bununla birlikte sirasiyla Trabzon Havaalani istasyonu ve Akgaabat istasyonu ve yakin
cevreleri gelmektedir. Yesil alanlar bakimindan en yogun olan bolge Trabzon Havaalani
istasyonu ve yakin c¢evresi olarak tespit edilmistir. Bu alanda havaalaninin yapilagsma
kisitliliginin olmasi ve ozellikle havaalaninin gilineyi ¢ok sik vadilerle boliinmesi, ugus
mania kisithliginin olmasi ve buna bagl yapilasmanin olmamasindan kaynakli oldugu
sOylenebilir. Daha sonra Trabzon Limani Ana Mendirek, Trabzon Bolge ve Akcaabat
istasyonlar1 ve yakin ¢evreleri olarak gozlemlenmistir (Sekil 22). Akcaabat kent merkezi ve

cevresinde diger bolgelere gore yogun bir yapilagma olmadigr gézlemlenmistir (Sekil 23).

> Y YOL HATLARI YESIL ALANLAR

TRABZON BOLGE METEOROLOJi-iSTASf(ONU
© TRABZON HAVAALANI METEOROLOJi iSTASYONU

Sekil 22. Trabzon Havaalan1 ve Trabzon Bolge istasyonlar1 ve yakin gevresi kentsel doku
durumu
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KONUT DOKUSU YOL HATLARI YESIL ALANLAR
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® AKCAABAT METEOROLOJI ISTASYONU |

Sekil 23. Trabzon Akgaabat istasyonu ve yakin ¢evresi kentsel doku durumu

3.2. Ortahisar ve Ak¢aabat flgelerinin Uzun Dénem Iklim Durumu

Ortalama diinya sicakligi 1970°den itibaren belirgin bir artis gostermistir (NASA,
2023). Uzun donemli ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, Ortahisar ve Akgaabat
ilceleri kent merkezi ve yakin g¢evresi igin 1990 yilindan sonra bir sicaklik artig trendi
gozlemlenmistir (Sekil 24-Sol). Benzer durumlar ortalama minimum sicakliklarda da
goriilmektedir (Sekil 24-Sag). Uzun donemli ortalama riizgar hizlar incelendiginde en
diisiik riizgar alan bolgenin Akcaabat istasyonu oldugu, en yiiksek rlizgar alan istasyon ise

Trabzon liman ana mendirek oldugu tespit edilmistir (Sekil 25).

Sekil 24. Uzun donemli ortalama sicaklik ve ortalama minimum sicaklik grafigi
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Sekil 25. Uzun donemli yillik ortalama riizgar hizi (m/sn) grafigi

3.3. 2014-2021 Aras1 Ayhk Ortalama Sicakhik (°C) Durumu

Segilen istasyonlarin 2014-2021 aylik ortalama sicaklik degerleri Tablo 4’te

verilmektedir. Trabzon Limani Ana Mendirek ve Akgaabat istasyonlari arasinda yaklasik 1

ile 1.5 °C farklar dikkat ¢ekicidir. Bu farklar genellikle kis aylarinda daha belirgindir. Yaz

aylarinda ise belirgin bir fark géze carpmamaktadir.

Tablo 4. Segilen istasyonlarin 2014-2021 aylik ortalama sicaklik degerleri (°C)

Kod| Oca | Sub | Mar Nis | May | Haz Tem Agu Eyl Eki Kas | Ara
S1 | 898 | 9.10 | 10.04 |12.16 | 16.93 | 22.08 | 24.75 | 25.56 | 22.60 | 18.16 | 14.06 | 10.81
S2 | 9.69 | 9.64 | 10.50 |12.43 | 17.71 | 22.04 | 24.49 | 2548 | 2259 | 18.48 | 14.34 | 10.76
S3 | 8.88 | 9.21 | 10.34 | 1251 | 17.29 | 21.98 | 24.44 | 25.15 | 22.11 | 17.78 | 13.60 | 10.48
S4 | 8.08 | 845 | 959 |11.75|16.70 | 21.74 | 24.39 | 25.04 | 21.99 | 17.46 | 13.03 | 9.76
S1: Trabzon Havaalani, S2: Trabzon Limani1 Ana Mendirek, S3: Trabzon Bolge, S4: Akcaabat

A ile B (A: Trabzon Havaalani ve Trabzon Liman1 Ana Mendirek istasyonlarinin

ortalama degerleridir, B: Trabzon bdlge istasyonu ortalama sicaklik degerleridir) verileri

arasindaki aylik ortalama sicaklik farklar1 -0.22 ile 0.60 °C arasinda degigmektedir. A ile C
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(Akgaabat istasyonuna ait ortalama degerlerdir) verileri arasindaki aylik ortalama sicaklik
farklar ise 0.23 ile 1.26 °C arasinda degismektedir (Tablo 5).

Tablo 5. Istasyonlar arasindaki aylik ortalama sicaklik farklari (°C)

Aylar
Oca | Sub | Mar | Nis | May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki | Kas | Ara
B |046|0.16 |-0.07 |-0.22| 0.03 | 0.08 | 0.18 | 0.37 | 0.48 | 0.54 | 0.60 | 0.31
AC) C |126|092]|0.68|054]|062]|032]|023|048|061 086|118 |1.03

* A Trabzon Havaalani ve Trabzon Limani1 Ana Mendirek istasyonlariin ortalama degerleridir. B:
Trabzon bolge istasyonu ortalama sicaklik degerleridir. C: Akcaabat istasyonuna ait degerlerdir.

ISTASYONLAR*

Daha sonra aylik ortalama sicakliklar tizerine Shapiro-Wilk normallik testi yapilmistir
(Tablo 6). Bu test sonucunda degerler p<0.05’ten biiyiik oldugu i¢in normal dagilim
gostermektedir. Bu degerler gosteriyor ki parametrik testler uygulanabilir. Daha sonra
testlerin aralarinda fark olup olmadigina bakmak icin ANOVA testi yiiriitiilmiistiir (Tablo
7). Bu teste gore en sicak aylar olan haziran, temmuz ve agustosta herhangi bir istatistiksel
anlamli deger tespit edilememistir. Bu durum verilerin sadece tanimlayici istatistiklerle ele

alinmasina sebebiyet vermektedir.

Tablo 6. Aylik ortalama sicakliklarin Shapiro-Wilk normallik testi sonuglari

Aylar Oca | Sub | Mar | Nis |May | Haz | Tem| Agu | Eyl | Eki | Kas | Ara

Sig. .829|.796|.716|.498 | .864 | .236|.221 |.407|.140|.935|.834|.195
(p<0.05)

Tablo 7. Aylik ortalama sicakliklarin ANOVA testi sonuglari

Aylar Oca | Sub | Mar | Nis | May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki | Kas | Ara

Sig. 440 .448|.469|.322|.722 |.107 | .662 |.130|.013|.294 |.200|.042
(p<0.05)

Trabzon Limani Ana Mendirek, Trabzon Havaalani, Trabzon Bolge ve Trabzon
Akgaabat istasyonlarinin en sicak aylar olan haziran, temmuz ve agustos aylarinin 2014-
2021 yillar1 aras1 ortalama sicaklik farklari yillik bazda incelenmistir (Tablo 8). Buna gore
2000-2018 yillart arasindaki arazi degisimi incelendiginde en az degisimi Akgaabat ilgesi
gosterdigi tespit edildigi igin, sicaklik farklarii incelerken Akgaabat istasyonunu nirengi
olarak alip diger ii¢ istasyon arasinda karsilastirma yapilmistir. Bu inceleme sonucunda

2014-2021 arasinda en sicak aylarda Akgaabat istasyon ve ¢evresi diger istasyonlara oranla
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haziran, temmuz ve agustos aylar icin yaklasik olarak 0.3 °C daha serin oldugu

gozlemlenmistir.

Tablo 8. En sicak aylara ait yillik ortalama sicaklik farklar

Trabzon Limani Ana Trabzon Havaalan
Mendirek Istasyonu Istasyonu
Haziran | Temmuz | Agustos | Haziran | Temmuz | Agustos
2014-2021
Arast Yillik | 22.04 24.49 2547 | 22.07 | 2475 | 25.56
Ortalama
2014 -0.74 0.21 0.72 -0.57 -0.05 0.64
2015 -0.64 -0.89 0.62 -0.88 -0.95 0.74
2016 0.26 -0.29 0.62 0.13 -0.25 0.64
2017 -1.24 -0.99 0.72 -1.18 -0.15 0.44
2018 1.26 1.11 0.02 1.43 0.85 0.14
2019 2.06 -0.89 -1.08 2.13 -0.95 -1.06
2020 0.16 0.71 -1.18 0.13 0.65 -0.96
2021 -1.14 1.01 -0.48 -1.18 0.85 -0.56
Trabzon Bolge Istasyonu Trabzeglkeaabat
Istasyonu
Haziran | Temmuz | Agustos | Haziran | Temmuz | Agustos
2014-2021
Arast Yillik | 21.97 24.44 25.15 | 21.74 | 24.39 25.04
Ortalama
2014 -0.47 -0.04 0.65 -0.44 -0.09 0.66
2015 -0.97 -0.94 0.65 -0.54 -0.79 0.66
2016 0.33 -0.44 0.75 0.06 -0.59 0.56
2017 -1.08 -0.04 0.55 -1.14 -0.09 0.56
2018 1.23 0.86 0.05 1.16 0.91 0.06
2019 1.93 -1.04 -1.05 1.96 -0.99 -1.04
2020 0.23 0.66 -1.05 0.06 0.51 -1.14
2021 -1.18 0.96 -0.55 -1.14 1.11 -0.34

En soguk ay olan ocak ayinda istasyon degerleri sirasiyla 8.98 °C (S1), 9.69 °C (S2),
8.88 °C (S3) ve 8.08 °C (S4) olarak tespit edilmistir (Sekil 26). Bu degerlere gore Trabzon
Liman1 Ana Mendirek istasyonu ve yakin ¢evresi diger istasyonlara gore daha sicak oldugu
gozlenmekte olup Trabzon Havaalani istasyonu arasinda 0.71 °C, Trabzon Bolge istasyonu
arasinda 0.81 °C ve Akcaabat istasyonu arasinda 1.61 °C farklar goriilmektedir. En sicak ay
olan agustos ayinda ise istasyon degerleri sirasiyla 25.56 °C (S1), 25.48 °C (S2), 25.15 °C
(S3) ve 25.04 °C (S4) olarak belirlenmistir (Tablo 4, Sekil 27). Bu degerlere gore Trabzon

Havaalan1 ve yakin cevresi diger istasyonlara gore daha sicak oldugu gozlenmekte olup
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Trabzon Liman1 Ana Mendirek istasyonu arasinda 0.8 °C, Trabzon Bolge istasyonu arasinda
0.41 °C ve Akgaabat istasyonu arasinda 0.52 °C farklar goriilmektedir (S1: Trabzon
Havaalani, S2: Trabzon Limani1 Ana Mendirek, S3: Trabzon Bolge, S4: Akcgaabat). Tiim
aylar degerlendirildiginde (1 ile 12 arasi ocak ve aralik aylar1 arasini ifade eder) ise genel

olarak benzer 6zellikte goriilmektedir (Sekil 28).

Trabzon Limani Ana Mendirek

i B0 Bolge
— 0
Dmtayaalani

Sekil 26. Istasyon verilerinin ocak ay1 2014-2021 yillar1 arasi aylik ortalama sicaklik
enterpolasyon haritasi
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Trabzon Limani Ana Mendirek

¢ Rabzon Havaalani
[~

Sekil 27. Istasyon verilerinin agustos ay1 2014-2021 yillar1 arast aylik ortalama sicaklik
enterpolasyon haritasi

A
11 g 12

Sekil 28. Istasyon verilerinin 2014-2021 yillar1 arast aylik ortalama sicaklik enterpolasyon
haritasi
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3.4. 2014-2021 Aras1 Ayhk Ortalama Minimum Sicakhik (°C) Durumu

Secilen istasyonlarin 2014-2021 aylik ortalama minimum sicaklik degerlerini
gostermektedir (Tablo 9). Tablodaki veriler iizerinden degerlendirme yapildiginda, Trabzon
Liman1 Ana Mendirek ve Akgaabat istasyonlar1 arasinda yaklasik 1.5 ile 2 °C farklar dikkat
cekicidir. Bu farklar ortalama sicaklik degerlerinden farkli olarak tiim aylar iizerinde
belirgindir.

A ile B (A: Trabzon Havaalani1 ve Trabzon Liman1 Ana Mendirek istasyonlarinin
ortalama degerleridir, B: Trabzon bdlge istasyonu ortalama sicaklik degerleridir) verileri
istasyonlar1 arasindaki aylik ortalama minimum sicaklik farklar1 0.29 ile 0.99 °C arasinda
degismektedir. Bir baska ifadeyle, Trabzon Havaalan1 ve Trabzon Limani1 Ana Mendirek
istasyonlari, Trabzon Bolge istasyonundan gore daha sicak bulunmustur. A ile C (Akgaabat
istasyonuna ait ortalama degerlerdir) istasyonlar1 arasindaki aylik ortalama minimum
sicaklik farklar ise 0.43 ile 1.38 °C arasinda degismektedir (Tablo 10).

Shapiro-Wilk normallik testine gore aylik ortalama minimum sicakliklar tiim aylarda
normal dagilim gostermistir (p<0.05) (Tablo 11). Daha sonra istasyonlarin lokasyonlar1
arasinda fark olup olmadigina bakmak i¢in ANOVA testi yiiriitiilmiistiir (Tablo 12). Buna
gore veriler sadece agustos ve eylill aylarinda anlamli farklar gostermistir. Bu farklar
sirastyla agustos ay1 i¢in A ile B arasinda 0.61 °C, A ile C arasinda ise 0.84 °C ve eyliil ay1
icin A ile B arasinda 0.84 °C, A ile C arasinda ise 0.94 °C olarak tespit edilmistir ve bu deger
istatistiksel olarak anlamlidir. Bir bagka ifade ile bu aylarda ortalama minimum sicaklik
degerleri kirsal alan istasyonuna (Akgaabat) gore daha sicaktir ve bu deger istatistiksel
olarak anlamli oldugu ispatlanmustir.

En sicak ay olan agustos i¢in kent ortaminda bulunan S1, S2, S3 istasyonlarinin gorece
kent merkezi disinda olan ve fakat kiy1 bandinda yer alan S4 (Akgaabat) istasyonundan 0.64
°C daha sicak oldugu tespit edilmistir (Tablo 9).
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Tablo 9. Segilen istasyonlarin 2014-2021 aylik ortalama minimum sicaklik degerleri (°C)

Kod | Oca | Sub | Mar | Nis | May | Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara
g1 [ 076 | 1.06 | 219 | 545 | 10.19 | 15.64 | 19.38 | 19.65 | 15.70 | 11.39 | 6.49 | 3.20

g2 | 111 | 159 | 271 | 554 | 1091 | 1538 | 18.84 | 19.60 | 15.65 | 11.08 | 543 | 2.78
g3 |-0.05| 0.84 | 2.08 | 5.06 | 10.26 | 14.93 | 18.45 | 19.01 | 14.84 | 10.31 | 531 | 2.36
g4 |-031) 038 | 163 | 429 | 918 | 1446 | 17.96 | 18.78 | 14.74 | 10.26 | 553 | 1.95

S1: Trabzon Havaalani, S2: Trabzon Limani Ana Mendirek, S3: Trabzon Bolge, S4: Akgaabat

Tablo 10. Istasyonlar arasindaki aylik ortalama minimum sicaklik farklar1 (°C)

Aylar
Oca | Sub | Mar | Nis | May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki | Kas | Ara
B (099|049 038|043 |0.29|0.58|0.66 | 0.61 | 0.84 | 0.92 | 0.64 | 0.63
C |125|0.95|0.83|1.21|1.38|1.04|1.14|0.85|0.94 097|043 |104

* A Trabzon Havaalani ve Trabzon Liman1 Ana Mendirek istasyonlarinin ortalama degerleridir. B:
Trabzon bdlge istasyonu ortalama sicaklik degerleridir. C: Akcaabat istasyonuna ait degerlerdir.

ISTASYONLAR*

A()

Tablo 11. Aylik ortalama minimum sicakliklarin Shapiro-Wilk normallik testi sonuglari

Aylar Oca | Sub | Mar | Nis [ May | Haz | Tem| Agu | Eyl | Eki | Kas | Ara
Sig. |.547].982|.900|.328|.662 |.845.995 |.276|.101|.260|.072|.970
(p<0.05)

Tablo 12. Aylik ortalama minimum sicakliklarin ANOVA testi sonuglari
Aylar Oca | Sub | Mar | Nis | May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki | Kas | Ara
Sig. 2141 .431|.479|.065 | .411 |.204 | .367 |.047|.040|.225|.800|.318
(p<0.05)

En soguk ay olan ocak ayinda istasyon degerleri sirasiyla, 0.76 °C (S1), 1.11 °C (S2),
-0.05 °C (S3) ve -0.31 °C (S4) olarak tespit edilmistir (Sekil 29). Bu degerlere gore Trabzon
Liman1 Ana Mendirek istasyonu ve yakin ¢evresi diger istasyonlara gore daha sicak oldugu
gbzlenmekte olup Trabzon Havaalani istasyonu arasinda 0.35 °C, Trabzon Bdlge istasyonu
arasinda 1.16 °C ve Akcaabat istasyonu arasinda 1.42 °C farklar goriilmektedir. En sicak ay
olan agustos ayinda ise istasyon degerleri sirasiyla 19.65 °C (S1), 19.60 °C (S2), 19.01 °C
(S3) ve 18.78 °C (S4) olarak belirlenmistir (Tablo 9, Sekil 30). Bu degerlere gore Trabzon
Havaalan1 ve yakin cevresi diger istasyonlara gore daha sicak oldugu gdzlenmekte olup
Trabzon Limani Ana Mendirek istasyonu arasinda 0.5 °C, Trabzon Bolge istasyonu arasinda
0.64 °C ve Akgaabat istasyonu arasinda 0.87 °C farklar goriilmektedir (S1: Trabzon
Havaalani, S2: Trabzon Liman1 Ana Mendirek, S3: Trabzon Boélge, S4: Akgaabat). Tiim
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aylar degerlendirildiginde (1 ile 12 arasi ocak ve aralik aylari arasini ifade eder) ise genel

olarak benzer 6zellikte goriilmektedir (Sekil 31).

Trabzon Limani Ana Mendirek

R{gabzon Havaalani
|~ __

Sekil 29. Istasyon verilerinin ocak ay1 2014-2021 yillar arast aylik ortalama
minimum enterpolasyon haritasi
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Trabzon Limani Ana Mendirek

forrsaige] [Scatizon Havaalani
i, TS

Sekil 30. Istasyon verilerinin agustos ay1 2014-2021 yillar1 arasi aylik ortalama minimum
enterpolasyon haritasi

11 "™ @ 1

Sekil 31. Istasyon verilerinin 2014-2021 yillar1 arast aylik ortalama minimum
enterpolasyon haritasi
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3.5. Secilen Istasyonlara Ait Giinliik Maksimum Sicakh@m 30 °C ve
Uzeri Oldugu Giin Sayis1 Frekanslar: (°C)

Her istasyon i¢in ayr1 ayri glinliik maksimum sicakligin 30 °C ve iizeri oldugu giin
sayis1 frekans degerleri incelenmistir. Buna gore Trabzon Bolge Istasyonu’nda (1961-2021),
1998’den sonra frekans artislar1 gdze carpmaktadir. Bu frekanslar en ¢ok temmuz ve agustos
aylarinda kiimelenmektedir (Ek 1). Temmuz ve agustos aylar igin, 2014-2021 yillar
arasinda 30 °C ve lizeri ortalama giin sayis1 2.5 ile 4.5 giin giin olarak belirlenmistir (Ek 1).

Trabzon Havalimam Istasyonu 2001-2021 yillar1 arasinda genel olarak 30 °C ve iizeri
giin sayis1 ortalama 3 ile 4 giin arasindadir. Bu frekanslar temmuz ve agustos aylarinda tespit
edilmistir. Buna ek olarak 2010 y1l1 agustos ayinda 18 giin ile ekstrem degerler goriilmiistiir
(Ek 2).

Trabzon Liman1 Ana Mendirek istasyonu 2014-2021 yillar1 arasinda ekstrem sicak giin
sayis1 goriilmemekte olup, ortalama 1.5 ile 2 giin olarak tespit edilmistir. Bu degerler
temmuz ve agustos aylarinda goriilmektedir (Ek 3).

Trabzon Akgaabat Istasyonu 1964-2021 yillar aras1 2000°den sonra frekans artislari
goze carpmaktadir. Bu frekanslar en ¢ok temmuz ve agustos aylarinda kiimelenmektedir (Ek
4). Temmuz ve agustos aylari i¢in, 2014-2021 yillar1 arasinda 30 °C ve {izeri ortalama giin
sayis1 5.75 ile 9.44 giin giin olarak belirlenmistir (Ek 4).

Tiim istasyonlar i¢in 2014-2021 yillar1 aras1 giinliikk maksimum sicakligin 30 °C ve
tizeri oldugu toplam giin sayis1 frekans degerleri incelenmistir (Sekil 32). Bu inceleme
sonucunda istasyonlar arasi en fazla giin sayis1 163 giin ile Trabzon Akgaabat istasyonu
oldugu tespit edilmistir. Daha sonra sirastyla Trabzon Bolge Istasyonu 63 giin, Trabzon
Bolge Istasyonu 26 giin ve Trabzon Limam1 Ana Mendirek istasyonu 25 giin olarak

belirlenmistir (Sekil 32).



47

Gunlik maksimum sicakligin 30 °C ve (zeri oldugu giin frekansi

Trabzon Liman -
ecaabst [
Trabzon Havaalani -
Trabzon Bolge _

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Trabzon Bolge Trabzon Havaalani Akcaabat Trabzon Liman
m2021-2014 63 26 163 25

Sekil 32. Istasyon verilerinin 2014-2021 yillar1 arast giinliik maksimum sicakligm 30 °C
ve tizeri oldugu toplam giin sayis1 frekanslari (°C)

3.6. 2014-2021 Aras1 Ayhk Ortalama Riizgar Durumu (m/sn)

Trabzon ili Ortahisar ve Akgaabat il¢elerinde segilen meteoroloji istasyonlarinin 2014-
2021 yillar1 aras1 aylik ortalama riizgar degerleri incelenmistir. Bu degerler dogrultusunda
ortalama riizgar degerleri en yiiksek olan istasyonlar sirasiyla Trabzon Liman1 Ana Mendirek
(4.42 m/sn), Trabzon Havaalani (2.94 m/sn), Trabzon Bolge (2.14 m/sn) ve Akgaabat (1.58
m/sn)’tir. Ek olarak riizgar hizinin en yiiksek oldugu ay 3.11 m/sn ile kasim, riizgar hizinin
en diisiik oldugu ay ise 2.43 m/sn ile mayis ayidir (Tablo 13).

Istasyonlar arasindaki aylik ortalama riizgar hizi farklann A ile B (A: Trabzon
Havaalan1 ve Trabzon Limani Ana Mendirek istasyonlarinin ortalama degerleridir, B:
Trabzon bolge istasyonu ortalama riizgar degerleridir) verilerinin ortalamalart arasinda 1.11
ile 1.90 m/sn olarak tespit edilmistir. A ile C ortalamalar1 arasinda ise 1.64 ile 2.43 m/sn
farklar goze ¢arpmaktadir. Bir bagka ifade ile A ortalamasi B ve C (C: Akg¢aabat istasyonuna
ait degerlerdir) ortalamalarina gore daha riizgarli bulunmustur (Tablo 14). Ayrica veriler
normallik testinden geg¢mis olup, ANOVA testinde herhangi bir istatistiksel fark tespit
edilmemistir (Tablo 15 ve Tablo 16). Bu da verilerin sadece tanmimlayici istatistik ile

degerlendirmesine sebebiyet vermektedir.
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Tablo 13. Segilen istasyonlarin 2014-2021 yillar aras aylik ortalama riizgar degerleri

(m/sn)
Kod | Oca | Sub | Mar | Nis | May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki | Kas | Ara | Ot
g1 | 321|313 |29 | 2.88 | 2.80 | 256 | 2.94 | 2.80 | 3.06 | 2.83 | 2.99 | 3.08 | 2.94
g2 | 464 | 425 | 403|393 | 368|379 |434|438|490 | 478|539 (498|442
g3 | 219 205|198 | 194 | 188 | 206 | 229 | 226 | 2.38 | 2.18 | 229 | 2.20 | 2.14
s4 | 168 | 1.60 | 1.53 | 1.55 | 1.35 | 1.54 | 1.51 | 1.58 | 1.64 | 1.54 | 1.76 | 1.73 | 1.58
ort. | 293 | 276 | 2.63 | 2.58 | 2.43 | 2.49 | 2.77 | 2.76 | 3.00 | 2.83 | 3.11 | 3.00
S1: Trabzon Havaalani, S2: Trabzon Liman1 Ana Mendirek, S3: Trabzon Bolge, S4: Akcaabat,
Ort: Siitundakiler y1llik, satirdakiler ise aylik ortalamalar: belirtir.

Tablo 14. istasyonlar arasindaki aylik riizgar farklar1 (m/sn)

. Aylar
ISTASYONLAR* : y -
Oca | Sub | Mar | Nis | May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki | Kas | Ara
B (174|164 |152|146|136|111|135|133|1.61|1.63|1.90|1.83
AC) C 225|209 |197|1.85|1.89|164|213|201 234|226 243|230

* A: Trabzon Havaalani ve Trabzon Limani Ana Mendirek istasyonlarinin ortalama degerleridir. B:

Trabzon bdlge istasyonu ortalama sicaklik degerleridir. C: Akgaabat istasyonuna ait degerlerdir.

Tablo 15. Aylik ortalama riizgar Shapiro-Wilk normallik testi sonuglar

Aylar Oca | Sub | Mar | Nis |May | Haz | Tem | Agu| Eyl | Eki | Kas | Ara
Sig. |.717|.727|.754|.712|.850|.743|.888|.719|.699 | .569 |.359 | .518
(p<0.05)
Tablo 16. Aylik ortalama riizgar ANOVA testi sonuglari
Aylar Oca | Sub | Mar | Nis |May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki | Kas | Ara
Sig. 447 1.386|.393|.404|.350 | .521|.477 |.541|.538|.568 | .611|.540
(p<0.05)




4. TARTISMA

Bu kisim, yerlesmeler lizerinde uluslararasi 6lgekte iklim degisikligi ile ilgili yapilmis
calismalarin derlenmesini ve arastirma bulgularinin biitiinlesik kentsel doku o6zelligi
gosteren Trabzon ili Ortahisar ve Akgaabat ilgeleri 6zelinde tartisilmasini igermektedir. Kent
iklimi ve arazi kullanimi/arazi ortiisii (AK/AO) arasindaki iliski 6zellikle iklim degisikligi
hassasiyeti de dikkate alinarak degerlendirilmistir. Bu baglamda ¢aligsma alani, meteorolojik
veri ve iklim degisikligine etki eden faktorleri iceren gesitli arastirmalar {izerinden
tartisilmistir.

Arazi kullaniminin iklim degisikligi ve enerjiyle birlikte iliskili olmasi sonucunda
insanlarin kaynak yonetimi uygulamalar1 ve atmosferdeki artan sera gazi nedeniyle ekolojik
dongiiler degismektedir (Ergiiner vd., 2019; Pitman, 2003). Bu baglamda CED ve Cevre
Izinleri Sube Miidiirliigii (2023) niin 2016 yil1 verileri kullanilarak hazirlanan envanter
calismasina gore Trabzon il genelinde tiiketilen toplam enerji miktar1 8.032.494 MWh iken,
sera gazi emisyon miktart 3.062.779 tCO2e olarak hesaplanmustir. Trabzon Biiyiiksehir
Belediyesi (2018)’ nin Trabzon kent 6lgegindeki envanter ¢alismasi incelendiginde enerji
tilketiminin en biiyiik payin toplamda % 32,5 ile konutlara ait oldugu goriilmektedir. Daha
sonra sirastyla kent ulasimi (%32.1) ve ticari ve resmi binalarda enerji tiikketimleri (%18.2)
takip etmektedir. Hayvanciliktan kaynaklanan enterik fermentasyon ve giibre yonetimi
%10.7’ dir. Endiistriyel yakma ve elektrik tiikketiminden kaynakli emisyonlar %4.5 iken kat1
atik ve atik su tesislerinden kaynaklanan emisyonlar ise toplam %2 civarindadir. Bu negatif
unsurlar Trabzon kentinin kentsel 1s1 adast durumunu olumsuz yonde etkilemektedir.

Trabzon ili genel niifusu 2023 yili itibariyle 818.000 kisiden olugmaktadir. Ortahisar
ve Akgaabat ilgeleri niifusu sirasiyla 335 bin ve 129 bin kisidir. Bu iki ilge yaklagik olarak
Trabzon il niifusunun %57 sine karsilik gelmektedir. Calisma y1l araligi olan 2014-2021
yillar1 arasi niifus artis oran1 %10.67 oldugu gézlemlenmektedir. TUIK, Tiirkiye niifusunu
2080 itibariyle yaklasik 107 milyon 6ngérmektedir. Trabzon kenti de bu artistan payini
almas1 muhtemeldir (TUIK, 2018). Bu niifus artis1 ve bolgede yaygin goriilen ikinci konuta
talep, ilerisi i¢in kentin gelisme alanlarina ve/veya mevcut yaprt yogunlugunun artisi
yapilarak saglanmaya calisilacaktir. Bu yonde olusacak talep ister istemez arazi kullanim
degisimlerini kaginilmaz olarak etkileyecektir. Ek olarak, tarim arazilerinin yapay ylizeylere

doniistiiriilmesi en yogun arazi degisikligi bigimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Yuan vd.,
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2023). Ortahisar ve Akgaabat ilgeleri de Trabzon kenti i¢in en hassas bolgelerdendir ve tarim
ve diger dogal alanlarin (vadiler, kiyilar, dik yamaglar gibi) tahribatt muhtemeldir (Siyavus
& Belge, 2022). Buna ilaveten ¢alisma bolgesinde Lambert planindan (1937) bugiine kadar
farklt donemlerde gerceklestirilen plan kararlarinda 6zellikle ¢aligma alaninda siirekli bir
yap1 yogunluk artis1 (TAKS ve KAKS olarak) ve arazi kullanim kararlarinda bir degisiklik
s6z konusudur. Nitekim bu c¢aligmanin bulgular1 gosteriyor ki 2000-2018 yillar1 arasinda
yaklagsik olarak 1200 ha’lik arazi kullanim degisimi s6z konusudur.

Trabzon ili Ortahisar ve Akcgaabat ilgeleri kentsel/kirsal planl alanlar1 tarim, dogal,
yar1 dogal, orman ve yerlesim dokusuna sahip arazi yapilarindan olusmaktadir. Yerlesim
merkezinin genellikle kiy1 bandi1 ve yakin gevresinde kiimelendigi goriilmekte ve bu oran
daglik kesime (gilineye) gidildik¢e azaldigi goriilmektedir (Akyiirek, 2012). Sancar vd.
(2009)’nin yaptig1 ¢alismaya gore Trabzon kent merkezindeki kentsel alanlarin kapladigi
oran kademeli olarak artis gostermistir. Bu ¢alismanin bulgular1 da bu artisin devam ettigi
yoniindedir ve artis miktar1 2012-2018 yillar1 arasinda yaklasik olarak 600 ha’dir.

Trabzon sahil kiyr bandi, 1960’11 yillarda uygulanmaya baslanan sahil devlet
karayoluyla birlikte yapilan dolgu planlamalarin sonucunda oldukc¢a degisiklik géstermistir.
Sadece 1975-2013 yillar1 arasinda 930 ha’lik bir alan doldurulmustur. 2022 yilina kadar bir
plan (dolgu alan1) kapsaminda daha da arttirtlmistir. Bu dolguyu olusturan etmenlerden
bazilar1 Trabzon genelinde Stadyum, Karadeniz Devlet Karayolu, spor tesisleri, rekreasyon
alanlari, endiistriyel alanlar, balik¢1 barmaklar1 vb.’dir (Ozdemir Isik & Demirel, 2014). Bu
tiir faaliyetler yapili ¢cevre ile bir dogal cevre tiirli olan kiymnin etkilesimini azaltmakta ve
dogal cevre ve sosyal yapiya dogrudan zarar vermektedir (Partigde & Acer, 2022). Kiy1
bandina dolgu alanlarina yonelik ve/veya kiyr yapilanmalarina yonelik arazi kullanim
kararlarindaki degisiklikler yerlesmenin iklim karakteristigine etki etmektedir.

Yerlesim yerlerindeki yap1 yogunlugu ve kentsel agik alan oranlarindaki degisim genel
olarak sicaklik artisina neden olmaktadir. Yapi malzemelerinin ve kentsel tasarim
elemanlarinin uygun olmamasi kentlerde 1s1 adalarinin daha da artmasina ve gece giindiiz
sicaklik farklarina neden olmaktadir. Buna ilaveten nem bakimindan yiiksek sehirler bu
durumdan daha fazla etkilenmektedir (Alkan vd., 2017; Zeren Cetin & Sevik, 2020).
Trabzon kent merkezi i¢in en sicak aylarda ortalama nem miktar1 %70 ve iizerindedir
(Meteoroloji G. Miid., 2020). Bu nem 6zelligi 30 °C ve iizeri sicakliklarla birlesince daha da

etkisini arttirmaktadir.
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Bu ¢alismanin ortalama sicaklik ve ortalama minimum sicaklik verileri de literatiir ile
paralellik gostermektedir. Bulut vd., (2008)’ nin Erzurum ilinde yaptig1 ¢alismada kirsal ve
kentsel alanlardaki sicaklik farklari incelenmistir. Bu incelemede kentsel alanlar sicaklik
bakimindan 1.7 °C daha sicak oldugu belirlenmistir. Yilmaz vd., (2007)’ nin ¢aligmasinda
ise Erzurum sehrinin kirsal, kentsel ve kentsel orman alanlar1 arasindaki sicaklik farklar: ele
alinmigtir. Buna bagl olarak c¢aligmanin sonucunda ortalama sicaklik agisindan kentsel
alanin kirsal ve kentsel orman alanlarina gore sirasiyla 1.7 ve 0.7 °C daha sicak oldugu, kent
ormaninin ise kirsala gére 1 °C daha sicak oldugu gozlemlenmistir. Bu literatiir 1s181inda
2000-2018 yillart arasindaki arazi degisimi incelendiginde en az degisimi Akgaabat ilgesi
gosterdigi tespit edildigi igin, sicaklik farklarii incelerken Akgaabat istasyonunu nirengi
olarak alip diger ii¢ istasyon arasinda karsilastirma yapilmistir. Bu inceleme sonucunda
2014-2021 yillar1 arasinda en sicak aylarda Akgaabat istasyonu ve ¢evresi diger istasyonlara
oranla haziran, temmuz ve agustos aylart i¢in yaklasik olarak 0,3 °C daha serin oldugu
gozlemlenmistir.

Ayrica, iki farkli genis ve sert yiizey lizerinde bulunan Trabzon Havalimani ve
Trabzon Limani1 Ana Mendirek istasyonlari, Trabzon Bolge ve Akgaabat istasyonlarindan
daha sicak oldugu goriilmiistiir. Bu durum genis ve sert yiizeylerin sicakliklara olan etkisini
oldukga acik bir sekilde ortaya koymaktadir. Unal-Cilek (2022)’ in Adana ili kent merkezi
iizerinde AO/AK nin kentsel yiizey 1s1 adas1 iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu inceleme
sonucunda genis gegirimsiz yiizeylere sahip olan havalimani ile endiistriyel ve ticari
birimleri kentsel ylizey 1s1 adast yogunlugunun en yiiksek oldugu alanlar oldugu tespit
edilmistir. Yiicekaya (2022)’nin g¢alismalarinda ise Kayseri kenti 6rneginde gegirimsiz
yiizeylerin miktar1 ve cinsi farkli 6zellikler gosteren kent parcalarinin mikroklimatik agidan
detayli analizleri yapilmistir. Caligmanin sonucunda gecirimsiz yiizeylerin fazla yesil
alanlarin az ve yiiksek katli yapilarin yogun bulundugu alanlarda sicak stresinin arttidi,
biyoklimatik konfor diizeyinin diistigii tespit edilmistir. Bu literatiir incelemeleri neticesinde
elde edilen bulgular ile de 6rtiigmekte; kentsel dokudaki gegirgen yiizeylerin hizla gegirimsiz
ylizeylere doniismesi, termal ortamlarda degisikliklere ve ardindan sicak hava dalgalarinin
olusmasina neden olmaktadir. Bu durum olumsuz sonuglar dogurmaktadir ¢iinkii asiri
sicaklar insan saghgin biiyiik dl¢iide etkilemektedir. Ozellikle yiiksek sicakliklarmn insan
saglig1 lizerinde viral enfeksiyonlardan, kardiyovaskiiler hastaliklara kadar ¢esitli etkileri
vardir. Buna ek olarak, dogal su kaynaklarmmin buharlagmasi nedeniyle suya erigim

yetersizligi, ¢ollesme ve kitlik gibi beslenme yetersizligine de sebebiyet verecek olumsuz
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etkilere sahiptir. Kuskusuz bunlar iklim degisikliginin birer sonucudur (Alahmad vd., 2023;
Evci Kiraz, 2019; Olgun Eker & Kantarli, 2020). Niifusun en yogun oldugu kentsel ortamlar
ise yliksek sicakliklara maruz kalma bakimindan hassastir (Colakoglu, 2019). Nitekim artan
sicakliklarin etkisi Trabzon kenti iizerinde de goriilmiistiir. Ozellikle 2000’lerden sonra
Trabzon kentinde 30 °C ve lizeri sicaklik degerleri artis gostermistir. Niifus artis1 ve iklim
degisikligine bagli havalarin daha sicak olacak olma olasiligi nedeniyle Trabzon kentinin
iklim degisikligine direng gostermesi zorlasacaktir.

Su yiizeyleri yakin c¢evresinin iklimini diizenler. Bunu gergeklestirirken nem
faktoriinden yararlanir. Su ylizeyinden olan buharlagma 1s1 enerjisi kaybina neden olur. Bu
nedenle suya yakin kesimler daha serin bir ortama sahiptir (Cendere, 1998). Bu ¢aligmanin
bulgular1 literatiir ile drtiismemektedir. Buna ragmen sahile yakin istasyonlar olan Trabzon
Havalimani ve Trabzon Liman1 Ana Mendirek istasyonlar1 ortalama sicakliklar bakimindan
yiiksek degerler kaydetmis ve bu degerler yaklasik 0.3 °C civarindadir. Bu durumda denizin
serinletici etkisine ragmen bu alanlarin ortalamadan daha sicak oldugunu gdstermektedir.
Bunun nedeni gecirimsiz ylizeyler de dahil yapili ¢evrenin baskin olusu ve nispi nemin
yliksek olmasi nedeniyle sicakliklarda fazla dalgalanma olmamasi ile agiklanabilir.

Riizgar bir kent i¢in olduk¢a Onemli bir faktordiir ve kentsel 1s1 adasinin (KIA)
dagitilmas1 ve hava kirliligi etkisinin azaltilmas1 baslica yararlarindandir. Riizgar yonii ve
hiz1 ¢esitli dis etkenler o6zellikle yogun yapilasma, yanhs arazi kullanimlariyla
degistirilmektedir. Daha genel anlamda riizgar etkileyen bu kentsel ¢cevre faktorleri, yapilar,
yerlesim diizeni, topografya, yesil alanlar, ¢esitli malzemelerin yiizey piirtizliligi, sanayi,
trafik ve KIA olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilar riizgarin hareketini, hizin1 ve yoniinii
degistirebilir. Bununla birlikte yerlesim diizeni, riizgar perdesi veya riizgar koridoru
olusturma acisindan Onemlidir. Topografya ise tepeler ve vadiler aracilifiyla riizgar
sekillendirebilir (Hefny Salim vd., 2015; Mochida & Lun, 2008). Bu ¢alismanin bulgulari
da gosteriyor ki riizgar etkileyen etmenlerin en az oldugu Trabzon Havalimani ve Trabzon
Limani Ana Mendirek istasyonlar1 diger istasyonlara gére daha riizgarli bulunmustur.
Trabzon Havalimani ve Trabzon Limani1 Ana Mendirek istasyonlarinin bulundugu alanda,
topografya hemen sahilden baslayarak diklesmektedir ve denizin yiizey piiriizliliigiiniin
diisiik olmasi ve hakim riizgarlarin deniz tarafindan gelmesi bu durumu agiklamaktadir.
Buna ek olarak Ortahisar Ilgesi i¢in motorlu tasit sayis1 2014’ ten 2022°ye nazaran %59 artis
gdstermistir. Bu durum Ortahisar Ilgesi’ndeki KIA olusumunu tetikleyen nedenler

arasindadir.



5. SONUC VE ONERILER

Diinya, kiiresel sicaklik artisinin belirgin bir etkisi altindadir. Diinya niifusunun biiyiik
bir ¢ogunlugu kentlerde yasamakta ve kentler sicaklik bakimindan yakin ¢evresine gore daha
hassas alanlardir. Dinamik yapis1 ve siirekli artan talepler nedeniyle kentsel arazi yapisi
degismektedir. Bu durum arazi kullanim degisikliklerine neden olmaktadir. Kentlerin maruz
kaldig1 bu baskilarin ne kadarinin kiiresel iklim degisikliginden kaynakli, ne kadarinin ise
kentlesme etkisindeki arazi kullanim degisikliginden kaynaklandigi sorusu giincel
literatiirdeki 6nemini korumaktadir.

Bu caligma, Trabzon ili Ortahisar ve Akcaabat ilgeleri arazi kullanim degisimleri
izerinden kent ikliminin ne sekilde etkilendigini kiiresel iklim degisikliginin etkisi, aylik
ortalama sicaklik (°C), aylik ortalama minimum sicaklik (°C), giinliik maksimum sicakligin
30 derece ve lizerinde oldugu giin sayist ve aylik ortalama riizgar hizi (m/sn) araciligiyla
degerlendirilmistir.

Akgaabat ve Ortahisar ilgelerinin 2000-2018 yillar1 arasi arazi kullanimi/arazi ortiisii
(AK/AOQ) degisimi incelendiginde, 2000 yilinda kent merkezi Yomra ilgesinden baslayip
Besirli mahallesine kadar siireksiz bir yerlesim deseni gostermektedir. 2006 yilinda ise
Akgaabat ilgesi ile Ortahisar kent merkezi neredeyse biitiinlesik bir kentsel doku o6zelligi
gostermektedir. Bu yillar arasindaki en biiyiik fark kiy1 bandinda gergeklesen dolgu alanlari
miidahalesidir. 2012 yilinda kent makroformu Yomra ilgesinden baslayip Akcaabat ilgesine
kadar stirekli ve neredeyse kesintisiz kentsel doku seklinde gelisme gostermistir. Ayrica
Boztepe Mahallesi ile Universitenin (KTU) etkisinde olan Universite Mahallesi ve Konaklar
Mahallesinde de belirgin bir sekilde gelisim goze g¢arpmaktadir. Bu yillar arasindaki en
biiyiik farkliliklardan biri de kiyr bandinda rekreasyon, spor, yol gibi gerekgelerle
olusturulan dolgu alanlarimin arazi kullanimina olan etkisidir. Kentin batisinda rekreasyon
Ve spor tesisi amagli biiyiik bir dolgu alan1 degisikligi ve Degirmendere Vadisi hatti boyunca
sanayi agirlikli kentsel arazi kullanimlan goriilmektedir. 2018 yilina kadarki arazi Ortiisii
degisimi 2012 y1li arazi kullanim durumu ile benzer 6zellik gostermekle birlikte kent glineye
dogru pargacil gelismeler gostermistir. Bu parcacil gelismeler, Akgaabat il¢e sinirlarinda yer
alan Sogiitli ve Yildizli mahallelerinin giiney kisminda toplu konut uygulamalart seklinde,

dogusunda ise Ortahisar ilgesine bagli Universite ve Pelitli mahallelerinde goriilmektedir.
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Secilen istasyonlarin konumlart ve yakin ¢evreleri 2000-2018 yillar1 arasinda arazi
kullanim degisimi faaliyetlerinden oldukga etkilenmistir. Bu etki genellikle s6z konusu
alanda yapay yiizeylerin artis1 seklinde, baska bir ifadeyle de dogal alanlarin azalmasiyla
kendisini gostermistir. Buna ilaveten kiiresel iklim degisikligi, yap1 yogunlugunun (yatayda,
diiseyde) artmasi, yapi kisitliliginin oldugu alanlarda yapilasma baskisi; kisacasi, kentlesme
etkisi ile artan sicakliklar 1990’11 yillardan sonra belirgin bir hale biirtinmiistiir. Nitekim
aylik ortalama sicaklik (°C) ve aylik ortalama minimum sicaklik (°C) degerleri de bu etkiden
payini almistir.

Aylik ortalama sicakliklarda en soguk ay olan ocak ay1 istasyon degerleri sirastyla 8.98
°C (S1), 9.69 °C (S2), 8.88 °C (S3) ve 8.08 °C (S4) olarak tespit edilmistir. Bu degerlere
gore Trabzon Liman1 Ana Mendirek istasyonu (S2) ve yakin ¢evresi diger istasyonlara gore
daha sicak oldugu gozlenmekte olup Trabzon Havaalani (S1) istasyonu arasinda 0.71 °C,
Trabzon Bolge (S3) istasyonu arasinda 0.81 °C ve Akgaabat (S4) istasyonu arasinda 1.61 °C
farklar goriilmektedir. En sicak ay olan agustos ayinda ise istasyon degerleri sirastyla 25.56
°C (S1), 25.48 °C (S2), 25.15 °C (S3) ve 25.04 °C (S4) olarak belirlenmistir. Bu degerlere
gore Trabzon Havaalani ve yakin ¢evresi diger istasyonlara gére daha sicaktir. Bu istasyon
degeri ile Trabzon Liman1i Ana Mendirek istasyonu arasinda 0.8 °C, Trabzon Bolge
istasyonu arasinda 0.41 °C ve Akgaabat istasyonu arasinda 0.52 °C farklar goriilmiistiir.

Aylik ortalama minimum sicakliklarda en soguk ay olan ocak ayinda istasyon degerleri
strastyla, 0.76 °C (S1), 1.11 °C (S2), -0.05 °C (S3) ve -0.31 °C (S4) olarak tespit edilmistir.
Bu degerlere gore Trabzon Limani Ana Mendirek istasyonu (S2) ve yakin g¢evresi diger
istasyonlara gore daha sicak oldugu gdzlenmekte olup Trabzon Havaalani (S1) istasyonu
arasinda 0.35 °C, Trabzon Bdlge istasyonu (S3) arasinda 1.16 °C ve Akgaabat istasyonu (S4)
arasinda 1.42 °C farklar goriilmektedir. En sicak ay olan agustos ayinda ise istasyon degerleri
strastyla 19.65 °C (S1), 19.60 °C (S2), 19.01 °C (S3) ve 18.78 °C (S4) olarak belirlenmistir
(Tablo 9, Sekil 30). Bu degerlere gére Trabzon Havaalani1 (S1) ve yakin cevresi diger
istasyonlara gore daha sicak oldugu gozlenmekte olup Trabzon Limani Ana Mendirek
istasyonu (S2) arasinda 0.5 °C, Trabzon Bolge (S3) istasyonu arasinda 0.64 °C ve Akgaabat
istasyonu (S4) arasinda 0.87 °C farklar goriilmektedir.

Aylik ortalama sicaklik ve aylik ortalama minimum sicaklik degerlerine gore her iki
durumda da kiy1 bandindaki kirsal alanlarin kentsel alanlara gore daha serin oldugu ortaya
konmustur. Bu durum soguk aylarda daha belirgin iken sicak aylarda daha az belirgindir. Bu

hususlar ilk iki arastirma sorusuna yanit vermektedir.
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Arazi kullanim degisiminin etkin oldugu 2000-2018 yillar1 arasinda giinliik maksimum
sicakligin 30 derece ve iizerinde oldugu giin sayisinda belirgin bir artis s6z konusudur.
Calismanin ana yil araligini olusturan 2014-2021 yillar1 arasinda ise 30 °C ve iizeri deger
goriilen ortalama giin sayisi Trabzon Bolge, Trabzon Havaalani, Trabzon Limani Ana
Mendirek ve Akgaabat istasyonlari en sicak ay olan agustos i¢in sirastyla 4.5, 1, 1 ve 11 giin
30 °C ve tizeri deger kaydetmistir. Bu durum arazi kullanim degisiminden ziyade ¢alisma
alaninin cografyasindan kaynakli goriilen lokal iklimi dogrudan etkileyen deniz suyu
sicakligidir. Trabzon Limam Ana Mendirek Istasyonu ile Yaroz Feneri Istasyonu arasinda
ortalama 1 °C’lik deniz suyu sicaklig1 mevcut oldugundan Akgaabat Istasyonu’nda 30 °C ve
lizeri deger gorme yatkinligi daha fazladir. Bu durum {igiincii arastirma sorusuna
(Istasyonlarn giinliik maksimum sicakligm 30 °C ve iizerine ¢iktign giin sayist frekans
degerleri ne yondedir?) yanit vermektedir.

Dordiincii aragtirma sorusu (Arazi kullanim degisimi ve riizgar hiz1 (m/sn) arasindaki
farklar ne yondedir?) ise riizgar faktoriinii ele almaktadir. Aylik ortalama riizgar hizinda
(m/sn), yakin ¢evresinde yok denecek kadar az engel bulunduran Trabzon Havaalani ve
Trabzon Liman1 Ana Mendirek istasyonlar1 daha riizgarli bulunmustur. Bu durum 6zellikle
sicakligin en belirgin oldugu yaz aylarindaki serinletici riizgar etkisi bakimindan olumsuz
bir etken olarak goriilmektedir. Diger iki istasyon ise gorece riizgari engelleyen yapili gevre
icerisinde bulunmasi nedeniyle daha az riizgarli bulunmustur. Akgaabat istasyonu ve yakin
cevresi gorece daha az kentlesme etkisinde oldugundan daha diisiik ortalama sicakliklara
sahip olmustur.

KIA’y1 en iyi yansitan veri seti olan minimum sicakliklar hem normal dagilim
kosullarin1 saglamasi hem de en sicak ay olan agustos ay1 verilerinde anlamli bir farkin
ortaya konmasi nedeniyle hipotezin ana unsurunu olusturmaktadir. Kentsel alan icerisinde
kalan Trabzon Bolge, Trabzon Liman1 Ana Mendirek ve Trabzon Havaalani istasyonlari ile
Akgaabat Istasyonu arasindan en sicak ay olan agustos ayinda yaklasik 0.64°C fark
bulunmaktadir. Arazi kullanim degisimimin KIA olusumuna aylik minimum sicakliklarda
0.4 °C’lik negatif bir etkisi gériilmiis olup, sunulan hipotez kabul edilmistir ve Trabzon kent
merkezi (havaalani, liman ve {iniversite bolgesi) i¢in belirgin bir KIA varligi ortaya
konmustur.

Trabzon kenti topografyasindan kaynakli yerlesme kisitliligt olan bir cografyada yer
almasindan kaynakli olarak yogunluk artisim daha kompakt bir anlayisla ¢oziim

uretilmektedir. Gelecekteki niifus artiglarinda planin genelinde Onerilmese dahi plana
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yapilan kismi miidahalelerle yani imar plan1 degisiklikleriyle ¢6ziim iiretilmeye
calisiimaktadir. Bu nedenle gelecekte iklim degisikliginin olumsuz etkisinin daha da
belirginlesecegi kabuliinden simdiden daha saglikli ve iklime duyarli kentsel ¢evrelerin
insast kritik 6nem arz etmektedir. Bunu gerceklestirirken de yerelin 6zellikleri dikkate
alimarak bilimsel yoOntemler en dogru yolu gosteren enstriiman olarak faaliyet
gosterilmelidir. Bu ¢alismanin sonuglart kentlesme ve kentlesmenin yogunlasmaya devam
ettigi gdz oniline alindiginda, en biiylik endiselerden biri kentlesme siirecinin iklim sistemi
iizerindeki baskilarinin biiylik bir sorun olarak biiyliyecegi 6ngdriisiinii desteklemektedir.

KIA sorunun temel noktalarindan biri kentlesme ve kentsel arazi kullaniminin dengeli
bir sekilde saglanmamasidir. Imar planlarinda gevresel faktorler, altyapi ihtiyaglar1 ve sosyal
ihtiyaclar da dikkate alinmali ki, hizli ve plansiz biiyiime, ¢evresel bozulma, trafik kaosu,
konut sikintis1 gibi sorunlara yol agmamasi gerekir. Kentlerin yogunlugunun ve
bliylimesinin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir.

Kentsel dokuda ¢aligma alaninin topografik 6zellikleri dikkate alindiginda 6zellikle
dogal esikler (vadiler, sevler, kiyi, yiiksek egimli alanlar gibi) kesikli/siireksiz kent yapisi
KIA iizerinde etkisi olacaktir. Kesikli/stireksiz kent yapisi yapilar, yollar ve yapay yiizeylerle
birlikte arazinin bazi kisimlarinin ¢iplak toprak ve bitki ortlisii karisimiyla kapli oldugu
alanlar1 tanimladigindan literatiirde kabul goren bu tiiriin kapsama ylizeyi %30 ile %80
arasinda degisebilir kosulunu saglama agisindan 6nem tasiyacaktir. Siirekli kentsel yapiy1
kesikli/siireksiz kent yapisindan ayiran 6nemli bir 6zellik, uydu goriintiisiinde bagimsiz
binalardan olusmali 6zellikle bahgeli yapi nizamlarinin daha gegerli oldugu bir yaklasim
benimsenmelidir.

Kentlerin gelecekteki gelisimi icin daha stratejik bir bakis agist benimsemek
gereklidir. Ozellikle yerlesmenin cografi 6zellikler ve varlik degerleri gibi hususlar dikkate
alarak senaryolar olusturulmali ve iklimsel etkiler analiz edilmelidir. Ayrica, yerlesim
alanlarinin degisiminin kentin havalandirilmasina nasil etki edece§i de incelenmelidir.
Kentlerdeki hakim riizgar yonii ile yerlesim bolgelerinin konumu arasindaki iliski, hava
kalitesi sorunlarina ve KIA’nin giiglenmesine yol agabilir. Bu durum Trabzon gibi 1liman
nemli iklim bolgelerinde ayr1 bir onem tasimaktadir. Ozellikle denizden gelen istenen
riizgarlarin mutlaka kent iclerine acilacak yesil koridorlarla alinmasi gerekmektedir. Bu
amagcla olusturulan yapay engellerin (yap1 yogunlugu gibi) 6nlenmesi 6nemlidir. Ayrica,
Trabzon'un dogal karakteri olan vadiler, dik ytizeyler, kiy1 alanlar1 gibi bdlgeler igin dogal

havalandirma koridorlar1 olarak korunmasi ve yapilagsmanin kisitlanmasi gerekmektedir.
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KIA, kentlerin &zellikleri tarafindan sekillenen bir olgudur ve bu kentlerin sicakligimi
artiran bir siiregtir. Bu artis, yogun niifus, sert zemin yiizeyleri, yapilasma yogunlugu ve
doluluk bosluk oranlar1 gibi faktorlere baglidir. KIA, kiiresel 1sinmaya olumsuz katkilarda
bulunurken, ayn1 zamanda firtinalarin, yagis olaylarinin ve hava kosullarinin yerel, zamansal
konumlarim1 ve siddetini degistirebilir. Ayrica, sicak hava dalgalarinin siddetini arttikga
yerlesimlerin enerji talepleri de artar ve bu da siirdiriilebilirlik agisindan bir tehdit
olusturabilir. Bu nedenle, KIA etkilerini anlamak i¢in hangi faktorlerin bu etkilere neden
oldugunu belirlemek 6nemli olup bu etkiler kentlere 6zgii olarak degerlendirilmelidir.

Kent merkezlerinde KIA etkisinin daha yogun oldugu disiiniildiigiinde, planlama
stirecinde dikey gelisim senaryolarinin (ligiincii boyutun) kullanilmas1 ve bu sayede kentin
1s1 adas1 kontrol altina alinarak farkli seceneklerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bununla
birlikte, dikey yapilasmanin riizgar alanin1 ve buna bagli olarak hava kalitesini nasil
etkiledigini daha ayrintili bir sekilde incelemek dnemlidir. Kent dlgegindeki iklim modeli
simiilasyonlarinin dogrulugunu artirmak i¢in 3 boyutlu arazi kullanim verilerine ve detayli
karsilastirmalar i¢in kenti genis bir gézlem agiyla donatmak gerekmektedir.

Bir kentin iklim degisikliginden etkilenme diizeyi ve uyum yetenegi, genellikle o
kentin cografi konumuna, yerel kosullarina ve yonetimsel yapisina baglidir. Bu faktorlerin
birlesimi, iklim degisikliginin getirebilecegi riskleri belirler. Elbette, iklim degisikliginin
etkilerine uyum saglama ve bu degisikligi azaltmaya yonelik 6nlemler maliyetlidir. Ancak,
iklim degisikligiyle miicadelede ortak bir platformda bulusmak icin bilimsel ¢aligmalarin
rehberliginde kentler i¢in iklim degisikligiyle azaltim ve uyum eylem planlar1 olusturulmali
ve bu sonuglar politika yapim siire¢lerine dahil edilmelidir. Bu durum, iklim degisikligine
kars1 sorumluluk ve eylemlerin koordine edilmesine yardimci olacaktir.

Bu baglamda 6zet olarak Trabzon ili genelinde calisma alani olan Ortahisar ve
Akcgaabat ilgeleri 6zelinde kent merkezi ve yakin cevresi i¢in asagidaki calisma konulari
Onerilmektedir:

* Gelecekteki kentsel gelisim durumu uygun gelisim modelleriyle ortaya
konulmalidir. Bu gelisim modeline gore gelecek iklim projeksiyonlar1 dikkate
alinarak bir kent plani stratejisi gelistirilmelidir.

» Literatiir 6zetinde uzaktan algilama yontemlerinin KIA calismalarindaki énemi
ortaya konuldugundan Trabzon kent merkezi iizerine yapilacak g¢aligmalarin

uzaktan algilama yontemleri ile harmanlanarak yiritiilmesi gerekmektedir.
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* Gelistirilen kent plani stratejisi mikro iklim modelleri ile test edilerek iklime
duyarl: sehircilik prensipleri benimsenmelidir.

* Hipotezin dayandigi sicaklik varligi aylik ortalama minimum sicakliklar tizerinden
tespit edildiginden gilin igerisinde mikroklimatik kosullara gore farklilik
gosterebilir. Bu nedenle Trabzon kent merkezi i¢in detayli mikroklima modelleri
calistirilmalidir.

Yapilan bu tez sonucunda Trabzon kent merkezi ve yakin ¢evresi lizerinde yapilacak

olan gerek akademik gerekse 6zel sektor ve kamu caligmalart i¢in ¢esitli olumlu katkilar

sunuldugu umulmaktadir.
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7. EKLER

Ek 1. Trabzon Bolge istasyonuna ait giinliik maksimum sicakhigin 30 °C ve iizeri

giin sayisi frekans degerleri

YIL Oca | Sub | Mar | Nis | May Haz Tem Agu Eyl | Eki | Kas | Ara

1961 1 1

1962 1 2

1963 1 1

1965 2 1

1966 1

1967 1

1968 1 1

1969 2 2 1

1970 1 1 1

1972 1 1 1

1973 2 1

1974 1

1975 1

1977 1 1 2

1978 1 1

1979 2

1980 1 3

1981 1 1

1982 1

1984 1

1985 1

1988 1

1990 1 1 1

1991 2

1992

1994 1 1 1

1995 1

N R k| e

1996 5 3




69

Ek 1 (devami). Trabzon Bdlge istasyonuna ait giinliik maksimum sicakligin 30 °C ve
iizeri giin sayis1 frekans degerleri

1997 2 1 1
1998 2 8 15 2 1
1999 1 16 17
2000 8 5
2001 1 1 1 15 25 1
2002 19 14 2
2003 6 8 2 3
2004 1 3 6 1
2005 1 1 7 7
2014 1 1 2 2 3
2015 1 1 9 1
2016 2 2 2 1
2017 4 2
2018 3 3
2019 1 1
2020 1 2 3 1
2021 1 1 3 6
TOPLAM| O 1 4 18 16 22 109 137 20 | 10 1 0
GENEL - 1 1 138|114 | 1.29 5.45 595 | 1.33|1.25 1 -
ORT
2014- - 1 1 133 ] 125 |2 25 4.5 1.25 1 - -
2021
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Ek 2. Trabzon Havalimani istasyonuna ait giinliik maksimum sicakhigin 30 °C ve

iizeri giin sayisi frekans degerleri

YIL Oca | Sub | Mar | Nis | May Haz Tem Agu Eyl | Eki | Kas | Ara
2001 1 1 4 3

2002 2 2

2003 2

2004 1

2005 1 2

2006

2007 1

2008 2 1

2009 1

2010 1 1 18

2011 1 1

2012 1 8 4

2013 1 1 1

2014 1 1 1 1

2015 3

2016 1 1 1 1
2017 2 3

2018 1

2019 1

2020 1 1 1

2021 1 1 2 1

TOPLAM | 0 0 6 4 9 5 21 36 3 3 1 0
GENEL - - 1.2 1 1 1 2.62 4 15 | 1.5 1 -
ORT

2014- 1 1 1 1 1.5 2 1 - 1
2021
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Ek 3. Trabzon Limam Ana Mendirek istasyonuna ait giinlik maksimum

sicakhigin 30 °C ve iizeri giin sayis1 frekans degerleri

YIL Oca | Sub | Mar | Nis | May Haz Tem Agu Eyl | Eki | Kas | Ara
2014 1 3 1

2015 1 1 1

2016 1 1 1
2017 1 1

2018 1

2019 1 1
2020 1 1 1

2021 1 3 1 1
TOPLAM| O 0 1 3 4 4 6 3 1 0 3 0
GENEL - - 1 1 1 2 15 1 1 - 1 -
ORT
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Ek 4. Trabzon Akc¢aabat istasyonuna ait giinliik maksimum sicakhgin 30 °C ve iizeri

giin sayisi frekans degerleri

YIL Oca | Sub | Mar | Nis | May Haz Tem Agu Eyl | Eki | Kas | Ara

1964 2

1965 2 2 1

1966 1 1 1
1967 1 1 1

1968 1
1969 2 1
1970
1971 1

1972
1973

I e S
N

1974

1975 1

1976 1 1
1977 3 1

1979 1
1980 1 3 3
1981 1 1 1
1982 1 1

1983 1 1
1984 1

1985 1
1986 1

1987 4
1988 1

1989
1991 2
1992 3
1993 2
1994 1
1995 1

NS T EEEN] BTSN Y RN

1996 1
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Ek 4 (devami). Trabzon Akgaabat istasyonuna ait giinlilk maksimum sicakligin 30 °C ve
iizeri giin sayis1 frekans degerleri

1997 1

1999 1 3 2

2000 5

2001 4 6 1

2002 1 2 1

2003 1

2004 1

2005 1 1 4

2006 1 19

2007 1 8 8 2

2008 2 1 5 8 1

2009 4 8 1

2010 1 11 24 1

2011 4 2

2012 11 7 4

2013 1 2 3

2014 2 5 13 2

2015 6 14 1

2016 1 2 6 13 2

2017 1 6 15 3

2018 2 2 7 8 5

2019 3 2 3

2020 4 2 3 3

2021 12 13 1 1
TOPLAM| O 0 5 8 11 30 133 197 33 4 4 0

GENEL - - 166 | 1.14 | 1.57 | 1.66 3.8 562 | 173 2 1 -

ORT

2014- - - 1.5 1 225 | 2.25 5.75 9.44 | 243 - 1 -

2021
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