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Yerylziinde insan kaynakl etkinliklerin artmasi, arazi kullanimindaki degisiklikler (Carpik kent-
lesme, ormansizlasma, tarim alanlarinin yerlesime agilmasi vb.), bilingsiz ve asiri tiketim ¢ilgin-
lig1, fosil yakit kullanimini arttirarak kiresel isinmanin yasanmasina neden olmustur. Bu durum
yeryiziindeki sicakliklarin yiikselmesine ve kiresel iklim sisteminde degisikliklerin yasanmasini
saglamistir. iklim sisteminde yasanan degisim ortalama sicakhklardaki artisi etkiledigi gibi eks-
trem sicakliklari da dnemli 6lgiide etkileyerek dogal ve beseri sistemler lizerinde olumsuz bir-
¢ok durumun yasanmasina neden olmustur. Bu ¢alismada Van Goli Havzasi'nda bulunan Ahlat,
Ercis, Gevas Muradiye, Ozalp, Tatvan ve Van meteoroloji istasyonlarinin 1970-2020 minimum
ve maksimum sicakliklari Mann-Kendall ve Sen Slope Trend analizi yontemiyle incelenmistir.
Analiz sonucu elde edilen bulgulara gore sahadaki tim istasyonlarin (Ahlat istasyonun minimum
sicakliklarindaki azalma trendi disinda) maksimum ve minimum sicaklik egilimlerinde anlamli/
anlamli olmayan artis trendinin yasandigi tespit edilmistir. Yasanan bu artis trendinin sehirles-
menin yogun oldugu alanlarda (Van merkez ve Ercis’te) minimum sicakhlardaki anlamh artiglar
seklinde yasandigi, sehirlesmenin yogun olmadigi ve kentsel dokuya sahip olmayan alanlarda ise
(Gevag’ta) anlamli olmayan artislar seklinde yasandigi gortlmektedir. Bu durum sahadaki yasa-
nan sicaklik artislarinin sera gazlarinin artisina bagli olarak yasanan iklim degisikliginin yaninda
“kentsel i1s1 adasi” kavramiyla da iliskili oldugunu ortaya koymaktadir.

The increase in human-induced activities on earth, changes in land use, unconscious and ex-
cessive consumption frenzy have increased the use of fossil fuels and caused global warming.
This situation led to an increase in temperatures on the earth and changes in the global cli-
mate system. The change in the climate system has affected the increase in average temper-
atures as well as the extreme temperatures, causing many negative situations on natural and
human systems. In this study, the 1970-2020 minimum and maximum temperatures of Ahlat,
Ercis, Gevas Muradiye, Ozalp, Tatvan and Van meteorological stations located in the Van Lake
Basin were examined by Mann-Kendall and Sen Slope Trend analysis method. According to the
findings obtained as a result of the analysis, it is revealed that there is a significant/non-sig-
nificant increase trend in the maximum and minimum temperature trends of all stations in
the field. It is seen that this increase trend is experienced as significant increases in minimum
temperatures in areas where urbanization is intense (in Van center and Ercis), and in the form
of insignificant increases in areas where urbanization is not intense and do not have an urban
texture (in Gevas). This situation reveals that the temperature increases experienced in the
field are related to the concept of “urban heat island” as well as the climate change experi-
enced due to the increase in greenhouse gases.
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Extended Abstract
Introduction

Temperature, which shows great changes in temporal and
spatial scale on earth, constitutes one of the basic elements
of climate. The variation of temperatures in the time series
reveals the climatic character of the geographical place whe-
re it is located. The change in temperatures combines with
natural processes with the increase in anthropogenic activi-
ties on earth and causes the strengthened greenhouse effect
to “make a positive contribution to the energy balance in the
Earth/Atmosphere system” (Turkes, 2003; 2008: 31). This situ-
ation has caused human-induced climate change on earth due
to global warming.

Especially 18-19. The industrialization activity that started in
the centuries, and the increase in the use of fossil fuels ac-
cordingly, caused an intense increase in greenhouse gases in
the atmosphere compared to the pre-industrial period, and
the effect on the physical environment has led to a noticeab-
le warming since the 20th century (IPCC, 2001; Johns et al.,
2003; Rosenzweig et al., 2008; Tirkes, 2008; Anderson et al.,
2012; HOOk & Tang, 2013; Abatzoglou & Williams, 2016; Kale,
2020: 192).

In this study, it is aimed to explain which direction the mini-
mum and maximum temperatures in the Van Lake Basin show
and to explain the factors that affect the causes of this trend.
In the data and method section of the study prepared for this
purpose, information about the location of the research area,
the data used and the method are given. In the findings secti-
on, the data obtained as a result of the analysis are explained
in detail with the help of graphics, tables and maps. In the
discussion section, the findings are discussed by comparing
them with climate change and urbanization processes. In the
conclusion part, a conclusion was reached as a result of the
findings and the situations in the discussion part.

Data and Method

In this study, the maximum and minimum temperature valu-
es of the meteorological stations in the Van Lake Basin in the
east of Turkey were analyzed by the Mann-Kendall and Sen
Slope method. The data set used in the study was obtained
from the General Directorate of Meteorology. Although there
are many meteorology stations in the Van Lake Basin, the data
measurement years of the other stations, except Ahlat, Ercis,
Gevas Muradiye, Ozalp, Tatvan and Van meteorology stations,
are not in suitable time intervals for climatic analyses, so the-
se stations were exempted from the analysis. The location and
station information of the meteorology stations analyzed in
the research area are as in Figure 1 and Table 1.

Results and Discussion

Although the distribution of global warming trends in average
temperatures is not the same on earth, the increasing trend
is more common in the middle belt lands of the northern he-
misphere, where Turkey is located (Turkes, 1995). The tempe-
rature differences experienced are more evident in the inte-
rior areas, such as the Van Lake Basin, where the continental
effect is observed (Sensoy et al., 2005).

When the analysis result of the data in the research area is
evaluated in general (except the insignificant decreasing trend
in the minimum temperature trend in Ahlat station), the maxi-
mum and minimum temperatures are in an increasing trend.
It is estimated that the increasing trend is related to the urban
heat island as well as to global warming.

The number of stations in this class is given in Table 4 by clas-
sifying the stations in the Van Lake Basin in terms of urbani-
zation (Tirkes et al. 2002a). According to this table, 5 of the 7
stations in the research area have urban characteristics. It is
thought that the stations in the urban fabric, where significant
increases are seen, are affected by the urban heat island as a
result of improper land use in or near the cities. Urban war-
ming/cooling tendencies, which emerged due to this situation
and the effect of polluting materials in the air, may have cau-
sed some negative and positive radiative forcings over time
(Tlrkes et al., 2002a). While the warming trends occurring at
minimum temperatures due to the urban heat island are ex-
perienced in Van center and Ercis, which are in the large urban
class, it is thought that this situation occurs as a cooling effect
as a result of low air quality in Ahlat station.

The location of the research area is located in the east of Tur-
key and in a geography where the altitude is high. The tem-
perature increases experienced in this area, especially the
change in extreme temperatures, may cause many problems
on the natural systems of the region. Problems that will occur
on natural systems will also cause damage to human systems
in the basin. This situation may adversely affect human acti-
vities such as agriculture, animal husbandry and tourism, as
well as areas such as glacier fields and lakes, which are natural
resources in the region.

The most important step to be taken in the issue of global war-
ming due to the experienced climate change is the implemen-
tation of rational and sustainable policies, taking into account
the potential of the research area. For this, it is necessary to
reduce the carbon footprint, choose a sustainable lifestyle by
giving importance to recycling, and instead of urbanization
with dense and unconscious vertical architectures, it is neces-
sary to build cities where one structure does not prevent the
wind and sun of another structure, where air circulation can
be lived and which has a green texture.

1. Giris

Yerylizinde zamansal ve mekansal 6lcekte bilylk degisikler
gosteren sicaklik (Karabulut, 2011: 80; Karabulut ve Aydin,
2019: 762), iklimin temel ogelerinden birini olusturmakta-
dir. Sicakliklarin zaman serisi igerisindeki degisimi bulundugu
cografi mekanin iklim karakterini ortaya koymaktadir. Sicaklik-
larda yasanan degisim antropejenik faaliyetlerin yeryiiziinde
artmasiyla dogal streglerle birleserek “Yerkiire/Atmosfer siste-
mindeki enerji dengesine pozitif katki yaparak” (Turkes, 2003;
2008: 31) kuvvetlenmis sera etkisinin olusmasini saglamak-
tadir. Bu durum ise kiresel isinmaya bagl olarak yeryiziinde
insan kaynakli iklim degisikliginin olusmasina neden olmustur.

Ozellikle 18-19. Yiizyillardan baslayan sanayilesme faaliyeti ve
buna bagh olarak fosil yakit kullaniminin artmasi, atmosferde-
ki sera gazlarinin sanayilesme 6ncesi déneme goére yogun bir



ircan & Duman / Tiirk Cografya Dergisi 80 (2022) 39-52 41

sekilde yikselmesine neden olmus ve 20. Yuzyildan itibaren fi-
ziki cevre Uzerinde etkisi hissedilir isinmaya yol agmistir (IPCC,
2001; Johns vd., 2003; Rosenzweig vd., 2008; Tirkes, 2008;
Anderson vd., 2012; H60k & Tang, 2013; Kizilelma vd. 2015;
Abatzoglou & Williams, 2016; Kale, 2020: 192).

Hikdmetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC 2001; 2019;
2021)'nin raporlarina gore: 1. 1000-1750 yillari arasinda at-
mosferdeki karbondioksit degerleri 280 ppm iken, 1750-2019
arasinda bu durum 131,6 + 2,9 ppm (%47,3) artti. Olciilen kar-
bon degeri 2000 yilinda %31%4 artis ile 368 ppm, 2019 yilinda
ise 400 ppm’i asarak 409,9 (£ 0,3) ppm’e ulastigi gorilmekte-
dir (2021 yili atmosferik Karbondioksit konsantrasyonun, Car-
bonTracker-CH4'’e gére 410 ppm olarak tespit edilmistir). 1850
yilindan glinimiize karbondioksit miktarinda yasanan degisi-
min son 800.000 yilda esi ve benzerinin olmadigi belirtiimek-
tedir (IPCC, 2021: 35). Il. Kuzey Karim Kiiredeki 1900’1 yillarin
son on yilinin (1990’larin) 6nceki yillardan daha sicak oldugu;
2000'li yillarda ise son 10 yilin (2010°dan sonrasi), 1850-1900
yillari ortalamasindan 0,99°C daha sicak oldugu belirtilmistir.
. Sicak ve donlu glinlerin hemen hemen birgok alanda azal-
dig1, Kuzey enlemlerin orta ve kutba yakin alanlarinda ekstrem
yagislarin arttigi, buna karsin alansal olarak farkl karakterler
gosterse de kuraklik siddetlerinin ve frekanslarinin da arttig
tespit edilmistir (IPCC 2001; 2018; 2019; 2021).

Yasanan bu degisimlerin yani sira diinya niifusundaki artiglar,
insanlarin bilingsiz tiketim ¢ilginhgi, sehirlesme, yanls arazi
kullanimi ve buna bagli olarak yasanan degisimler, yerel ve kii-
resel anlamda ortalama ve ekstrem sicaklik degerlerinin art-
masina neden olmustur (IPCC, 2019).

Sanayilesme oncesinde kiiresel olarak 1°C (0.8 - 1.2°C arasi)
artan sicakhklar (IPCC, 2018), Tiirkiye'nin de i¢cinde bulundugu
Akdeniz Havzasi’nda yaklasik olarak 1,5°C artmistir (MedECC,
2020). Sanayilesmeye bagh olarak yasanan bilingsiz ve yogun
kentlesme siireci, yasanan kiresel isinmayla birlikte 6zellikle
sehirlerdeki sicakhgin yiikselmesine neden olmustur. Kukla ve
Gavin (1986), sicaklik egilimlerinde kiresel isinmanin yaninda
sehirlesme olgusuna da dikkat edilmesi gerektigini 5nermekte-
dir. Cinkl yasanan yogun ve bilingsiz kentlesme sirecleri, se-
hirlerdeki ortalama sicakliklari etkilemenin yaninda minimum
ve maksimum sicakliklarda da degisikliklere neden olmaktadir.
Nitekim bu konuda Argiieso vd. (2013) Sidney’de “Weather
Research and Forecasting Modeli” kullanarak 1990-2009 ile
2040-2059 donemlerini iceren 2 km ¢ozunurlikli calismada
sehirlesmeden en fazla minimum sicakliklarin etkilendigini
maksimum sicakliklarin daha az etkilendigini saptamistir. Se-
hirlerdeki minimum sicaklik artisinin nedeni; olusan is1 adala-
rinin ginddzleri zayif ve slireksiz olmasi, ancak geceleri olusan
1si adasinin bunun aksine 6zellikle de yliksek basing altinda
glindizleri ylizeyde gilin oyunca absorbe edilen enerjinin gece
yayilmasi, tirbilansin giindiize gére daha zayif olmasi ve bulut
ortlisiindeki yerel degisimler bu durumun olusmasina neden
olmustur (Aykir, 2017: 49).

Beseri faaliyetlerin yeryiziinde artmasi, yerkiirenin dogal den-
gesi lzerinde bir baski olusturarak (Durmus vd., 2021: 106)
dogal ve beseri sistemler lizerinde bircok problemin olusma-
sina ve dogal hayatin da bu sorunlar karsisinda adaptasyon
sorunun yasanmasina neden olmustur. Bu ¢alismada Van Golu
Havzasi’'ndaki minimum ve maksimum sicaklarin hangi yonde

egilim gosterdigi ve bu egilimin nedenleri Gizerinde etkili olan
faktorlerin agiklanmasi amaglanmistir. Bu amacla hazirlanan
calismanin, veri ve yontem béliminde arastirma sahasinin
bulundugu konum, kullanilan veriler ve yontem hakkinda bil-
giler verilmistir. Bulgular béliminde kullanilan yontemden
elde edilen sonuclar ayrintili olarak grafik, tablo ve haritalar
yardimiyla agiklanmistir. Tartisma boélimiinde elde edilen bul-
gular iklim degisikligi ve kentlesme siirecleriyle karsilastirilarak
yorumlanmistir. Sonug kisminda ise bulgular ve tarisma bo-
limdeki durumlar sonucu bir kaniya variimistir.

2. Veri ve Yontem

Bu calismada, Tiirkiye’nin dogusunda yer alan Van Gola Hav-
zasi’ndaki meteoroloji istasyonlarinin maksimum ve minimum
sicakhk degerleri Mann-Kendall ve Sen Slope yontemiyle ana-
liz edilmistir. Calismada kullanilan veri seti Meteoroloji Genel
MUudurlagi’nden temin edilmistir. Van G6lu Havzasi’'nda birgok
meteoroloji istasyonu bulunsa da Ahlat, Ercis, Gevas Muradi-
ye, Ozalp, Tatvan ve Van meteoroloji istasyonlari disindaki di-
ger istasyonlarin veri 6lcim yillari klimatik analizler i¢cin uygun
zaman araliklarinda bulunmadigindan yapilan analizlerden bu
istasyonlar muaf tutulmustur. Arastirma sahasinda analizi ya-
pilan meteoroloji istasyonlarinin bulundugu konum (Sekil 1)
ve istasyon bilgileri Tablo 1'deki gibidir.

2.1. Mann-Kendall

Kendall’'in Tau 6zel uygulama testi olarak bilinen Mann-Kendall
(MK) testi (Mann, 1945; Kendall, 1975) paremetrik olmayan
bir istatistiksel yontemdir. Bu yontem iklim arastirmalari gibi
belirli bir zaman serisi icerisinde dagihim gosteren verilerin
analizinde siklikla kullanilan metotlar arasinda yer almaktadir.
Mann Kendall S testi Denklem 1 yardimiyla belirlenir. Bu denk-
lemdeki (xj — xx) degeri ise Denklem 2 yardimiyla hesaplanir.

S= i Z sgn(x; —xi) (1)

k=1 j=k+2

+1Eger (x;—x) >0
0 Eger (x;—x) =0 (2)
—1Eger (x;—x) <0

sgn(x;—x) =

Yapilan hesaplamada kullanilan veri sayisi 10’dan buyikse
(n>10 ise) S normal dagilir. Buna bagh olarak da Z testi kulla-
nilir. Z testinden 6nce ilk olarak, Denklem 3’teki S'nin varyans,
baglarin mevcut olabilecegini hesaba katan forml kullantlir.

Var($) = L{nti=D@n+ 9= 3 u0.- D21+ 5)] (3)

Z degeri Denklem 1’deki S ile Denklem 3’teki Var (S) kullanila-
rak Denklem 4 ile hesaplanir:

=1 Esers>0
VVar(S)
7= 0 EgerS=0 (4)

S+l psers<0

v Var(S)

Denklem 4’ten elde deger negatifse azalan, pozitifse artan
trendin oldugunu gosterir. Bu degerlerin anlamlilik seviyeleriy-
se (a) 0,001; 0,01 ve 0,05 diizeyinde degerlendirilmistir (Salmi
vd., 2002).
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Figure 1. Location and boundaries of the research area.

Tablo 1. Analizlerin yapildigi istasyon bilgileri.

Table 1. Station information where analyzes were made.
istasyonlar istasyon No. Enlem (K) Boylam (D) Yiikselti (m) Olgiim Arahg
Ahlat 17810 38° 44’ 42°28' 1730 1970-2020
Ercis 17784 39° 01 43° 20’ 1678 1970-2020
Gevas 17852 38° 17 43° 07’ 1694 1982-2020
Muradiye 17786 38° 59’ 43° 45’ 1706 1970-2020
Ozalp 17812 38° 39’ 43° 58’ 2000 1970-2020
Tatvan 17205 38°30' 42° 16 1665 1970-2020
Van 17172 38° 28’ 43° 20’ 1675 1970-2020

2.2.Sen’in Trend Egim Metodu

Sen Metodu, zamana bagl trendi tahmin etmek icin kullanilr.
Bu durum trendin dogrusal oldugunun varsayilabildigi durum-
larda kullanilabilir (Salmi vd., 2002). Dogrusal model Denklem
5 ile acgiklanir:

J=0+B (5)
j ve k zamanindaki veriler xj ve xk olmak Gzere (j>k olmak sarti

ile)

N:M (6)
2

n: Zaman periyotlarinin sayisini ifade etmektedir (Denklem 6).

0;(i=1,2, v , n) degeri Denklem 7’deki denklemle elde
edilir.
Ql=(’cjf;:—’]§k)(j: 1,2, N) )

Denklem 7’den elde edilen Q; degeri kiglkten blylge sirala-
nir. N adet Q; degerlerinin medyani, dogrusal trend paramet-
resini tahmin etmektedir. V sayisinin tek olmasi durumunda
Denklem 8; ¢ift olmasi durumunda ise Denklem 9 kullanilir:

0= 0w+ (8)

0= {%[QN/Z + Q‘N+2)/2]} (9)

Yapilan trend analizi donrasinda birim zamandaki gézlemlerin
degisimi elde edilir. Bu bulgular pozitifse artan yonde, negatif-
se azalan yonde trendin oldugu yorumlanir (Sen, 1968).

2.3. Mann-Kendall Sira iliski Katsayisi

Mann-Kendall, X; verilerini orijinal dizisi yerine kiglkten bi-
yuge dogru siralamasi sonucunda ortaya ¢ikan sira numarala-
rindaki ki dizisine gore olusturulur. Yani ilk basta her terimin
hangi siralamada yer aldigini tespit eder ve buna gore sirali
dizi ki elde edilir. Yapilan bu islemden sonra P istatistigi hesap-
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Sekil 2. Arastirma sahasindaki istasyonlarin maksimum (a) ve minimum (b) sicaklik ortalamalari (1970-2020).
Figure 2. Maximum (a) and minimum (b) temperature averages (1970-2020) of the stations in the research area.

lanir. P istatistigi ise Denklem 10’daki gibi hesaplanir (Turkes
vd., 2007: 62; Turkes, 2011: 86).

P= il’li
n=1

Mann-Kendall 6rneklem degeri (z) N ve P'den yararlanilarak
Denklem 11’deki gibi hesaplanir.

(10)

4P

== (11)
NWN-1)

T =1

Tau (z)’nun anlamhhk sinamasi (7),, Denklem 12’deki gibi he-
saplanir.

_n=s / AN+10
To=07F¢ —9N(N—1)

Denklem 12’deki #, normal dagihmdaki anlamlilik dizeyini
olusturmaktadir. Caligmalarda ¢, icin esik anlamlilik degeri ola-
rak 1.96 (%95 gliven araliklarina karsilik gelen) kullanilmakta-
dir. MK degerinin 0’dan biyik olmasi durumunda artan, 0’dan
kiicik olmasi durumunda ise azalan yonde bir trendin oldugu
soylenmektedir (Mann, 1945; Kendall, 1975; Tirkes vd., 2007:
62; Turkes, 2011: 86; Kale, 2021: 171). Analiz sonucu elde
edilen degerler 0 ile 1,96 arasinda ise anlamli olmayan artis
trendi; 1,96 ile 2,575 arasinda ise 0.05 diizeyinde anlamh artis
trendi; 2,575 ile 3,291 arasinda ise 0.01 diizeyinde anlamli ar-
tis trendi; 3,291’in Gzerinde ise 0.001 diizeyinde anlamli artis
trendinin varligi kabul edilmistir.

(12)

3. Bulgular

Van Goli Havzas’’'nin da iginde bulundugu alan, orta enlem
gezici basing merkezlerinin yaninda Akdeniz’de olusan siklon-
larin da etkisi altinda kalmaktadir. Saha yazin glineyden kayna-
gini alan hava katlelerinin (mT ve c¢T) etki alanini genisletme-
siyle bu hava kutlelerinin etkisi alinda kalirken, kisin kuzeyden
kaynagini alan hava kitlelerinin (mP ve cP) etkisi altinda kal-
maktadir. Kisin Azor yiiksek basincinin glineye kaymasi ile bir-
likte, kuzeydogudan havzaya sokulan Sibirya kdkenli karasal
polar (cP) hava kutlesi bolgede sicakliklarin dnemli miktarda
dismesine neden olmaktadir (Kogman, 1993; Ering, 1996;
Cicek & Ataol, 2009: 52-53; Tirkes, 2010; 2018; Erol, 2014).

Havzadaki soguk iklim kosullari genel atmosfer dolagiminin bir
sonucu oldugu gibi 6zellikle de yérenin topografik sartlarindan
kaynaklanmaktadir. Havzadaki iklim 6zelligi Turkiye 6lgeginde
degerlendirildiginde, “doduya dogru civar denizlerin etkisinin
azaldigini, siddetli karasalligin etkili oldugu” (Ering, 1953) ve
karasal hava kitlelerinin etkisinden dolayi kiglarin ¢ok sert
gectigi (Erlat, 2014), Képpen-Geiger iklim siniflandirmasina
gore de “Kislari soguk nemli orta enlem (D) iklim” bolgesinde
yer alan denizlere uzak ve yikseltisinin fazla oldugu, kis mev-
siminin uzun ve soguk, yaz mevsiminin sicak ve kisa oldugu
(Duman, 2011: 121; Aydin, 2014) iklim ozelliklerini gostermek-
tedir.

Van Go6lu Havzasi’'ndaki maksimum ve minimum sicaklk orta-
lamalari (1970-2020) su sekildedir: Maksimum sicaklik orta-
lamasi Ahlat’'ta 33,5°C; Ercis’te 35,3°C; Gevag'ta 33,0°C; Mu-
radiye’de 35,7°C; Ozalp’ta 34,3°C; Tatvan’da 33,8°C; Van'da
33,1°C’dir (Sekil 2).

Minimum sicaklik ortalamasi Ahlat’ta -13,9°C; Ercis’te -20,6°C;
Gevas'ta -16,5°C; Muradiye’de -20,1°C; Ozalp’ta -29°C; Tat-
van’da -15,2°C; Van’da -16,3°C’dir (Sekil 2).

3.1. Maksimum Sicaklik Trendleri

Van Go6lu Havzasi’'nda yapilan analizler sonucunda elde edilen
trend denklemine goére maksimum sicakhklar artis egilimin-
dedir. Maksimum sicaklarda yasanan artis egiliminin en fazla
oldugu istasyon Ozalp (0,05°C/yll), en az oldugu istasyon ise
Ercis (0,001°C/yil)'tir. Diger istasyonlardaki artig egilimi en faz-
la olandan en az olana dogru sirasiyla su sekildedir: Muradiye
0,04°C/yil; Tatvan ve Ahlat 0,03°C/yil; Gevas ve Van 0,02°C/
yildir (Sekil 3).

Arastirma sahasindaki maksimum sicakliklar artis egiliminde-
dir. Ancak, bu artis egilimi istasyonlara gore farklihk goster-
mektedir. Ercis, Gevas ve Van istasyonlarinda anlamli olmayan
artislar gorilirken, Ahlat istasyonunda 0.05 anlamhhik di-
zeyinde; Muradiye, Ozalp ve Tatvan istasyonlarinda ise 0.01
diizeyinde anlaml sicakhk artislari goriilmektedir (Tablo 2 ve
Sekil 4).

Sen Slope egilim sonuglarina gore de butin istasyonlardaki
maksimum sicaklklar artis egilimindedir. Artis egilimleri 0,013
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Sekil 3. Arastirma sahasindaki istasyonlarin maksimum sicaklik trendi grafikleri (1970-2020).
Figure 3. Maximum temperature trend graphs of stations in the research area (1970-2020).

°C/yil ile 0,056 °C/yil arasinda degismektedir. Artis egiliminin
en ylksek oldugu istasyon (0,056°C/yil ile 0,045°C/yil artis
trendleriyle) Muradiye ve Ozalp iken; en az oldugu istasyonlar
ise Gevas ve Ercis (0,024°C/yil ile 0,013°C/yil artis trendleriy-
le)'tir (Tablo 2).

Tablo 2. Arastirma sahasindaki istasyonlarin maksimum sicaklik trendleri.
Table 2. Maximum temperature trends of stations in the research area.

istasyonlar Trend Yonii Mann-Kendall Sen’s Slope
Ahlat ™ 2,21* 0,039
Ercis ™ 0,64 0,024
Gevas ™ 0,45 0,013
Muradiye ™ 3,01%* 0,056
Ozalp ™ 2,68** 0,045
Tatvan ™ 2,74%* 0,038
Van ™ 1,70 0,025

*:0.05: duzeyinde; **:0.01 diizeyinde anlamlidir.

Maksimum sicaklik ortalamalarinda gozlenen degisimler u(ti)
ve u’'(ti) cizimlerine dayanarak bir bitiin halinde degerlendi-
rildiginde sicakhklarin artis trendinde oldugu tespit edilmistir.
Maksimum sicakliklardaki artislarin; Gevas, Ercis ve Van istas-

yonlarinda zaman serisi icerinde anlamli olmayan artma ve
azalma trendine sahip oldugu; Ahlat ve Tatvan istasyonlarinda
zaman serisi icerinde gozlenen degisikliklerin genel olarak dog-
rusal olmayip daha ¢ok sicrama ve dalgalanma seklinde son
yillara dogru artarak belirli donemler (Yasanan artislar yaklasik
olarak; Ahlat’ta: 1976, 1981, 1991, 2001, 2003, 2018 ve son-
rasi; Tatvan’da 1999-2001, 2003, 2005, 2008, 2016 ve sonrasi)
%5 anlamlilik seviyesine ulastigl; Muradiye ve Ozalp istasyon-
larindaki maksimum sicakliklarin ise son yillara (Yasanan artis-
lar yaklasik olarak; Muradiye’de 2014 sonrasi; Ozalp’te 1998
sonrasli) dogru %1 anlamhlik diizeyinde dalgah artislar yasadigi
gorilmektedir (Sekil 5).

3.2. Minimum Sicaklik Trendleri

Van Golu Havzasi'ndaki istasyonlarin trend denklemine gore
minimum sicakliklar Ahlat istasyonu disinda artis egilimindedir.
Ahlat istasyonunda istatistiksel olarak anlamli olmayan azalma
egilimi (-0,02°C/yil) gérulmektedir. Artig yasanan minimum si-
cakliklardaki trendin en fazla oldugu istasyon Van (0,12°C/yil),
en az oldugu istasyon ise Gevas ve Ozalp (0,03°C/yil)’tir. Diger
istasyonlardaki artis egilimi ise Muradiye’de 0,08°C/yil; Ercis
ve Tatvan’da 0,04°C/yildir (Sekil 6).
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Figure 4. Maximum temperature trend map.
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Sekil 5. Arastirma sahasindaki istasyonlarin Mann-Kendall sinamasinin ardisik ¢ézimlemesinden elde edilen maksimum u(ti)-u’(ti) sicaklik dizilerindeki egilimler
((---) normal dagilimin 0.05 anlamlilik diizeyindeki 1,96 degerini gostermektedir).

Figure 5. The trends in the maximum u(ti)-u’(ti) temperature sequences obtained from the sequential analysis of the Mann-Kendall test of the stations in the
study area ((---) indicates the value of +1.96 at the 0.05 significance level of the normal distribution).
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Sekil 6. Arastirma sahasindaki istasyonlarin minimum sicaklik trendi grafikleri (1970-2020).
Figure 6. Minimum temperature trend graphs of stations in the research area (1970-2020).

Arastirma sahasindaki minimum sicakliklar Ahlat istasyonu
disinda artis egilimdedir. Ahlat istasyonundaki minimum si-
cakliklar ise anlamh olmayan azalma egilimindedir. Diger is-
tasyonlardaki artis trendleri istatistiksel olarak farkli anlamli-
lik seviyeleri gdstermektedir. Gevas ve Ozalp istasyonlarinda
anlamli olmayan artislar; Ercis ve Tatvan istasyonunda 0.05
anlamlilik diizeyinde artislar; Muradiye ve Van istasyonlarinda
ise 0.01 anlamlilk diizeyine sahip minimum sicaklik artislar
gorilmektedir (Tablo 3 ve Sekil 7).

Sen Slope trend sonuglarina gore de Ahlat istasyonu disindaki
tim istasyonlarda minimum sicakliklar artis trendindedir. Ah-
lat istasyonundaki azalma trendi -0,008°C/yildir. Sahadaki di-
ger istasyonlarin artis trendleri 0,026 “C/yil ile 0,13 °C/yil ara-
sinda degismektedir. Artis trendinin en yiiksek oldugu istasyon
(0,13°C/yil ile 0,093°C/yil artis trendleriyle) Van ve Muradiye
iken; en az oldugu istasyonlar ise Ozalp ve Gevas (0,038°C/yil
ile 0,026°C/yil artis trendleriyle)'tir (Tablo 3).

Tablo 3. Arastirma sahasindaki istasyonlarin minimum sicaklik trendleri.
Table 3. Minimum temperature trends of stations in the research area.

istasyonlar Trend Yonii Mann-Kendall Sen’s Slope
Ahlat N2 -0,28 -0,008
Ercis ™ 2,38%* 0,071
Gevas ™ 0,61 0,026
Muradiye ™ 3,28** 0,093
Ozalp ™ 1,11 0,038
Tatvan ™ 1,98* 0,044
Van ™ 3,47%** 0,13

*:0.05: dizeyinde; **:0.01 diizeyinde; ***:0.001 duizeyinde anlamlidir.

Minimum sicakliklarda gbzlenen degisimler u(ti) ve u’(ti) ci-
zimlerine gore degerlendirildiginde (Sekil 8) sicakliklarin Ahlat
istasyonu disinda anlamli/anlamli olmayan artislar yasadig
gorilmektedir. Ahlat istasyonunda 1970-2020 zaman serisi
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4,00 Ahblai 4,00 IR AC IS Ercis
3.00 Mak. Sicakhk 3.00 = \ Mak. Sicakik
2,00 2,00
1,00 1,00
0,00 0,00
-1,00 -1,00
-2,00 E -2,00
—_—n(ti) % —u'(ti
3,00 ) ke LU 23,00
SN VO A WV X — >0 N0 A n XX SN VO AA WV XV —~ IO N O DA W 0
XXX OO = X0 X000 OO = =
AN AN OO OO DAY OO OO OO
et - N NN NN —_ ot e ot ot et o - M N NN NN
4,00 Gevag 4,00 g Muradiye
3.00 Mak. Sicakhik 3.00 ’~
1 O — 2,00
L0 =7y g~ o —-.""‘\ 1,00
0,00 VAU&"Q%‘A‘A 0,00
-1,00 \\,’ -1,00
D200 mrmimim e e - _2,00
—u(ti) = = u'(ti
-3,00 ) ) -3,00
SoeRgegzisgggegos
[ 3= We) o) Ie e e e N o el o B =2 = =l i)
B B e I B RN o B oS I oS Y N B o B SN I oN |
4,00 4,00 Tatvan
3.00 3,00 Mak. Sicaklik
2,00 2,00 < el N
1,00 1,00 A
0,00 0,00 y] “ "
1
-1,00 -1,00 .
\
_2’00 D200 =rmrm e e e it
-3,00 -3,00
SN O A VD — I\SM\DG\NV‘AOO
=% %P N S S D ===
AT AAARA S 2RSSR

—u(ti) = = u'(ti)

-3,00
SN O AANA WV X —~FTI>OD MO DA N X
S X0XXRXNNDNDND OO
AN OO OO OO
_ o - - N N NN NQQ

Sekil 8. Arastirma sahasindaki istasyonlarin Mann-Kendall sinamasinin ardisik ¢oziimlemesinden elde edilen minimum u(ti)-u’(ti) sicaklik dizilerindeki egilimler
((---) normal dagihimin 0.05 anlamhlik diizeyindeki +1,96 degerini gostermektedir).

Figure 8. The trends in the minimum u(ti)-u’(ti) temperature sequences obtained from the sequential analysis of the Mann-Kendall test of the stations in the
study area ((---) indicates the value of +1.96 at the 0.05 significance level of the normal distribution).
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icerisinde 1977-1980 yillari arasinda anlamli ve tam dogrusal
olmayan artiglar gortilmus, 1992-1995 yillari arasinda anlamli
azalmalar gorilse de bu yillarin disinda anlaml olmayan azal-
ma egilimlerinin yasandigi tespit edilmistir. Tatvan, Gevas ve
Ozalp istasyonlarinda tiim zaman serisinde dogrusal olmayan
artma ve azalma egilimleri hakim olmustur. Ercis, Muradiye
ve Van istasyonlarindaki minimum sicakliklarda goriilen artis
trendi, Ercis’'te yaklasik olarak 2018 sonrasi %5 diizeyinde an-
lamh; Muradiye’de 2015 yilindan sonra %5 diizeyinde anlamli,
2018 yilindan sonra ise %1 diizeyinde anlaml; Van istasyonun-
da ise 1998 yilindan sonra %5 diizeyinde, 2002 yilindan sonra
ise %1 dlzeyinde anlamli artis egilimleri géstermistir (Sekil 8).

4. Tartisma

iklim degisikligine bagh olarak yasanan kiiresel 1sinma yer-
yuziindeki ortalama sicakliklarin artmasina neden olmustur.
Nitekim, bu konuda yapilan bir¢ok ¢alismada da elde edilen
bulgular sicakliklarin arttigi yéniindedir. En gelismis iklim mo-
delleri, 1990-2100 ddnemi icin yerklredeki ortalama sicaklik-
larin 1,4 ile 5,8°C arasinda bir artis olacagini 6ngérmektedir
(IPCC, 2001). Bu konuda hazirlanan c¢alismalarda, 1996-2005
doneminde kiiresel ortalama sicakliklarda gozlenen artisin
0,74°C oldugunu (1975-2009 yillari arasindaki 35 yillik peri-
yotta Tiirkiye’de 1,01°C sicakhk artisinin oldugunu, bu artisin
da 2009°dan sonraki 15 yillik siirecte de 0,3°C artarak devam
edecedi 6ngériilmektedir (icel ve Ataol, 2014: 67)) ve yakla-
stk 10 yil 6ncesine gore, ortalama ve maksimum sicakliklarda
soguma egilimlerinin (6zellikle ilkbahar ve yaz mevsimlerin-
de) zayifladigini ve daha az anlamli hale geldigini (Turkes vd.,
2002b: 90); sicaklik genisligi ile birlikte donlu ve buzlu giinlerin
sayisinda da azalmalarin oldugunu (Acar-Deniz ve Génenggil,
2017: 53; Topuz & Karabulut, 2021), serin geceler sayisinin
azaldigini, sicak geceler sayisinin artis gosterdigini, maksi-
mum ve minimum sicakliklarda ise genel anlamda artislarin
gerceklestigini (Sensoy vd., 2005; Cosun ve Karabulut, 2009:
42; Acar-Deniz ve Gonencggil, 2017: 53), bunlara bagli olarak
da havzanin iginde bulundugu bolgedeki buzul értiisinde ya-
sanan azalmalarin (Yavash ve Olgen, 2008; Sarikaya, 2011; Ya-
vasl vd., 2015; Gegen & Varol, 2017) varhginin ifade edildigi
tespit edilmistir.

Kiuresel olarak ortalama sicaklklarda meydana gelen isinma
egilimlerinin yerytziindeki dagilimi ayni olmamakla birlikte
yasanan artis egilimi, Turkiye’nin de icinde bulundugu kuzey
yarim kiredeki orta kusak karalarinda daha fazla gercekles-
mektedir (Tirkes, 1995; Cosun ve Karabulut, 2009: 42; Kizilel-
ma vd. 2015: 2). Sicaklik farklari, karasallik etkisinin gortldig
Van Goli Havzasi gibi, i¢ kesimlerde daha belirgin olarak ya-

sanmaktadir (Sensoy vd., 2005).

iklim degisikligine bagl olarak gelisen isinma egilimleri 6zellikle
sehirlesmenin yogun ve sik oldugu alanlarda belirgin bir sekilde
yasanmaktadir (Acar-Deniz & Gonenggil, 2017: 53). Sehirlerde-
ki sicakliklarda yasanan artma egiliminin (6zellikle de minimum
sicakliklarda) “Kentsel Isi Adasi” ile iliski olarak yasandigi bu ko-
nuda hazirlanan birgok ¢alismada ortaya konulmustur (Borns-
tein, 1968; Landsberg, 1981; Kukla & Gavin, 1986; Oke, 1987;
Gallo vd., 1993; Cicek, 2005; Cicek & Dogan, 2005; Ezber vd.,
2007; Gonenggil, 2011; Mohsin & Gough, 2012; Kum & Kilg,
2013; Alghamdi & Moore, 2014; Sensoy vd. 2015; Aykir, 2017).
Sehirlesmenin yogun oldugu sahalarda bulunan yapilar (bi-
nalar, sanayi tesisleri ve yollar) kirsal kesimlere nazaran daha
yogun ve siktir. Ayrica sehirlerde kullanilan yapr malzemesinin
dokusu ve yiiksekligi, hava kalitesinin 6zelliklerini degistirerek
kentsel isi kaynaklarinin olusmasina neden olmaktadir (Lands-
berg, 1981). Bu durum 6zellikle sehirlerdeki minimum sicaklik-
larin 6nemli oranda artmasi Gzerinde etkilidir.

Gunduzleri ylizeyde absorbe edilen enerji, gece siiresince
uzun dalgali termal 1sinim olarak havaya yansir, bunun yaninda
gece olusan tirbilansin giindiize gére daha zayif olmasi ve bu-
lut ortlstinde yerel degisikliklerin yasanmasi, gece meydana
gelen termal 1sima ile gece sicakliklarinin yikselmesine neden
olmaktadir (Cigek, 2005: 2; Aykir, 2017: 49). Bunun sonucu
olarak da sehirlesmenin yogun oldugu alanlarda minimum si-
cakhk artiglarinin daha yogun oldugu gorilmektedir. Nitekim
bu galismada yapilan analizler sonucu elde edilen bulgular da
bu durumu dogrular niteliktedir.

Arastirma sahasindaki verilerin analiz sonucu genel olarak
degerlendirildiginde (Ahlat istasyonundaki minimum sicaklik
trendindeki anlaml olmayan azalma egilimi disinda) maksi-
mum ve minimum sicakliklar artis trendindedir. Yasanan artis
trendi kiresel 1sinmayla iliskili oldugu gibi kentsel isi adasiyla
da iliskili olarak yasandigi tahmin edilmektedir.

Elde edilen bulgular bu bélimde uydu géruntileri (Sekil 9) ile
Turkes vd. (2002a) tarafindan hazirlanan calismada kullanilan
siniflandirmaya (Tablo 4) uygun olarak tasnif edildiginde, se-
hirlesmenin yogun oldugu Van merkez (Sekil 9d), Ercis (Sekil
9c) ve Tatvan istasyonlarinda, 6zellikle minimum sicakhklar-
da yasanan anlamh artislarla bu durumu destekler nitelikte-
dir. Gevas istasyonu (Sekil 9b) gibi yari kentsel 6zellige sahip
alanlarda gerek maksimum gerekse minimum sicakliklarda
yasanan anlamli olmaya artislar, sicakliklardaki artis trendinin
klimatik olarak kentlerde olusan “isi adasi” ile iliskili oldugunu
ortaya koymaktadir (Tablo 4).

Tablo 4. Arastirma sahasindaki istasyonlarin kentlesme 6zelligine gore siniflandiriimasi*.

Table 4. Classification of stations in the study area according to urbanization*.

Niifus Siniflandirma Kentlesme Ozelligi

istasyon Sayisi

istasyonlar ve Niifus Miktarlari

Niifus < 2.000

2.000 < Niifus < 10.000
10.000 < Niifus < 50.000
50.000 < Niifus < 100.000
100.000 < Niifus

Kirsal (Gergek Kirsal)
Kuguk Kentsel (Kirsal-Yari Kentsel)
Orta Kentsel (Yari Kentsel)
Orta Kentsel (Kentsel)
Blyuk Kentsel (Kentsel)

0 -

0 -

3 Gevas(27442) ve Ahlat(27563) Muradiye (47971)
2 Ozalp(63270) ve Tatvan(79214)

2 Van(339925) ve Ercis(173606)

*: Kullanilan Niifus verileri TUIK (2021)’ten temin edilmistir. Kullanilan siniflandirma 6lgegi ise Tiirkes vd. 2002a’den referans alinmistir.
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Sekil 9. Aragtirma sahasinda kentlesme dokusunun seyrek (Ahlat “a” ve Gevas “b”) ve ¢ok yogun (Ercis “c” ve Van Merkez “d”) oldugu alanlarin uydu goruntileri.
Figure 9. Satellite images of areas with little (Ahlat “a” and Gevas “b”) and very dense (Ercis “c” and Van Merkez “d”) urbanization patterns in the research area.

Sahadaki istasyonlarin uydu gorintuleri incelendiginde Ge-
vas ve Ahlat gibi istasyonlarda kentsel gelisimin daha seyrek
oldugu (6zellikle Ahlat’ta dar bir serit halinde Van Golu kiyisi
boyunca yerlesmelerin oldugu) gozlenirken, Ercis ve Van mer-
kezdeki yogun nifuslu sehirsel alanlarda birbirine yakin sik do-
kulu yerlesmelerin varligi gorilmektedir.

Van go6li Havzasindaki istasyonlar kentlesme agisindan (Tur-
kes vd. 2002a) siniflandirarak bu sinifta kag istasyonun oldugu
Tablo 4’te verilmistir. Bu tabloya gore arastirma sahasindaki 7
istasyondan 4 (2'si Orta Kentsel; 2’si Blylk Kentsel)'G kentsel
ozellige sahiptir. Anlamh artiglarin gorildigu kentsel dokudaki
istasyonlarin (6zellikle Van, Ercis ve Tatvan’da) kentlerin iginde
ya da kentlerin yakinindaki yanlis arazi kullaniminin bir sonucu
olarak kentsel 1si adasi tarafindan etkilendigi disiiniilmektedir.
Olugan bu durumun ve havadaki kirletici malzemelerin etki-
sine bagh olarak ortaya c¢ikan kentsel isinma/soguma egilim-
leri, zamansal olarak birtakim negatif ve pozitif isinimsal zor-

lamalarin olusmasina neden olusturmus olabilir (Turkes vd.,
2002a). Kentsel 1s1 adasina bagl olarak minimum sicakliklarda
meydana gelen isinma egilimleri blylk kentsel siniftaki Van
merkez (Sekil 9d) ve Ercis’te (Sekil 9c) yogun olarak yasanir-
ken, Ahlat (Sekil 9a) istasyonunda ise bu durumun hava kalite-
sinin dlistik olmasi sonucu soguma etkisi seklinde gergeklestigi
distnilmektedir.

5. Sonug ve Oneriler

Yerkiredeki kiiresel ortalama ylzey sicakhg, 20. yuzyilda
0,4 ile 0,8 °C arasinda (yaklasik 0,6 °C) artmistir. Bu durumun
1990-2100 dénemindeki siire igerisinde ise 1,4 ile 5,8 °C ara-
sinda ylkselecegi 6ngorilmektedir (IPCC, 2001). Yasanan si-
cakhk artiglari, insanhgin yerytziiniin dogal yapisini bozup ¢il-
gin tiketim bilinci olusturmasi sonucunda yerkirenin ortaya
koydugu tepkinin bir sonucudur.
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Mann-Kendall, Sen Slope trend analizi sonucuna gore Van
Goli Havzas’ndaki maksimum ve minimum sicaklik egilimleri
(Ahlat’taki minimum sicaklik egilimi harig), artis trendindedir.
Ozellikle kentlesmenin yogun oldugu Ercis (Sekil 9¢c) ve Van
(Sekil 9d) merkezde maksimum sicaklilarin anlamh olmayan
artis gostermesi, buna karsin minimum sicakliklarin anlamli
artislar gostermesi, yasanan artisin iklim degisikligine bagl

olusan kuresel i1sinma ve kentsel is1 adasi ile iliskili oldugunu
ortaya koymaktadir. Sahadaki kentlesmenin daha az oldugu
Gevas istasyonunda (Sekil 9b) ise maksimum ve minimum si-
cakhklarda anlamli olmayan artis egilimleri, sahadaki sicaklik
artislarinin iklim degisikliginin yaninda kentlesme ile iliskili ol-
dugunu ortaya koymaktadir.

Arastirma sahasinin bulundugu konum, Turkiye’nin dogusun-
da ve ylikseltisinin fazla oldugu bir cografyada yer almaktadir.
Bu alanda yasanan sicaklik artiglari, 6zellikle de ekstrem sicak-
liklarda yasanan degisim, bolgenin dogal sistemleri lizerinde
birgok sorunun olugsmasina neden olabilmektedir. Dogal sis-
temler Gzerinde meydana gelecek sorunlar havzadaki beserf
sistemlerin de zarar gérmesine neden olacaktir. Bu durum bol-
gedeki dogal kaynaklardan olan buzul sahalari, goller gibi alan-
larin yani sira, tarim, hayvancilik, turizm gibi beseri faaliyetler
bakimindan da olumsuz etkilenmesine neden olabilir. Nitekim,
tartisma bolimiinde de ifade edildigi gibi bolgedeki kar 6rtill
gin sayisindaki ve buzul 6értisiinde yasanan azalmalarin varli-
g1, diisen karin buza donlisme silirecinde en 6nemli etkenler-
den biri olan sicaklik géz 6nuine alarak disunildiginde, saha-
nin kiiresel Isinmaya bagli olarak yasadigi sicaklik artislarindan
olumsuz anlamda etkilendigini gostermektedir.

Yasanan iklim degisikligine bagli kiiresel isinma konusunda
yapilacak en 6nemli adim arastirma sahasinin potansiyelini
gbz 6nldnde bulundurarak akilci, kalicr ve strdurilebilir poli-
tikalarin uygulanmasindan geg¢mektedir. Bunun igin éncelikle
karbon ayak izini kiigliltmek, geri donlisime 6nem verip sir-
dirilebilir bir yasam tarzi segmek, yogun ve bilingsiz dikey
mimarilerin bulundugu kentlesme yerine bir yapinin diger bir
yapinin riizgarini, giinesini engellemedigi, hava sirkiilasyonun
yasanabildigi ve yesil bir dokuya sahip kentler insa etmekten
gecmektedir.
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