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64.500 64.500 64.500 54.250 10.250

Ara Rapor Dénemi Icerisinde Onaylanan
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BILIMSEL ARASTIRMA PROJESI
ARA RAPORU

** SIMDIYE KADAR TOPLAM GERCEKLESEN HARCAMANIN DOKUMU

ﬁl(l):jcj (Gider) Harcamanin Cinsi Harcama Tutari
03.2 Sarf Malzemesi
03.3 Seyahat (Yolluklar)
03.5+03.6 Hizmet Alim1
03.7 Menkul Mal, Gayri Maddi Hak Alim, Bakim ve Onarim Giderleri
06.1 Makine Techizat 54.250
06.3 Gayri Maddi Hak Alimlar
TOPLAM | 54.250

SIMDIYE KADAR ALINAN MAKINE/TECHIZAT

Tasimirim Adi Adedi Bulundugu Birim Tutar Zimmet Kayd1 Yapilan Kisi
11.1131 Model

Mottech Solar 1 Miihendislik Fakiiltesi | 54.250 Ali Kemal Havare

1stasy0nu

TOPLAM | 54.250
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I.  PROJENIN TURKCE, INGILiZCE ADI VE OZETi

TURKCE

Ozet: Sehirler, iizerinde yer aldiklari doganin topografyasimi, ekolojik yapisini, atmosferik
ozelliklerini degistirmekte, farkli bir ekoloji ve atmosfer yaratmaktadir. Degisen arazi Ortlisti
ve yapilasma nedeniyle sehirler ¢evrelerine gore farkli sicaklik 6zellikleri gosterirler. Bu
farkli sicaklik kosullar1 hava sicakligi ile dlgiildiigiinde kentsel 1s1 adasi, yiizey sicakligi ile
belirtildiginde ise yiizey 1s1 adasi- surface heat island (SHI) adin1 alir. Mersin kenti hem deniz
kenarinda bulunmasi hem Toros daglarinin denize paralel uzanmasi nedeniyle 06zel bir
cografik yapiya sahiptir. Bu proje ile Mersin ve yakin ¢evresinde SHI’ nin yil i¢indeki
degisimi arastirllmak {izere giines Isinimi, riizgar hizi, nem-sicaklik Ol¢lim sisteminin
kurulmasi, elde edilen verilere uzaktan erisimin yazilimmin gelistirilmesi ve g¢esitli
algoritmalarla tarim ve kent alanlar1 {izerindeki 1s1 adasi analizi yapilacaktir. Ayrica bu
calismada, Landsat, MODIS uydu goriintiileri yardimiyla, normalize edilmis vejetasyon
indeksi (NDVI) degerleri analiz edilerek yiizey sicakliklari ile NDVI verileri arasinda iliski
Mersin 6zelinde incelenip meteoroloji miidiirliiglinden elde edilen veriler ve tanimlayict
istatistikler kullanilarak kent ve tarim alanlarindaki 1s1 adasi olusumu ve mikro klimanin etKkisi
analiz edilecektir.

Anahtar Kelimeler: Giines Isinimi, Riizgar hizi-Hava basinci, Nem-Sicaklik, Is1 adasi,
Mikro klima

ENGLISH

Establishment of Solar Radiation, Wind Speed-Pressure, Humidity-Temperature
Measurement System for Mersin Province, Development of Software for Remote Access
to Data and Heat Island Analysis on Agricultural and Urban Areas

Abstract: Cities change the topography, ecological structure, atmospheric characteristics of
the nature on which they are located and create a different ecology and atmosphere. Due to
changing land cover and construction, cities show different temperature characteristics with
respect to their environment. These different temperature conditions are called city heat island
when measured by air temperature, surface heat island (SHI) when indicated by surface
temperature. The city of Mersin has a special geographical structure due to both being located
by the sea and the Taurus Mountains parallel to the sea. With this project, solar radiation,
wind speed, humidity-temperature measurement system will be established, software for
remote access to the data obtained and temperature island analysis on agricultural and urban
areas will be carried out in order to investigate the change of SHI during the year in Mersin
and its vicinity. In this study, Landsat, MODIS satellite images, normalized vegetation index
(NDVI) values were analyzed by analyzing the relationship between surface temperatures and
NDVI data in Mersin-specific meteorological data obtained from the directorate and using
descriptive statistics using the heat island formation and microclimate in urban and
agricultural areas effect will be analyzed.

Keywords: Solar radiation, Wind Speed, Humid-Temperature, Heat island,
microclimate
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Il. Giris

Yerylizii giinesten gelen 1s1nim ile 1sinmaktadir. Yeryiiziine ulasan bu 1ginimin énemli
bir miktar1 absorbe edilirken bir kismi1 da geri yansitilir. Yansiyan 1isinimin gelen i1simima
oranina albedo denir [1]. Son doénemlerde kentlerin yogun olarak betonlagsmasi ve dikey
olarak gelismesi binalar arasinda yapay kanyonlarin olusmasini, gilines 1siniminin
hapsolmasini, bununla beraber, kentte cevresine gore farkli bir iklim yapisina sahip mikro
klima alanlarinin olugsmasina neden olmaktadir. Bu betonlagsma ve yapilagsma giinesten gelen
isintimin daha fazla absorblanmasina ve yeterince yansitilamamasinin temel nedenlerinden
biridir. Bu durum kentlerde termal konforun kaybolmasinin yani sira 1s1 artisinin kaynagi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Daha fazla 1ginimin absorbe edilmesi ve bunun yansitilamamasi
albedo degerinin diismesine neden olur. Albedo degerlerinin diisikk ¢ikmasi daha yiiksek
yiizey sicakligit ve hava sicakligini temsil eder [2]. Boylece kentler gevrelerine gére daha
sicak ve soguk olabilmekte, 1sitma ve sogutma ihtiyaclarinda farkliliklar yaratmakta, bu
durum sicaklik streslerine neden olmaktadir [3]. Bunun yansira sehir kirliligi, yogun niifus ve
sanayi faaliyeti nedeniyle de benzer etkilerle karsilasilmakta dolayisiyla dogal iklimin
meydana getirdigi hidrolojik dongli kesintiye ugramaktadir. Sehirlerin yogun olarak
betonlasmast bunun plansiz olarak gerceklesmesi sadece sicaklik agisindan farkliliklar
yaratmamakta, sehirdeki riizgdr yonelimini degistirmekte, yagis seklinde ve tipinde
degisikliklere neden olmakta, gizli 1siy1 ortadan kaldirarak su buhari ve nem dagilisinda
degisiklikler yaratmakta, sonug olarak kentin dogal 1s1 dengesi konforunu bozmaktadir [4-6].
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Kirsal Kent Merkezi Park Kirsal Site

Sekil 1. Is1 adalarinin olusumunda sehirlesmenin rolii gosteren bir resim.
(https://geography.name/urban-heat-island/)

Kent iklimlerinin 06zelliklerini kentin cografi konumu, kentin formu ve kentin
fonksiyonlart belirler. Cesitli teknikler kullanilarak kentlerin veya diinyada herhangi bir
bolgenin cografi konumuna bagli olarak 1s1 adalari gesitleri tespit edilebilmektedir. Uydular
ve diger uzaktan teknikler radyometreler vasitasiyla bitki Ortlisii, catilar, su gibi farkl
ylizeylerden yayilan dalga boylarimi ayirt edebilmektedir. Bdylece sehir ve cevresinden
salinan bu 1silarin dl¢iimleri, uzaktan elde edilebilmektedir [7, 8] Genel olarak kenti etkileyen
1s1 adas1 kavramu tige ayrilmaktadir [9] Bunlan siralayacak olursak;

e  Ortii tabakasi 1s1 adalar1 (Canopy layer heat island - CLHI),
e Sinir tabakasi 1s1 adalar1 (Boundary layer heat island - BLHI),
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https://geography.name/urban-heat-island/

e Yiizey 1s1 adalar1 (Surface Heat Island -SHI) dur.

Bu siralamada James A. Voogt’a [9] gore ilk iki kavram kent atmosferinin 1sinmasini
ifade ederken {iciinciisii ise kent yiizeyinin 1sinmast ile iliskilidir. Ortii tabakasi 1s1 adasi,
kentlerde gorece kiigiik binalarin yiiksekligine bagl olarak ¢atilara kadar sinirlanan ve mikro
diizeyde ele alinan tabakadir. Dolayisiyla bu tabaka binalarin geometrisinden ve konumlanma
durumlarindan etkilenebilmektedir [10]. Kentin ortii tabakasinin hemen {izerinde, yaklasik 1
km kalinlig1 ile sinir tabaka yer almaktadir. Kent sinir tabaka 1s1 adasi sehir iizerinde sehri
kaplayan ve riizgarin hareketlerinden etkilenen 1s1 tabakasidir [11] Ortii tabakasi 1s1 adas1 ile
siir tabaka 1s1 adasinin konumu asagidaki sekilde gosterildigi gibidir.

Yiizey 1s1 adasi i¢in en yaygin teknik uzaktan algilama teknigidir. Bu projede mezo
Olcekte, yiizey 1s1 adalar1 (SHI) ve bitki ortiisii yogunlugu (NDVI) uzaktan algilama teknikleri
yardimuiyla tespit edilecektir. Uzaktan algilama yontemi ile cisimlerin yilizeyinden c¢esitli dalga
boylarinda yayilan ve yansiyan enerji Ol¢iilebilmektedir. Benzer sekilde yeryiizii yiizeyinin
sicakligl da bir¢ok uzaktan algilama teknigi ile Olgiilebilmektedir. Boliinmiis pencere (split-
window) yontemi [12] sicaklik/yaymirlik ayirma (temperature/emissivity separation) yontemi
[13] tek pencere (mono-window) algoritmasi[14] tek kanal (single channel) yontemi [15] en
sik kullanilan algoritmalardir. Ozellikle uydular aracihigiyla arazi oOrtiisii goriintiileri elde
edilmekte ve arazi kullanimi haritalar1 olusturulabilmektedir. Bu sayede olusturulan haritalar
yer yiizey sicakligi haritalari ile iliskilendirilebilmektedir[16-19] Uydu goriintiileri ile
olusturulmus yer yiizey sicakligi degerleri ile arazi alanlarindaki degisimin iklim {izerindeki
etkisini Cografi Bilgi Sistemleri ile anlama etkin olarak kullanilmaktadir [20]. Uzaktan
algilama indeksleri arazi alanlarinin ve arazi smiflarinin belirlenmesi i¢in etkin bir
yontemdir [21]. Bitki ortiisiine ilgili 6zelliklerin uydu goriintiileri ile belirlenmesi igin ¢ok
sayida bitki indeksi olusturulmustur[22]. Diizeltilmis Toprak Bitki Indeksi [22] (The Soil-
Adjusted Vegetation Index (SAVI)) kent alanlarinda yesil alanlar1 tahmin etmek igin
gelistirilmistir [23, 24] betonlagmay1 belirlemek i¢in Normallestirilmis Fark Yerlesim Alani
Indeksi (Normalized Difference Built-Up Index (NDBI)) indeksi kullanilmaktadir [24]. Su
igerigini ortaya koymak icin Normallestirilmis Fark Su Indeksiyle (The Normalized
Difference Water Index (NDWI)) islem yapilmaktadir. Ug farkli indeks (SAVI, NDWI ve
NDBI) kullanilarak heterojen sehir alanlarinda yapay ylizeyleri (6zellikle yerlesim alanlarini)
yiiksek dogruluk ile belirlemek igin indeks tabanli yap1 indeksi (Index based built up index
(IBI)) ortaya konmustur [25].

Kentlerin cevresi ile olan iklimsel farklar1 bircok metotla ¢alisilabilmektedir. Bunun
oncelikle yerel meteoroloji istasyonlarinin verileriyle kent ve cevresi arasindaki iklimsel
degiskenler arasindaki fark analiz edilebilmektedir. Ancak daha biitiinciil bir analiz i¢in
termal uydu goriintiileri ve kiziltesi hava fotograflari daha saglikli sonuglarin analizine
imkan saglar. Boylece kentten yayilan enerji Olgililebilmekte yani ylizey sicakliklart
arastirilabilmektedir. Hava sicakliginin kirsal alanlara goére yiiksek olma durumu kentsel 1s1
adas1 (urban heat island) olarak tanimlanirken, kentin yiizey sicaklig1 agisindan kirsal alanlara
gore sicak olma durumu ylizey 1s1 adasit (surface urban heat island-SHI) olarak ifade
edilmektedir [26]. Ulkemizde kent 1s1 adas1 caligsmalar1 bircok sehirde yapilmis olmasina
karsin, ylizey 1s1 adasi ile ilgili aragtirmalar ise daha sinirlidir.

Mersin kenti farkl arazi yiizeyleri, denizi, tarihi yapilar1 ve hizli yapilagmasi ile ylizey
1s1 adas1 agisindan analiz edilmesi gereken kentlerimizdendir. MODIS vb. uydu goriintiileri
yardimiyla, normalize edilmis vejetasyon indeksi (NDVI) degerleri analiz edilerek yiizey
sicakliklart ile NDVI wverileri arasindaki iliski Mersin 6zelinde incelenip meteoroloji
miudiirligiinden elde edilen veriler ve tanimlayici istatistikler kullanilarak kent ve tarim
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alanlarindaki 1s1 adast olusumu ve mikro klimanin etkisi analiz edilecektir. Kent ve
cevresinde, uydu goriintiisiiniin alindig1 donemlerde SHI aragtirilmistir.

Yontem

Kentlerin yogun bir sekilde betonlagmasi kent ile kirsal alan arasinda sicaklik
farklarina neden oldugu bilinmektedir. Bu projede yer istasyonlarindan ve uydulardan olmak
tizere iki farkli yontem kullanilacaktir. Baslangicta Tasinabilir Giines isinimi, Riizgar hizi-
Hava basinci, Nem-Sicaklik Olgiim Sistemi ile diger yer istasyonlarindan veriler ile ortii
tabakas1 1s1 adas1 hesaplamalar1 gerceklestirilecektir. Ikinci yontem de uydu gériintiileri ve
termal hava fotograflari araciligryla kentten yayilan enerji olgiilecek yani ylizey sicakliklart
analiz edilecektir. Bu projede, yeni nesil MODIS uydu verileri ve Split-window algoritmasi
kullanilarak yer yiizey sicakliginin belirlenmesi ve uzaktan algilama indekslerinden {iretilen
yapay ylizey sinifinin yilizey sicakligi iizerindeki etkisinin istatistiksel yontem ile analiz
edilmesi hedeflenmektedir. Elde edilen yiizey sicaklik degerleri 45 Evler Kampiisiinde
kurulan hava istasyonlardan elde edilen yakin yiizey sicak degerleri kullanilarak
degerlendirilecektir. Yapay yiizeyler ile yer yiizey sicaklik degerleri arasinda rastgele secilen
test noktalar1 kullanilarak 45 Evler Kampiisii, Arpagbahsis Kirsali, Erdemli Merkez ve
Bozyazi Kirsali analizleri gergeklestirilecektir.

Biitiin bu ydntemlerin temelini Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVT)
olusturmaktadir. NDVI, analistlerin uzaktan algilamada kullandiklar1 en yaygin endekstir.
Asagida gosterildigi gibi, Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) formiiliindeki
NIR ve kirmiz1 kanallar1 kullanir.

Saglikli bitki ortiisti (klorofil) diger dalga boylarina kiyasla daha yakin kizilétesi (NIR) ve
yesil 15181 yansitir. Fakat daha kirmizi ve mavi 15181 emer. Bu ylizden gozlerimiz bitki
ortiistinii yesil renk olarak goriiyor. Yakin kizilotesi gorebiliyorsaniz, bitki Ortiisii i¢in de
giiclii olur. Uydular, temelde asagida verilen bagimnti kullanarak veriler elde edilir.

(NIR - Red)

NDVI = ——
(NIR + Red)
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(050-008) -, (04-030) ..
(0.50 + 0.08) (0.4 + 0.30)
Sekil 2.

Kentlerin hizla biiylimesiyle olusan betonlasma Ozellikle giinesten gelen 1smimi
hapseden yap1 malzemesiyle, kentsel 1s1 adasi olusumunda 6nemli bir etken olarak kargimiza
cikmaktadir. Dolayisiyla kentlerde arazi ortiisiiniin durumuna goére de farkli 1s1 ve enerji
alanlar1 olugsmasina sebep olmaktadir. Bu noktada kentin kirsal alanlar etkilemesi ya da kirsal
alanlarin kent iizerindeki etkisi incelemeye deger bir konudur. Ozellikle tarimdan gelen
tiriinlerin insan yagaminin vazgeg¢ilmez bir parcast olmasi ve bu kaynaklarin gittik¢e azalmasi
bu konunun ne kadar 6nemli oldugu anlasilabilir. Kirsal bolgede giderek azalan kaynaklar ve
artan Uretim maliyetlerine karsi, tarim uygulamalarinin, teknolojinin avantajlarini dogru
kullanip doganin dengesine ayak uydurmasi gerekir. Giiniimiizde teknoloji, bulundugumuz
lokasyondaki, hava nemi, hava 1s1s1, 151k 1s1n11m seviyesi, riizgar yon, riizgar hiz1 ve yagmur
miktar1 hakkinda bilgi toplayip bu bilgiler 15181nda tarim arazimizi ya da seralar1 daha etkili ve
verimli kilacak bilgi iiretebilmektedir.

Sekil 3. Mersin Ilgeleri ve niifus yogunluklari [1].
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Sekil 3’de Mersin ili ve ilgelerinin haritas1 verilmektedir. Ilgelere gére niifus yogunluguna
bakildiginda Tarsus, Akdeniz, Yenisehir ve Mezitli’de yogunlastig1 géziikkmektedir.

I11.PROJEDE ELDE EDILEN BILIMSEL SONUCLAR

Projeyle ilgili bilimsel ve teknik, idari ve mali gelismeler*

Projenin ana harcama kalemini olusturan 11.1131 Model Mottech Solar Istasyonu AgroMax
Tarim Tekstil Sanayi ve Ticaret Limited araciligiyla satin almasi gerceklestirilmis ve
kurulumu basarili bir sekilde yapilmistir.

Proje kapsaminda yapilan yayimlar ve toplantilarda sunulan bildiriler*

Donem i¢inde proje kapsaminda heniiz yapilmis bir yaym veya toplantilarda sunulmus bir
bildiri bulunmamaktadir.

Proje ¢calisma takvimine uygun yiiriimiiyorsa gerekceleri*

Yiiksek Ogretim Kurulu 16 Mart 2020 tarihinde egitim dgretime 1 hafta ara verilmesine karar
vermis ve 23 Mart 2020 tarihinden itibaren Universiteler uzaktan egitime baglamislardir. 2020
Bahar donemi boyunca alinan sokaga c¢ikma yasaklart ve sonrasinda g¢aligma hayatinin
Diinya’da tiim Tiirkiye’de kisitlanmasi Projenin ¢alisma takviminde bildirilen ve Is-Zaman
cizelgesinde belirtilen aksiyonlarin yiiriitilmesinde yaklasik 8 ay kadar bir siirenin
kaybedilmesine neden olmustur. Bilindigi gibi Kasim 2020 tarihi ve sonrasi itibariyle
COVID-19 pandemisinde ikinci dalga yasanmis ve bu siiregte proje yiiriitiicii olarak kendim
COVID-19’a yakalanmis, sokaga ¢ikma ve karantina olmasi sebebiyle de proje tamamen
durma noktasina gelmistir. Rektorliiglimiiziin 02/12/2020 tarihli ve 95996538-950-E.3603
sayil1 yazisi ile bildirilen esnek calisma ve mesai saatlerinin diizenlenmesine gidilmis, bu
siirec 31 Mart 2021 tarihine kadar uygulanmis, haftalik ¢alisma saatlerinin ¢ok kisitli hale
gelmesi sebebiyle de proje ilgili calismalarda Is-Zaman ¢izelgesinde belirtilen takvimin
uygulanamamasina ve projede yapilacak is paketlerinin uzamasina neden olmustur.

Projede yapilan calismalar: Gergeklesenler ve Gegceklesmeyenler*

Kurulan sistemden veri toplamasi yapilmustir.

Gelisen yazilimsal teknikler dolayisiyla MATLAB platformu yerine PYTHON platformunun
kullanilmast o6zellikle veri isleme ve analizinde kolaylik saglamasi dolayisiyla tercih
edilmistir. Ayrica COVID-19 pandemisinin projedeki aksamalara neden olmus ve projede
veri toplanmasi ve islenmesi zaman almasi1 nedeniyle projenin saglikli bir sekilde
sonuclandirilabilmesi i¢in verilerin uzaktan erisimi i¢in mobil uygulama gelistirilmesi
yapilamamistir. Bu nedenle “Tasmabilir Giines Isinimi, Riizgar hizi, Nem-Sicaklik Olgiim
Sisteminin” kurulmasiyla elde edilen verilere uzaktan erisim yazilimi ve mobil uygulamasi
gelistirilememistir.
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Bu projede, Mersin ili Yenisehir ilgesi Toros Universitesi 45 Evler Kampiisiinde
kurulan hava Ol¢iim istasyonu ile giines 1smmimi, riizgadr hizi ve nem-sicaklik verileri
Olgtilmistiir. Bu veriler Amerika Birlesik Devletleri’nin (ABD) Ulusal Havacilik ve Uzay
Dairesi- National Aeronautics and Space Administration’nin (NASA) MODIS uydusundan
elde edilen veriler kullanilarak ve Python yazilimi kullanilarak Mersin ilinin meteroloji
verileri analiz edilmistir. Mersin ili i¢in sicaklik, nem ve riizgar faktorlerinin kirsal ve
nispeten yesil alanlar (MODIS verileri) ile kent merkezi (kurulan istasyon verileri) {izerindeki
farkliklarina bakilmigstir. Temel olarak ii¢ adimda proje siireci yiiriitiilmiistiir. Ilk olarak Toros
Universitesi 45 Evler Kampiisii kurulan &l¢iim istasyonundan 10.04.2021-10.10.2023 tarihleri
arasmdaki veriler elde edildi. Ikinci asamada MODIS uydu verileri ayn tarihler igin indirildi.

45 Evler
_KampUs
Istasyonu

verileri Mersin
Kentsel

Yuzey
Sicaklik
Analizi

MODIS
Uydu
verileri

Nem-Sicaklik-Isinim 6lgiim Sisteminin
Kurulmasi

Veri toplama Siireci

il Merkezi istasyonu ve Uydu Verileriyle
Birlikte Kentin ylizey sicakligi analizi
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Giines 1s1mim1, Riizgar hizi, Nem-Sicakhik (“)lg:iim Sisteminin Kurulumu
Giineg Isimim dlger (piranometre):

e (ilines 1s1mim Olger (piranometre), yatay diizlemde ve cihazin {izerindeki su terazisi ile
kontrol eder.

e Cihaz kuzey-giiney istikametinde giineye konuslandirilmistir.

e Giines 1s1n1m oOlger (piranometre) ISO 9060 ve WMO Guide-8’de tanimli First Class -
Good Quality veya daha iyi 6zelliklere sahip bir sensor olarak secilmistir.

e Veri toplama tlinitesinde ¢alisan programda piranometrenin kullanilmistir.

Giineslenme siiresi olger (sunshine duration sensor):

e Giineslenme siiresi Olcer enlem derecesine gore, yatayla +5° dogrulukla a¢1 yapacak

ve kuzeye bakacak sekilde kurulmustur.
Diger sensorler:

e Hava sicakligi ve nem 6lger uygun havalandirma 6zelligine sahip, giines 1sinimindan
dogrudan etkilenmeyecek ve hava sirkiilasyonunu saglayacak siper igerisinde ve direk
lizerine kurulmustur.

e Riizgar 6lctim diregi yliksekligi 5 m olacak sekilde kurulmustur.

e Riizgar hiz ve yon Olgerler diregin en iist noktasina 5 m yiikseklige, en az 1 m’lik
sensor kolu tizerine kurulmustur.

e Riizgar yon Olcerin kuzey ayari pusula ile kontrol edilmistir.

e Agcik hava basing dlger sensorii uygun bir sekilde sisteme dahil edilmistir.

Kablolama:

e Tiim sensor ve enerji kablolari, cithaz emniyeti, gorsel iyilestirme direk {izerinde yiik
ve titresim olusturmamasi i¢in diizgiin bir sekilde 1 m aralikla direge ve kollara
klipsle baglanmistir.

Topraklama ve yildirimdan koruma:

e Olgiim istasyonunun yildirrmdan ve ani voltaj dalgalanmalarindan korunmasi igin
etkin bir yildinmdan korunma ve topraklama sistemi kurulmustur. Onerilen
yildirimdan korunma ve topraklama sistemi asagida tanimlanmaistir.

e 5 m yliksekliginde direk kullanilmas1 durumunda diregin en {ist seviyesindeki riizgar
sensorlerinden en az 50 cm yukar1 ¢ikacak ve sensdrleri 60° agiyla koruyabilecek
uzunlukta (80 cm) som bakir yi1ldirim yakalama ¢ubugu kullanilmistir.

e Bu yakalama ucu, direge mekanik olarak sabitlenmis inis iletkeni ile yere ¢akilacak
en az iki adet topraklama ¢ubuguna baglanmasi ve topraklama direnci en fazla 10 Q
olacak sekilde topraklama yapilmistir.
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Sekil 5. 11.1131 Model Mottech Solar Istasyonu

Boylece bu projede kurulumu yapilan istasyondan veri akisinin ‘Veri Toplama
Unitesi (Data Logger)’ ile gerceklestirilmis ve Data Logger iizerinden ¢ekilen verilerin
giinliik, haftalik, aylik ve yillik olarak istatistikleri kaydedilmistir.
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NASA’nin MODIS uydu sistemlerinden Verilerin Indirilmesi

Al acdaler
g g

0000 -

POWER | Data Access Viewer Prediction Of Worldwide Energy Resource

8 POWER Single Point
+ 1. Choose a User Community

¢ Renewable Energy v

2. Choose a Temporal Average
P Daily v

¢ 3. Enter Lat/Lon or Add a Point to Map

] Latitude (-90 to +90 decimal degrees)

D (-180 to +180 decimal
Clear Longitude N

Announcing the Enhanced POWER Data
Access Viewer (Beta)

4. Select Time Extent

The enhanced POWER Data Access Viewer (DAV) is now

Start Date 10/04/2021 (MM/DD/YYYY) ; available in Beta! It has additional features and functionalities.

2 This classic DAV version will still be available for use thru early
End Date 03/10/2023 = (MM/DD/YYYY) 2 2023.

arsus
You can view the new enhanced POWER DAV in Beta and

5. Select Output File Format provide feedback at larc-power-project@mail.nasa.gov.
GeoJSON v Mersin
6. Select Parameters (Limit 20 meters) Homepage | Methodology | Acknowledgements
The Climatology temporal period has th eters. ¥ N i
Doubl ders to expand and show available parameters. o
S ers

s T 24 T W0
= a §
= ¥ s o

Sekil 6. NASA’nin MODIS uydu sisteminin web sayfasi

VERILERI OLUSTURAN PARAMETRELER
Ingilizce

e ALLSKY_SFC_SW_DWN CERES SYN1deg All Sky Surface Shortwave Downward

Irradiance (KW-hr/m”2/day)

e ALLSKY_SFC LW _DWN CERES SYN1deg All Sky Surface Longwave Downward
Irradiance (W/m”2)
ALLSKY_SFC PAR_TOT CERES SYN1deg All Sky Surface PAR Total (W/m”2)
ALLSKY_SFC_UVA CERES SYN1deg All Sky Surface UVA Irradiance (W/m”2)
ALLSKY_SFC_UVB CERES SYN1deg All Sky Surface UVB Irradiance (W/m”2)
ALLSKY_SFC_UV_INDEX CERES SYNldeg AIll Sky Surface UV Index
(dimensionless)
WS2M MERRA-2 Wind Speed at 2 Meters (m/s)
T2M MERRA-2 Temperature at 2 Meters (C)
TS MERRA-2 Earth Skin Temperature (C)
T2M_MAX MERRA-2 Temperature at 2 Meters Maximum (C)
T2M_MIN MERRA-2 Temperature at 2 Meters Minimum (C)
QV2M MERRA-2 Specific Humidity at 2 Meters (g/kg)
WS10M MERRA-2 Wind Speed at 10 Meters (m/s)
WS10M_MAX MERRA-2 Wind Speed at 10 Meters Maximum (m/s)
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WS10M_MIN MERRA-2 Wind Speed at 10 Meters Minimum (m/s)
WS10M_RANGE MERRA-2 Wind Speed at 10 Meters Range (m/s)
WD10M MERRA-2 Wind Direction at 10 Meters (Degrees)
PRECTOTCORR MERRA-2 Precipitation Corrected (mm/day)

Tiirkce

o ALLSKY_SFC_SW_DWN: CERES SYN1deg Tuim Gokytiziu Yizey Kisa Dalga
Asagiya Isinimi (kW-saat/m#2/giin)

o ALLSKY_SFC_LW_DWN: CERES SYN1deg Tim Gokyuzu Yizey Uzun Dalga
Asagiya Isinimi (W/m~2)

o ALLSKY_SFC_PAR_TOT: CERES SYN1deg Tum Gokyuzu Yuzey PAR Toplami
(W/m~2)

o ALLSKY_SFC_UVA: CERES SYN1deg Tum Gokyuzu Yizey UVA Isinimi (W/mA2)
o ALLSKY_SFC_UVB: CERES SYN1deg Tum Gokylzu Yuzey UVB Isinimi (W/m~2)
« ALLSKY_SFC_UV_INDEX: CERES SYN1deg Tim Gokyiizi Yizey UV indeksi
(6lglsiz)

WS2M: MERRA-2 2 Metrede Ruzgar Hizi (m/s)

T2M: MERRA-2 2 Metrede Sicaklik (°C)

TS: MERRA-2 Yuzey Sicakhgr (°C)

T2M_MAX: MERRA-2 2 Metrede Maksimum Sicaklik (°C)
T2M_MIN: MERRA-2 2 Metrede Minimum Sicaklik (°C)

QV2M: MERRA-2 2 Metrede Ozgiil Nem (g/kg)

WS10M: MERRA-2 10 Metrede Ruzgar Hizi (m/s)
WS10M_MAX: MERRA-2 10 Metrede Maksimum Ruzgar Hizi (m/s)
WS10M_MIN: MERRA-2 10 Metrede Minimum Rizgar Hizi (m/s)
WS10M_RANGE: MERRA-2 10 Metrede Riizgar Hizi Araligi (m/s)
WD10M: MERRA-2 10 Metrede Riizgar Yonu (Derece)
PRECTOTCORR: MERRA-2 Duzeltilmis Yagis (mm/giin)

Bu parametre listesiyle sunlari yapabiliriz:

1.

Isinim Analizi: Tim 1sinim parametrelerini (kisa dalga, uzun dalga, PAR
toplami, UVA, UVB ve UV indeksi) kiyaslayabiliriz.

Sicaklik Analizi: Ortalama, maksimum, minimum ve Yuzey Sicakligi degerlerini
kiyaslayabiliriz.

Riizgar Analizi: 2 ve 10 metreye gore ortalama riizgar hizi, maksimum rizgar
hizi, minimum rizgar hizi, riizgar hizi araligi ve yonu degerlerini kiyaslayabiliriz.
Nem ve Yagis Analizi: Ozel nem ve duzeltilmis yagis degerlerini
kiyaslayabiliriz.
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1. ISINIM ANALIZI
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2020 Kis Isinim Analizi (Logaritmik Y Ekseni)
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45 Evler Kampus
== Arpagbahsis Kirsal
- Bozyazi
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2021 Kis Isimim Analizi (Logaritmik Y Ekseni)

Isimim Tipi

Sekil 7. 2020, 2021 ve 2022 yillarina ait dort sezonda (ilkbahar, Yaz, Sonbahar, Kis) 1s1n1m
degerlerinin karsilastirilmasi.

Her grafik, belirli bir yilin belirli bir mevsimine ait 1s1nim degerlerini gdstermektedir. Bu

grafiklerde, 4 farkli bolgenin kisa dalga, uzun dalga, PAR toplami, UVA, UVB ve UV indeksi
degerleri karsilastirilmistir.
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2. SICAKLIK ANALIZI
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Sekil 8. Sicaklik analizi i¢in ortalama sicaklik (T2M), yiizey sicakligi (TS), maksimum
sicaklik (T2M_MAX) ve minimum sicaklik (T2M_MIN) degerlerini kullanarak 2020, 2021
ve 2022 yillarin1 dort sezona (Ilkbahar, Yaz, Sonbahar, Kis) bolecegiz ve her sezon igin
sicaklik degerleri.

45 Evler Kampus bolgesinin yogun sehirlesme ve betonlasma nedeniyle bazi 6zel iklimsel
etkilere sahip olabilecegini géz oniinde bulundurarak:

2020, 2021 ve 2022 yillar i¢in dort bolgedeki, sadece yaz ve kis mevsimlerindeki maksimum
ve minimum sicaklik farklar

Bu grafik, belirli bir yi1l ve mevsime ait dort bolgenin maksimum ve minimum sicaklik
degerleri arasindaki farki gostermektedir. Sicaklik farki, mevsim boyunca meydana gelen
sicaklik degiskenligini anlamamiza yardime olabilir.
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Sekil 9. 2020, 2021 ve 2022 yillar i¢in dort bolgedeki, sadece yaz ve kis mevsimlerindeki
maksimum ve minimum sicaklik farklari

Bu farkli sicaklik kosullar1 kentsel 1s1 adasi, yiizey sicakligi ile belirtildigi igin ise yiizey 1s1
adasi- surface heat island (SHI) olusumunun o6zelikle 45 Evler Kampiisiinde kurulan
istasyondan elde edilen veriler 1siginda kesinlikle Mersin sehir merkezinde (Yenisehir)
meydana geldigi goriilebilmektedir.

Is1 Adas1 Etkisi: Yogun sehirlesmis ve betonlasmis bolgelerde, yapit malzemeleri giines
isilarini absorbe etttigi agiktir. Bu, "1s1 adast” etkisi olarak bilinir ve bu bolgelerde sicaklik
farklart (Max ve Min sicaklik araidnaki fark) cevresindeki daha az gelismis veya yesil
alanlara goére daha yiliksek olmasina neden olabilir. 45 Evler Kampus bolgesinde yaz
aylarindaki sicaklik farkinin yiiksek olmasinin nedenlerinden biri bu olabilir. Oysa kirsal
bolgelerdeki (Arpagbahsis ve Bozyazi) sicaklik grafikleri incelendiginde genel olarak sicaklik
dalgalanmalarinin daha diistik diizeyde kaldig1 anlasilmaktadir.
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3. RUZGAR ANALIiZi

Grafiklerde, dort farkli bolgenin (45 Evler Kampus, Arpacbahsis Kirsal, Bozyazi Kirsal,
Erdemli Merkez) 2020, 2021 ve 2022 yillarindaki riizgarla ilgili parametre degerleri

gosterilmektedir.
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Sekil 10. Grafiklerde, dort farkli bolgenin (45 Evler Kampus, Arpacbahsis Kirsal, Bozyazi
Kirsal, Erdemli Merkez) 2020, 2021 ve 2022 yillarindaki riizgarla ilgili parametre

degerleri gosterilmektedir.
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Riizgar analizi i¢in asagidaki parametreleri kullandik:

WS2M (2 Metrede Riizgar Hiz1 Ortalamasi): Riizgarin 2 metre ylikseklikteki ortalama
hizin1 gosterir.

WS10M (10 Metrede Riizgar Hiz1 Ortalamasi): Riizgarin 10 metre yiikseklikteki ortalama
hizin1 gosterir.

WS10M_MAX (10 Metrede Maksimum Riizgar Hiz1): 10 metre yiikseklikteki maksimum
riizgar hizim gosterir.

WS10M_MIN (10 Metrede Minimum Riizgar Hiz1): 10 metre yiikseklikteki minimum
riizgar hizim gosterir.

WS10M_RANGE (10 Metrede Riizgar Hiz1 Araligi): 10 metre yiikseklikteki riizgar hizi
araligini (maksimum - minimum) gdosterir.

Ortalama Riizgar Hiz1 (2 Metre): Bozyazi Kirsal bolgesinde ortalama riizgar hiz1 diger
bolgelere gore belirgin sekilde daha yiiksektir. 45 Evler Kampus bolgesi ise Arpacbahsis
Kirsal ve Erdemli Merkez bolgelerine yakin degerlere sahiptir.

Ortalama Riizgar Hiz1 (10 Metre): Bu parametrede de benzer bir trend goriilmektedir.
Bozyazi Kirsal bolgesi en yiiksek degere sahipken, Erdemli Merkez ve 45 Evler Kampus
bolgeleri benzer degerlere sahiptir.

Maksimum Riizgar Hizi (10 Metre)**: Maksimum riizgar hizinda da Bozyazi Kirsal
bolgesi en yliksek degere sahip. Diger bolgeler arasinda daha az fark vardir, ancak
Bozyazi bu parametrede de belirgin sekilde 6ne ¢ikmaktadir.

Minimum Riizgar Hiz1 (10 Metre): Bu parametrede, Bozyazi Kirsal bdlgesinin en yiiksek
degere sahip oldugu goriilmektedir. Diger bolgeler arasinda belirgin bir fark
gbzlemlenmemektedir.

Riizgar Hiz1 Araligr (10 Metre): Riizgar hizi araligi, maksimum ve minimum riizgar
hizlar1 arasindaki farki gosterir. Bozyazi Kirsal bolgesinde riizgar hizi araligir diger
bolgelere gore daha yiiksektir.

Riizgar Yonii (10 Metre): Riizgar yonii agisindan tiim bdlgelerde genel bir benzerlik
gozlemlenmektedir. Ancak, yillar arasinda belirgin degisiklikler gézlemlenmekte olup, bu
da bolgesel atmosferik kosullarin etkisiyle degisebilir.

Ozetle, Bozyaz1 Kirsal bolgesi, genellikle en yiiksek riizgar hizlarina sahip bolge olarak
gozlemlenmektedir. Bu, cografi konumundan, ylizey oOzelliklerinden veya baska
atmosferik etmenlerden kaynaklaniyor olabilir. 45 Evler Kampus bdlgesinin riizgar hizlar
diger kirsal bolgelerle benzerdir, bu da sehirlesmenin bu parametre iizerinde belirgin bir
etkisi olmadigin1 gosteriyor olabilir. Ancak bu sonuca varmak i¢in daha kapsamli bir
analiz yapmak gerekmektedir.
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4. NEM VE YAGIS ANALIZi

QV2M (2 Metre Ozel Nem)

—e— 45 Evler Kampus
—e— Arpacbahsis Kirsal
—e— Bozyazi Kirsal
—e— Erdemli Merkez

PRECTOTCORR (mm/day)

PRECTOTCORR (Duzeltilmis Yagis)

—e— 45 Evler Kampus
—e— Arpacbahsis Kirsal
—e— Bozyazi Kirsal
—o— Erdemli Merkez

-
=

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Month

Sekil 11. Dort farkli bolge olan 45 Evler Kampus, Arpacbahsis Kirsal, Bozyazi Kirsal,
Erdemli Merkez i¢in 2020, 2021 ve 2022 yillarindaki nem ve yagisin aylara gore dagilima,

1. Nem (QV2M):

Tiim bolgeler icin nem degeri genellikle yaz aylarinda (Haziran, Temmuz, Agustos) en
yuksek seviyededir. Bu, sicaklikla birlikte nemin buharlagsmasinin arttigi ve bu nedenle
havadaki nem miktarinin arttig1 anlamina gelir.

Kis aylarinda (Aralik, Ocak, Subat), nem degerleri genellikle diiser. Ancak, bu degerler
yine de orta seviyede kalir.

Arpacbahsis Kirsal bolgesi, genellikle diger bolgelere gore daha yiiksek nem degerlerine
sahip olup, 6zellikle yaz aylarinda bu fark daha belirgindir.

Nem, sadece su buharinin hava molekiilleri arasinda ne kadar yaygin oldugunu gdsterir.
Yani yiiksek nem, mutlaka yiiksek yagis anlamina gelmez. Ozellikle yaz aylarinda yiiksek
sicaklik nedeniyle su buharlagsmasi artar ve bu da havadaki nem miktarini artirir. Ancak bu
nem, yagisa doniismeyebilir.

Bu goézlemler, nemin sicaklik, denizden uzaklik, topografi ve diger faktdrlere bagh oldugu
akilda tutulmaldir. Ozellikle yaz aylarinda yiiksek nem, sicak ve bunaltict bir hava
anlamina gelebilir, ancak bu mutlaka yagisla sonug¢lanmayabilir. Bu nedenle, yaz
aylarinda yiiksek nem degerleriyle diisiik yagis miktarlarin1 bir arada gérmek oldukca
olagandir.
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2. Yags (PRECTOTCORR):

Tim bolgelerde, kis aylarinda (Aralik, Ocak, Subat) yagis miktar1 artarken, yaz
aylarinda (Haziran, Temmuz, Agustos) azalmaktadir.

Bozyaz1 Kirsal bolgesi, yaz aylarinda bile diger bolgelere gore daha yiliksek yagis
miktarlaria sahip olup, bu durum boélgenin topografik ve iklimsel 6zellikleriyle ilgili
olabilir.

Bu grafikler, farkli bolgelerin iklim o6zelliklerini ve mevsimsel degisiklikleri
gostermektedir. Bolgesel farklar, cografi konum, denize yakinlik, topografya ve diger
iklimsel etkenlere bagl olarak degisiklik gosterebilir.

IV. DEGERLENDIRME VE ONERILER
Isinim analizi, Sicaklik analizi, Riizgar analizi ve Nem-Yagis analizi yapmis olduk.
Ozellikle 45 Evler Kampiis ve Mezitli Merkezi verileri i¢in sehirlesme ve betonlasmanin
yogun oldugu bolge, diger taraftan Arpagbahsis Kirsali ve Bozyaziy1 Kirsali da yesil alan
olarak alnabilir. Bu durumda 1s1 adasi etkisini noktasinda genel bir degerlendirme
yapilacak olursa;
Bolgesel farklar ve 1s1 adasi etkisi ile ilgili genel bir degerlendirme:
Is1 Adas1 Etkisi:
Is1 adas1 etkisi, sehir merkezlerinin gevresine gore sicaklikta belirgin bir artisa neden olan
bir fenomendir. Bu etki, beton, asfalt ve diger yap1 malzemelerinin giines 15181in1 emme ve
daha sonra bu enerjiyi gece boyunca yavasca salma kapasitesinden kaynaklanir.
Isinmim Analizi:
Sehirlesmis bolgelerde (45 Evler Kampus ve Mezitli Merkez) beton ve asfaltin yiiksek
albedo degerleri, daha fazla giines 151811 ylizeye yansitir, ancak ayni zamanda bu enerjiyi
emer. Bu, kirsal bolgelerle karsilastirildiginda sehir merkezlerinde daha yiiksek 1s1nim
degerleri ile sonuglanabilir.
Sicakhik Analizi:
45 Evler Kampus ve Mezitli Merkez bdlgeleri, betonlasma ve sehirlesme nedeniyle
genellikle daha yiiksek sicaklik degerlerine sahip olmustur. Ozellikle gece sicakliklarinin,
sehirlesmis bolgelerde kirsal bolgelere gore daha az diistiiglinli gérmekteyiz. Bu, 1s1 adasi
etkisinin bir sonucudur.
Riizgar Analizi:
Sehir yapilari, riizgar hareketlerini engeller. Bu, 45 Evler Kampus ve Mezitli Merkez gibi
sehirlesmis bolgelerde riizgar hizinin genellikle daha diisiik olmasina neden olabilir.
Diisiik rlizgar hizi, sicak havanin dagilmamasina ve sehir merkezinde birikmesine neden
olur, bu da 1s1 adasi etkisinin siddetini artirir.
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Nem ve Yagis Analizi:

Sehirlesmis bolgelerde genellikle daha diisilk nem degerleri gbzlemlenir. Bunun nedenti,
bitki Ortiisiinlin azalmas1 ve buharlasmanin azalmasi olabilir. Ayrica, sehirlerdeki
ylzeyler yagisi hizla tahliye eder, bu da yagisin buharlagmasini ve nemin atmosfere
donmesini azaltabilir.

Genel Sonuc:

45 Evler Kampus ve Mezitli Merkez bolgelerinde gozlemlenen yiiksek sicaklik degerleri
ve diistik nem oranlari, bu bolgelerin 1s1 adasi etkisine maruz kaldigimi gostermektedir.
Diger taraftan, Arpacbahsis ve Bozyazi gibi kirsal ve yesil alanlar daha dengeli sicaklik
degerlerine ve daha yiiksek nem oranlarina sahiptir. Bu bolgelerdeki yesil alanlar ve bitki
ortiisii, atmosfere nem katkida bulunarak ve ylizey 1sisin1 azaltarak 1s1 adasi etkisini
azaltir. Bu analizler, sehir planlamasinda ve sehirlerdeki yesil alanlarin korunmasinda
dikkate alinmasi gereken onemli bir husustur. Yesil alanlarin korunmasi ve artirilmasi,

sehirlerdeki 1s1 adasi etkisinin azaltilmasinda kritik bir rol oynar.
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