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ÖZET 

 

Doktora Tezi 

 

ANKARA KENTİ ISI ADASI OLUŞUMUNUN 

SAPTANMASI VE DEĞERLENDİRİLMESİ  

 

 

Ali Emrah GÜMÜŞ 

 

Ankara Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Peyzaj Mimarlığı Anabilim Dalı 

 

Danışman: Prof.Dr. Yalçın MEMLÜK 

 

 

Son yıllarda enerji kullanımındaki artış sebebiyle yaşanan çevre sorunları ve ekolojik dengenin 

bozulmasına karşı alınacak bir önlem olarak, iklimin göz önünde bulundurulduğu dengeli bir 

planlama ve tasarım süreci ile yapılarda kullanılacak enerji miktarı azaltılabilir. Tasarım 

özellikleri, kullanılacak malzemelerin seçimi ve yerleşimler için yeni lokasyon seçimlerinde 

meteorolojik parametreler ve bunların istatistiksel yöntemlerledeğerlendirilmesi sonucu elde 

edilecek yeni parametreler büyük önem arz etmektedir.  Bu bağlamda, çalışma içerisinde 

meteorolojik parametrelerden sıcaklık ve nem parametreleri kentsel ısı adası olgusu içerisinde 

incelenmiş, bu parametrelerden biyoklimatik konfor ve ısıtma-soğutma gün derece parametreleri 

türetilmiş ve sonuçlar değerlendirilmiştir.  

 

 

Meteorolojik parametreler Meteoroloji Genel Müdürlüğü Araştırma ve Bilgi İşlem Dairesinden 

alınmıştır. Alınan verilerden 1980-2009 ve 2007-2009 dönemleri için veri setleri hazırlanmış ve 

bu dönemler için Arcgis yazılımı içerisinde yeni parametreler türetilmiştir. Çalışmada Ankara 

ve yakın çevresindeki 18 meteorolojik istasyonun sıcaklık ve nem parametreleri kullanılmıştır. 

Sıcaklık haritaları ay bazında ortalama olarak hazırlanmış ve sayısal yükseklik haritaları 

kullanılarak 1*1 km. çözünürlükle sunulmuştur. Nem haritaları ise sadece 1980-2009 dönemi 

için ay bazında hazırlanmıştır. Sıcaklık ve nem parametreleri birlikte düşünülerek hissedilen 

sıcaklık haritaları hazırlanmış ve bu haritalara göre biyoklimatik konfor analizleri yapılmıştır.  

Aylık sıcaklık ortalamalarından türetilen ısıtma ve soğutma gün dereceleri de aylık bazda 

haritalandırılarak araştırma bulguları içerisinde sunulmuştur. Sonuç bölümünde ise biyoklimatik 

konfor bölgeleri, ısıtma ve soğutma gün derece sonuçları ile ilgili parametrelerin kentsel ısı 

adası olgusu, peyzaj planlama ve tasarım unsurları ile etkileşimleri değerlendirilmiştir.  

 

 

Şubat 2015, 127 sayfa 

 

Anahtar Kelimeler: Ankara ısı adası, meteorolojik parametre, hissedilen sıcaklık, 

biyoklimatik konfor, ısıtma ve soğutma gün derece 
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Supervisior: Prof.Dr. Yalçın MEMLÜK 

 

 

In recent years., some environmental issues  and deterioration of ecological balance appears as a 

result of increase of energy use. Reducing the need of energy is possible with a design and 

planning process  balanced climate .Meteorological parameters and new parameters that 

obtained  with their statistical investigation is very important for design features, selection of 

materials and new locations to be used for settlements. In this context, the temperature and 

humudity parameters were examined in the study, from these parameters bioclimatic comfort 

and heating-cooling degree days are derived and the results were evaluated. 

 

 

Meteorological parameters are taken from Directorate General Research and Information 

Technology Department of Turkish State Meteorological Service.  The data sets are prepared for 

1980-2009 and 2007-2009 periods and the new parameters are derived from this period in 

Arcgis software.  In the study, the temperature and humudity parameters are used of 18 stations 

that around Ankara.  Temperature maps are prepared on a monthly basis and presented 1*1* 

km. resolution by using digital elevation maps. Moisture maps are prepared on a monthly basis 

only for the period 1980-2009. The heating and cooling degree days that derived from montly 

temperature avarages and the sensible temperature parameters that derived from temperature 

and humudity are mapped on monthly basis and presented in research findings In the 

conclusion, bioclimatic comfort zones that derived from sensible temperature parameter and 

results of investigating of heating-cooling degree days are evaluated. 
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Key Words: Ankara heat island, meteorological parameter, sensible temperature, 
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1 

1.  GİRİŞ 

 

Peyzaj planlama; doğanın ekolojik gücünün verimli bir şekilde kullanılabilmesi için 

fikirler ve modeller oluşturan bir planlama yöntemidir. Doğal peyzajın saptanmasında 

ve doğanın ekolojik gücünün ortaya konulmasında dikkat edilmesi gereken en önemli 

unsur ise iklim faktörüdür. Planlama ve tasarıma ilişkin en verimli modellerin 

oluşturulabilmesi ve en doğru kararların alınabilmesi ancak iklime ilişkin ayrıntılı 

analizlerin yapılması ve bu analizlerin ölçülebilir bir yöntemle değerlendirilmesi ile 

mümkündür. 

 

Günümüzde iklime önem verilmeden yapılan tasarımlarda, sonradan sağlanmaya 

çalışılan konfor için kullanılan teknoloji, hem çok maliyetli, hem de gereken 

performansı sağlayamaz düzeydedir. Bu nedenle, bina ve kentsel mekân düzeyinde 

iklim temel bir veri olarak tasarımın başında değerlendirilmeli ve mekânsal düzen bu 

çerçevede düşünülmelidir. Ancak ne yazık ki, günümüzde pek çok kent böyle bir 

sürecin sonucunda şekillenmemiştir. Yeni yerleşmeler için yapı düzenlerinin 

oluşturulmasında iklimsel verilerin kullanılması önemli iken, bu anlayış çerçevesinde 

gerçekleştirilmemiş yapısal çevrelerdeki kentsel mekânlarda, plansızlık sonucunda 

ortaya çıkan farklı etkiler için bir çözüm sağlanması önemli ve gereklidir. Bu nedenle 

korunma ya da yararlanma amaçlı düzenlemeler yapılarak dış mekânlarda gereken 

konfor koşulları sağlanmalıdır. Böylece, oluşturulan mikro iklimin etkisiyle kullanıcılar 

için kentte binalar dışında yaşanılır mekânlar yaratılabilir (Şahin ve Dostoğlu 2007). 

 

İklimsel parametrelerin kentsel planlama ve tasarım çalışmalarının ilk aşamasında 

düşünülmesinin önemini ortaya koymak amacıyla birçok araştırma yapılmaktadır. 

Alcoforado vd. (2009)ʼnin Lizbon kentini baz alarak yaptıkları "Application of Climatic 

Guidelines to Urban Planning the Example of Lisbon (Portugal)" adlı çalışma bunlardan 

birisidir. Kentsel planlama çalışmalarında, kent iklimi ile ilgili edinilen bilgilerin bir 

iklim rehberliği unsuruna dönüştürülmesinin öneminden bahsedilen çalışmada 

Akdeniz’e kıyısı olan şehirler için benzer çalışmaların sayısının az olduğuna vurgu 

yapılmış ve bu konudaki eksikliklerin giderilmesi amaçlanmıştır. Aynı zamanda kıyı 

şehirlerinin iklimsel ihtiyaçları tanımlanmış, iklimsel bilgiler kent planlamasına dâhil 
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edilirken karşılaşılan zorluklar tartışılmış ve planlama önceliklerinin seçimi konusunda 

bilgi verilmiştir. 

 

Bugün, insanların büyük bir kısmının, iklim faktörünün planlamada göz ardı edildiği 

kentlerde yaşamak zorunda kaldığı bir gerçektir. İklimsel parametreleri kontrol 

edebilecek unsurlar göz önünde bulundurulmadan planlanan kentler, çevresine göre çok 

büyük iklimsel farklılıklar göstermektedir. Sıcaklığın artmasına bağlı olarak 

biyoklimatik konforun azalması, enerji kullanımındaki artışlar gibi olumsuz anlamda 

beliren bu farklar insan konforunu ve yaşam standartlarını da düşürmektedir. Bu farkları 

ortaya koymak amacıyla uygulamalı klimatolojinin önemli dallarında olan şehir 

klimatolojisine ilişkin yapılan çalışmalar ve elde edilen sonuçlardan bir kısmı çalışma 

içerisinde paylaşılmıştır. 

 

Şehirleşmenin artışına bağlı olarak, sıcaklık ve rüzgâr parametreleri ile göreli ve mutlak 

nemde değişiklikler görülmektedir. Uzun dalgalı radyasyon ve albedo miktarlarında 

azalma, antropojenik ısı, şehir sera etkisi, azalan evapotranspirasyona bağlı olarak artan 

hissedilebilir ısı ile azalan gizli ısı gibi parametreler iklim elemanlarında değişikliklere 

neden olmaktadır (Landsberg 1981, Oke vd 1991). 

 

Bernatzky (1982) dünyadaki birçok kentin, hava hareketlerindeki değişimler, hava 

kirliliği veya sıcaklık ekonomisindeki değişimlerle karakterize edileceğini ve kentlerin 

genelde aşırı sıcak, durgun ve kirli olduğunu belirtmiştir. Çalışmada, yapılaşma 

yoğunluğu, materyal seçimi, yüksek binaların rüzgâr hızını kesmesi, yağış 

akışkanlığının olumsuz etkilenmesi, vejetasyon eksikliği nedeni ile buharlaşmanın 

azalması ve sis oluşumunun artması nedeni ile kentlerde bir sıcaklık artışından söz 

edilmiştir. 

 

Svensson ve Eliasson (2002) “Diurnal Air Temperatures in Built-Up Areas in Relation 

to Urban Planning” isimli çalışmalarında kentsel peyzajlarda oluşan sıcaklık 

değişikliklerinin enerji tüketimi ve hava kalitesini olduğu kadar insanların sağlığını ve 

konforunu da etkilediği ve bu yüzden kentsel planlamada hava sıcaklığı ve farklı alan 

kullanım kategorileri arasındaki etkileşimi bilmek gerektiği amacından yola çıkarak 
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yaptıkları çalışmada; Guthenburg, İsveç’te 18 noktada 18 aylık bir periyotta hava 

sıcaklığı verileri toplamışlardır. Bu veriler, Gothenburg Master Planından elde edilen 

alan kullanımı verileri ile birlikte hava sıcaklığı değişimi ve alan kullanımının 

istatistiksel analizi için kullanılmıştır. Çalışmada üç farklı yoğunluktaki yapısal alanda 

(yoğun kentsel, çok ailelik konut bölgesi, tek ailelik konut bölgesi) gündüz ve gece, 

farklı iklim koşullarında ölçüm yapılmıştır. Geceleri yapısal alanlar her zaman daha 

sıcaktır; bu sıcaklık farkı yoğun kentsel alanlarda bulutsuz gecelerde 8 °C’ye kadar 

çıkmaktadır. Çok ailelik ve tek ailelik konut bölgeleri de benzer özellik göstermektedir, 

bu alanlarda sıcaklık farkı yaklaşık 4 °C’dir. Bulutsuz günlerde,  yerleşim alanları 

gündüz saatleride kent dışına göre daha serindir; bu olağanüstü durum “soğuk ada” 

olarak tanımlanmıştır. Bulutlu günlerde ise bu alanlar yaklaşık 2,5 °C daha sıcaktır. Bu 

sonuçlardan görüldüğü üzere hava sıcaklığı yapılaşmış alanlarda günlük olarak ve farklı 

hava koşullarında değişiklik göstermektedir. Önemli olan unsur, bu sonuçların kentsel 

planlamayla ilişkisini kurmak ve bu sonuçları doğuran durumu nasıl 

değiştirebileceğimizi bulmaktır. 

 

Yüksel (2005), Ankara kentinde ısı adası etkisinin yaz aylarında uzaktan algılama ve 

meteorolojik gözlemlere dayalı olarak saptanması ve değerlendirilmesi üzerine yaptığı 

araştırmada, günümüz büyük kentlerinde yeşil alanların ve buharlaşma yüzeylerinin 

azalması; beton ve asfaltla kaplanmış yüzeyler ile yapısal alanların artması ve bu 

alanlarda kullanılan yapı malzemelerinin sıcaklığı daha iyi iletme ve yüksek sıcaklık 

depolama özelliklerine sahip olmaları gibi nedenlerle meteorolojik parametrelerin 

değişerek, yerel ve bölgesel ölçekte iklim değişimine neden olduğunu belirtmiştir. 

Çalışmada büyük kentlerin merkezlerinin, çevrelerindeki kırsal alanlara oranla          

0,5-1,5 °C daha sıcak, nem oranının kış mevsiminde %2, yaz mevsiminde %8-10 daha 

az, toplam yağış miktarının ise %5-10 daha fazla olduğu tespit edilmiştir. Çalışmada 

Ankara kenti için benzer çalışmaların az olduğu vurgulanmıştır. Bu çalışma ile Ankara 

Metropolü için bölge ölçeğinde 1985-2005 yılları arasında artan yapılaşma sonucu 

oluşan, alan kullanımlarındaki ve arazi örtüsündeki değişimlere bağlı olarak ortaya 

çıkan, yüzey sıcaklığı açısından farklılıklar ve kentteki ısı adalarının bu yıllar arasındaki 

değişimi tespit edilmiştir. Ayrıca bu tespitlere bağlı olarak seçilen farklı arazi örtüsüne 

ve farklı yüzey sıcaklığına sahip 3 alanda (Migros, Bahçelievler ve Anıtkabir) sıcaklık 
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ve nem parametreleri açısından sabit meteorolojik ölçüm aletleri ile ölçümler yapılarak 

yapı yoğunluğu, yeşil alanlar ve meteorolojik parametreler arasındaki ilişkiler ortaya 

konulmuştur. Sonuçta Ankara kentinde ısı adası etkisi oluşumunun engellenmesi ve 

etkinin azaltılabilmesi için peyzaj mimarlığı açısından alınabilecek önlemler ortaya 

konulmuştur. 

 

Yüksek binalarla kuşatılan cadde ve sokaklarda gün içinde beliren ısınma farklılıkları, 

kirliliğin belirgin bölgelerde yoğunlaşması gibi konular şehir klimatolojisi çalışmalarını 

önemli kılmaktadır. Şehirlerin planlanması, cadde ve sokak genişliklerinin saptanması, 

bina iklimlendirmesinin daha efektif yapılması için şehir klimatolojisi çalışmalarına 

gereksinim vardır. Ayrıca, dünyamız gündemini küresel ısınma gibi önemli bir sorun 

meşgul etmektedir. Küresel ısınma içerisinde şehirlerin ısınma üzerindeki pozitif 

etkisinin saptanarak küresel değerlendirmelerin buna göre yapılması gerekmektedir. 

Çünkü gelecek yüzyılın teknoloji ve enerji gereksinimleri küresel ısınma senaryolarına 

göre yeniden yapılandırılmaktadır (Çiçek ve Doğan 2005). 

 

Kentleşmenin artması diğer etmenlerle beraber, kent ölçeği dışında küresel ölçekte de 

bazı olumsuz gelişmelere yol açmıştır. Fosil yakıt kullanımı, ormansızlaşma, tarımsal 

faaliyet vb. antropojenik etkinlikler, özellikle sanayi devrimiyle birlikte, metan, 

karbondioksit gibi sera gazlarında önemli ölçüde artışa neden olmuştur. Atmosferde 

sera gazları emisyonlarında meydana gelen bu artış doğal sera etkisinin bozulmasına ve 

atmosferin ısınmasına neden olmuş ve olmaya da devam etmektedir. Özellikle 1980’li 

yıllardan itibaren daha belirgin hale gelen küresel ısınma ve küresel iklim değişikliği, su 

kaynaklarının azalması, besin kıtlığı, enerji sıkıntısı, kuraklık, çölleşme, göç gibi 

sosyoekonomik ve politik etkilerinin yanında, doğal peyzaj dokusu, ekosistemler, türler 

ve gen kaynakları gibi biyolojik çeşitliliğin temel parçaları olan sistemleri de olumsuz 

etkilemektedir. Su ve kara ekosistemlerinde meydana gelen değişim bu ekosistemlerin 

biyolojik kompozisyonlarında da değişime neden olmaktadır. Su ekosistemlerinde 

ısınmaya bağlı olarak buradaki canlı türleri üretkenliğini yitirmekte ya da daha serin 

sulara göç etmektedir. Örneğin; somon balıklarının üretkenliğinde %20 azalma 

saptanmış, göçün ise besin bakımından bu türlere bağımlı olan diğer canlıların 

geleceğini tehdit ettiği ortaya konmuştur. Karasal ekosistemler ve bu ekosistemlerin 
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parçası olan biyolojik çeşitlilik de ciddi risk altındadır. Özellikle tropikal ve orta kuşak 

ormanları, bitki ve hayvan türleri önemli ölçüde zarar görecek, adaptasyon sürecini 

olumsuz etkileyecek, bu arada da yeni koşullara uygun yeni türlerin ortaya çıkması da 

söz konusu olabilecektir (Demir 2009). 

 

İklim, yerleşimler üzerinde de etkilidir. Yerleşme şekilleri ve karakterinde, başta iklim 

olmak üzere topografya, bitki örtüsü, toprak özellikleri ve hidroloji gibi doğal 

faktörlerin yanı sıra sosyal, kültürel, tarihi ve ekonomik faktörler de belirleyici 

olmaktadır. Türkiye’de kırsal yerleşmelerde iklim koşulları etkili olmuş; kırsal yerleşim 

birimleri genellikle su kaynaklarının çevresinde toplanmıştır. Kentsel yerleşmelerde ise 

iklim, yerleşim karakterinde etkili olduğu kadar kontrol altına alınabilen bir faktör 

olarak düşünülmüş hatta çoğu zaman göz ardı edilmiştir. Bu nedenle iklim olaylarının 

insan etkisi ile değiştiği yerler, kentsel yerleşmelerdir. İklim çalışmaları, birçok disiplin 

tarafından kullanılan temel verileri oluşturmaktadır. İklimin kontrol edilebilir bir faktör 

olarak görülüp dikkate alınmaması yerleşmelerde ciddi sorunların ortaya çıkmasına 

neden olmuştur. Son yıllarda tüm dünyada olumsuz etkilerinin ortaya çıkmaya 

başlamasıyla iklim değişikliği; hayatın her alanında dikkate alınmaya başlanmıştır ve bu 

konuda çözüm yolları aranmaktadır (Aklanoğlu 2007). 

 

Kentsel ısı adaları ve küresel iklim değişikliklerinin olumsuz etkilerinin azaltılması ve 

kontrol altına alınması doğru planlama ve tasarım kriterleri ile mümkündür. Yapısal 

kullanım alanları ile yeşil alanların planlamasında gerek eski zamanlarda gerekse 

günümüzde göz önünde bulundurulan ve bulundurulması gereken kriterler vardır. 

 

Eski yerleşmeler incelendiğinde, ilkel toplumlarda ve kırsal alanlarda inşaat yapanların 

iklimsel problemlere karşı büyük bir ustalıkla çözüm ürettikleri görülmektedir. Gün 

içinde sıcaklığın yüksek ve gece sıcaklığının rahatsızlık verici derecede düşük olduğu 

sıcak-kuru alanlarda, gündüz absorbe edilen ısının gece kullanılması için kompakt bir 

geometri, gölge oluşumu düşünülerek tercih edilmiş ve yüksek ısı kapasitesi olan 

malzemeler (kerpiç, taş, çamur ve çeşitli varyasyonları) kullanılmıştır. Yapıların 

pencerelerinin boyutları küçük ve sayıları az tutulmuş, kalın duvarlar kullanılmıştır. 

Yansıtıcı olması için açık renkler seçilirken, gündüz hava dolaşımı minimize edilmiştir. 
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Avlular gölgelendirilmiş, yeşillendirme ve su öğesinin kullanımı ile mikro 

iklimlendirme sağlanmıştır. Su ve yeşilin serinlik sağlaması ve rahatlatıcı olması 

nedeniyle psikolojik açıdan olumlu bir etki yaratılmış, böylece dış mekânda yaşam 

desteklenmiştir. Çok yağmurlu, yüksek nemlilikte ve fazla radyasyon alan yerlerde ise 

maksimum gölge ve minimum ısı kapasitesi sağlayan, ısının depolanmadığı çözümlere 

yer verilmiştir. Kuru sıcak ortamların tersine, burada hava sirkülasyonu istenmiş, geniş 

aralıklarla birbirinden ayrılmış yapılanma, ince dar bir geometri ve minimum kalınlıkta 

duvarlar kullanılmıştır. Soğuk bölgelerde rüzgârdan korunmak, ısı kaybından sakınmak 

için kompakt bir yapılanma tercih edilmiş ve radyasyondan yararlanmak için koyu 

renkler seçilmiştir. İklimsel faktörlerin düşünüldüğü bu tür yerleşmeler, teknoloji 

kullanılmadan konfor koşullarının sağlandığı örneklerdir (Rapoport 1969, 2006).  

 

Yeni yapılan çalışmalara Liuʼnin (2012) yaptığı çalışma örnek verilebilir. Çalışmada, 

şehir parklarının şehir alanlarının çok önemli bir parçası olduğunu belirtilmiştir ve şehir 

parklarının tasarım unsurları ile bunların bölgesel şekillenmeleri, sınıflandırılması ve 

karakteristiklerinin yanı sıra sürdürülebilir gelişmeye göre bölgesel etki faktörleri 

incelenmiştir. Araştırmada, insan odaklı bir teoriden bahsedilmiş, şehir parklarının 

peyzaj tasarımındaki ilke ve stratejileri bölgesel açıdan incelenmiş ve şehir parklarının 

şehir alanları için önemli ve aynı zamanda vazgeçilemez bir alan tipi olduğunu 

vurgulamıştır. 

 

Plansız ve denetimsiz gelişen ve her geçen gün yaşam koşulları ağırlaşan kentler, 

toplumun doğadan uzaklaşmasına ve kopmasına neden olmaktadır. Kentlerde dominant 

bir durum arz eden negatif baskıların giderilmesi ülke, bölge ve kent planlamanın bir 

konusu olarak kent plancıları, mimarlar ve peyzaj mimarlarını yeni arayışlara ve 

çözümlere yöneltmektedir (Demircan ve Yılmaz 2004). Bu bağlamda yukarıda kısaca 

bahsedilen planlama ve tasarım kriterlerinin uygulamaya geçirilebilmesi, yeni yerleşim 

alanlarının seçilmesi ve eski alanların daha verimli kullanılabilmesi adına önemlidir. 

 

Yerleşim alanlarının ve kullanım şekillerinin belirlenmesinde ise insan konforu ve 

enerji kullanımı önemli bir faktör olarak göze çarpmaktadır. Enerji kaynaklarının sınırlı 

oluşu göz önünde bulundurularak, minimum düzeyde enerji kullanımı ve insanın 
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kendisini en rahat hissedebileceği biyoklimatik ortamların bir arada oluşturulması insan 

ve enerji odaklı planlama çalışmalarının en temel unsuru olarak düşünülmelidir. 

 

Son yıllarda enerji kullanımındaki artış sebebiyle yaşanan çevre sorunları ve ekolojik 

dengenin bozulmasına karşı alınacak bir önlem olarak, iklimin göz önünde 

bulundurulduğu dengeli bir planlama ve tasarım süreci ile yapılarda kullanılacak enerji 

miktarı azaltılabilir. Tasarım özellikleri, kullanılacak malzemelerin seçimi ve 

yerleşimler için yeni lokasyon seçimlerinde, iklimsel parametreler ve bunların 

istatistiksel yöntemlerle değerlendirilmesi sonucu elde edilecek yeni parametreler büyük 

önem arz etmektedir.   

 

Klimatolojik açıdan optimum olarak tasarlanan yerleşim alanlarında yaşayan insanlar 

hem konforlu hem de sağlıklı bir ortam içinde yaşayabilmektedir. Bu tip yerleşim 

alanlarında iklimi kontrol etmek için daha az enerjiye ihtiyaç duyulmaktadır. Son 

yıllarda ortaya çıkan enerji bunalımından sonra doğal yapı ile iklimsel özelliklerin 

ilişkisi üzerindeki değerlendirmelerin hız kazanması ve özellikle ekstrem iklim 

özellikleri gösteren yerleşimlerde meydana gelen atmosferik olaylar üzerinde durulması, 

bu konunun ne kadar önemli olduğunu göstermektedir (Aklanoğlu 2007). 

 

İnsanların kendilerini rahat ve konforlu hissedebilmeleri sıcaklık, nem ve rüzgâr gibi 

meteorolojik parametrelere bağlıdır. Hissedilen sıcaklığın konforlu olarak tanımlanma 

periyodu ne kadar fazla ise insan o yerde kendini daha fazla iyi hissedecektir.  

 

Enerji kullanımının doğru planlanması ve optimum konfor düzeyinin sağlanması için 

meteorolojik verilerin doğru yöntemlerle ortaya konması çok önemlidir. Meteorolojik 

verilerin, gözlem maliyetleri ve topografyadan kaynaklanan sorunlar nedeni ile her 

yerde ölçülememesi doğru bir iklim modellemesi için en büyük engeli oluşturmaktadır.  

Bu verilere birçok sektör tarafından yapılan çalışma, analiz ve projelerde ihtiyaç 

duyulmaktadır. Örneğin; çevre koruma planları yapılırken, binalardaki ısı yalıtımının 

planlanmasında, yüksek dağlardan geçen karayolu planlamalarında, ani don ya da sıcak 

dalgası nedeni ile zarar gören tarafların mahkemeye yansıyan anlaşmazlıklarında veya 

yakıt planlamalarında sıcaklık verileri talep edilmektedir (Demircan vd. 2011). 
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Her noktada gözlemlenmesi ve kayıt altına alınması mümkün olmayan meteorolojik 

verilerin CBS (Coğrafi Bilgi Sistemleri) ile çözünürlüklerinin arttırılması mümkündür. 

Coğrafi Bilgi Sistemlerinden yararlanılarak, bitki materyalinin iklimsel parametrelere 

bağlı olarak zamansal gelişimi ve farklı büyüklükteki yeşil alanların ekolojik etkilerinin 

değişimine neden olan faktörler tespit edilebilir (Bilgili 2009). 

 

Bayramov ve Mamedov (2005), coğrafi bilgi sistemleri ve uzaktan algılama temelli 

teknolojinin, peyzaj planlama analizlerinin daha iyi anlaşılmasında önemli bir role sahip 

olduğunu belirtmişlerdir. Çalışmada, arazinin, peyzaj planlama süreci başlamadan önce, 

sonraki araştırma-uygulama aşamalarında doğru odak nokta olarak seçilebilmesi için 

kesin hedefler ve zorluklar tanımlanma gerekliliği ve bunun sağlanabilmesi için peyzaj 

planlama çalışmalarının uzaktan algılama ve coğrafi bilgi sistemleri temelli 

yapılmasının önemi vurgulanmıştır.  

 

1.1  Araştırmanın Amacı ve Kapsamı 

 

Planlama çalışmalarının tüm bileşenleri gibi iklimsel parametrelerin de planlama öncesi 

düşünülmesinin önemini farklı açılardan ortaya koyabilmek adına birçok çalışma 

yapılmış ve bunların bir kısmı yukarıda özetlenmiştir. Eski zamanlarda dahi iklimle 

dengeli planlama çalışmalarının ne derecede başarılı olduğu fakat günümüzde yapılan 

yeni çalışmalarda bu hususların göz ardı edilmesi sonucu oluşan konforsuz kent 

koşulları ile bu konforsuzluğu engellemenin veya iyileştirmenin yollarının irdelendiği 

bu çalışmada; iklimsel parametrelerin en doğru şekilde yorumlanabilmesinin 

sağlanabilmesi çalışmanın başlıca amacını oluşturmaktadır.  

 

İklimsel faktörleri göz önünde bulundurarak yapılan planlama çalışmaları ya da bu 

faktörlerin göz ardı edilmesi neticesinde ulaşılan mevcut durumu iyileştirmenin yolları 

bilimsel metotlarla ortaya konabilir. Bu çalışmada, iklimle dengeli planlama 

çalışmalarında doğru yaklaşımlar oluşturabilmek için meteorolojik parametrelerin doğru 

metotlarla değerlendirilmesi gerektiği ortaya konulmuştur. Elde edilen sonuçların ne 

şekilde yorumlanacağı net bir şekilde gösterilerek, özellikle kent planlama meslek 

disiplinleri açısından nasıl ele alınması gerektiği anlatılmıştır. 
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Kentsel planlama çalışmalarında iklim faktörünün ilk aşamada düşünülmesi, kentsel ısı 

adası ve küresel iklim değişikliği gibi oluşumları engelleyerek, minimum enerji 

kullanımı ile maksimum biyoklimatik konfor koşullarının tasarlanmasında yardımcı 

olmaktadır. Bu noktada iklimi oluşturan parametrelerin yüksek çözünürlükle 

değerlendirilerek doğru yorumlanması büyük önem taşımaktadır. Değerlendirmelerin 

doğru yöntemlerle ortaya konabilmesi ise düzenli ve eksiksiz ölçülmüş verilerin 

yardımıyla yeni veri setlerinin mümkün olan en yüksek çözünürlükte türetilmesi ve 

türetilen verilerin coğrafi bilgi sistemleri ile işlenmesi ile mümkündür. Bu çalışmanın 

amacı ve önceki çalışmalardan ayrılan en önemli noktası burada belirginleşmektedir. En 

doğru planlama önerilerine ulaşabilmek için, en yüksek çözünürlükte iklimsel altyapı 

hazırlanması ancak meteorolojik ölçümlerin yapılmadığı alanlar için doğru istatistiki 

yaklaşımlarla veriler türetilmesi ile mümkündür. 

 

Yükseklik haritaları kullanılarak ve meteorolojik parametrelerin yükseklik ile değişim 

dinamikleri düşünülerek hazırlanan iklimsel haritalar Ankara il bazında ve 1 km.*1 km. 

çözünürlükte oluşturulmuştur. Bu yaklaşım iki önemli amaca hizmet etmektedir. 

Birincisi yükseklik parametresi göz ardı edilen enterpolasyon çalışmalarından farklı bir 

sonuç ortaya koymak, ikincisi ise tüm lokasyon ve ölçekler için uygulanabilir bir 

yöntem oluşturabilmek. 

 

Coğrafi bilgi sistemleri içerisinde yüzeysel dağılım sistemleri kullanılarak yapılan 

enterpolasyon neticesinde türetilen değerlerde alanın topografik özelliklerinden dolayı 

meydana gelebilecek özellikler tamamen göz ardı edilmiş olmaktadır. Bu durumda 

mikroklimatik özellikler saptanamayabilir. Bu çalışma içerisinde özellikle sıcaklık 

parametresi için kullanılan yöntem ile mikro ölçekteki alanlar içinde topografik 

özellikler göz önünde bulundurularak doğruya en yakın yaklaşımlar oluşturulmuş ve bu 

yaklaşımların daha büyük veya daha küçük ölçekler için uygulanabilirliği irdelenmiştir. 

 

Çalışmanın bir diğer amacı ise biyoklimatik konfor hesaplamalarında kullanılan 

meteorolojik parametrelerin değerlendirme yöntemlerine farklı bir yaklaşım 

oluşturmaktır. Daha önce yapılan çalışmalarda kullanılan ortalama sıcaklık verilerinin, 

özellikle gün içerisinde bunaltıcı sıcaklıkların gözlendiği öğle saatlerini temsil yeteneği 
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olmadığına vurgu yapılmış ve bu yaklaşımların biyoklimatik konfor analizlerinde 

kullanılmasının yanıltıcı olacağı belirtilmiştir. Ayrıca rüzgâr ve nem gibi parametrelerin 

enterpolasyonunun oldukça karmaşık bileşenlerden oluştuğu, bu bileşenlerin dâhil 

edilmeden çalıştırılan modellerin ancak genel bir yaklaşım oluşturabileceği ve 

mikroklimatik alan tespit yeteneğinin sınırlı olduğu konuları tartışmaya açılmıştır.  

 

Atmosferin değişken yapısından dolayı meteorolojik ve klimatolojik parametreler için 

kesin sınırlar dâhilinde kanaat getirmek oldukça güçtür. Kentsel ısı adası 

değerlendirilmelerinin yapıldığı bu çalışmada da Ankara il sınırları ve yakın çevresi baz 

alınarak tüm yerleşim alanları için uygulanabilecek bir parametre türetme modeli 

oluşturulmuştur. Meteorolojik ölçümlerin, topografik ve ekonomik şartların sınırlaması 

sebebi ile her yerde yapılamaması nedeniyle, genelde il merkezleri ve büyük ilçelerde 

bulunan meteoroloji istasyonları dışında kalan alanlarda yapılacak planlamalarda 

iklimle dengeli bir model oluşturmak konusunda bir takım eksiklikler bulunmaktadır. 

Çalışmada, meteorolojik parametrelerin sadece en yakın istasyon verilerinin baz 

alınarak planlamaya dahil edilmesinin bazı hatalara sebep olacağı belirtilmiş ve coğrafi 

bilgi sistemleri ile mümkün olan çoklukta meteorolojik istasyon verisi kullanılarak bu 

açığın kapatılması amaçlanmıştır. Ayrıca çözünürlüğü yüksek topografik haritaların 

kullanılmasının daha iyi sonuçlar oluşturacağına vurgu yapılmıştır. 

 

Çalışmada Ankara ili ve yakın çevresine ait meteorolojik istasyonların verileri 

kullanılmıştır. Meteoroloji Genel Müdürlüğüne ait 17 istasyonun 1980-2009 verileri ile 

toplam 18 otomatik istasyonun 2007-2009 yılları arasında aynı sensörlerle düzenli ve 

eksiksiz olarak kaydedilen veri setleri ArcGIS programı içerisinde ayrı ayrı işlenmiş, 

haritalara dönüştürülmüş ve bu haritaların yerleşimler açısından, planlama ve tasarıma 

ne şekilde dâhil edilmeleri konusunda yorumlara yer verilmiştir. 1980-2009 yılları 

arasındaki 30 yıllık verilerin kullanılması, bir alanın iklimini tarif etmek için gereken 

minimum periyodu temsil etmesi bakımından önem taşımaktadır. 2007-2009 yılları 

arasındaki değerler ise ölçümlerin düzenli ve eksiksiz yapılmasından dolayı 

karşılaştırılabilir veriler ortaya konması açısından çalışmaya dâhil edilmiştir. 
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1.2  Araştırmanın Önemi 

 

Araştırmanın önemini üç ayrı açıdan ortaya koymak mümkündür. Birincisi, çalışmanın 

amacında ortaya konan hedeflerin gerçekleştirilebilmesi için bilimsel anlamda neler 

yapılması gerektiğinin ve daha önce yapılan çalışmalardaki eksikliklerin ortaya 

konmasıdır. Bu bağlamda, özellikle kaynak özetlerinde daha önce yapılan çalışmalara 

yer verilmiş ve sonuç bölümünde ise daha önce kullanılan yöntemlerin avantaj ve 

dezavantajları tartışmaya açılmıştır. 

 

Daha önce yapılan çalışmalar ışığında oluşturulan yöntemin, tüm lokasyon ve ölçekler 

için kullanılabilir ve geliştirilebilir olması çalışmanın önemini ortaya koyan bir diğer 

unsurdur. Sıcaklık ve nem parametreleri ile oluşturulan biyoklimatik haritaların, nem 

parametresi enterpolasyonuyla çözünürlüğünün arttırılması veya rüzgâr ile sıcaklık 

parametresinin beraber çalıştırılmasıyla oluşturulacak hissedilen sıcaklık haritaları gibi 

yeni açılımlar sonuç bölümünde tartışılmıştır. 

 

Üçüncü önemli nokta; çalışmada ulaşılan sonuçlardır. Ankara ili için ayrıntılı 

meteorolojik ve klimatolojik analizler yapılarak sonuçları değerlendirilmiş ve peyzaj 

planlama ve tasarımı ile ilgilenenler için bir veri tabanı oluşturulmuştur. Bu veri tabanı 

kullanılarak, enerji kullanımının planlanması, biyoklimatik olarak konforlu bölgelerin 

ortaya konması ve diğer iklimle dengeli planlama ve tasarım kıstaslarının oluşturulması 

amaçlanmıştır. Sonuç bölümünde daha önce kullanılan yöntemlerin tartışılması ve 

çalışmanın hangi aşamalarda geliştirilebileceğinin ortaya konması da oldukça önemlidir. 

 

1.3  Kuramsal Çerçeve 

 

1.3.1  Kavram ve temeller 

 

1.3.1.1  İklim ve şehir iklimi 

 

İklim gerek insanların özel yaşamlarında ve çalıştığı sektörlerde gerekse gelecekle ilgili 

planlamalarda haklı bir gündem oluşturmaktadır ve son yıllarda herkesin ilgilendiği ve 

takip ettiği bir konu halini almıştır (Yalçın vd. 2005). 
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İklim sistemi, atmosfer, yeryüzü, okyanuslar, buzullar ve yaşayan canlıların etkileşimli 

olarak oluşturdukları karmaşık bir sistemdir ve iklim genellikle “ortalama hava 

durumu” olarak ifade edilmektedir (Alkan 2011). Hava durumu ne beklediğimiz; iklim 

ise ne elde ettiğimizdir. Hava durumu kısa bir zaman periyodundaki atmosfer 

koşullarıdır. İklim, uzun bir zaman periyodu içinde her gün gerçekleşen hava olaylarının 

toplamını ve ortalamasını temsil eder (http://www.mgm.gov.tr 2013). 

 

İklim çalışmalarında yeterli veri varsa 30 yıllık ortalamalar kullanılır ve bunlara normal 

adı verilir. Değişkenlik kavramını anlamadıkça normal kavramı da kendi içinde yanlış 

anlaşılabilir. Örneğin birçok kişi Antakya ili için yazları sıcak ve kurak havanın normal 

olduğunu düşünürken tarih ve klimatoloji bize bunun farklı boyutlarından 

bahsetmektedir. Antakya'da yazları sıcak ve kurak hava sık görülmesine rağmen 

Ağustos 1941ʼde, Haziran 1945ʼde ve Mayıs 2001ʼde seller zararlara sebep olmuştur 

(http://www.mgm.gov.tr 2013). Bu nedenle iklim ile ilgili çalışmalar yapılırken en az 30 

yıllık, sağlıklı veri setleri varsa daha fazla yıl verileri ile çalışmak faydalı olacaktır. 

Bello vd. (2013) “Introction to climatology and biogeography” adlı çalışmalarında 

iklimin bir yere ait 30-35 yıllık hava parametrelerinin sentezi ile elde edilen ortalama 

hava durumu olduğu belirtmişlerdir ve hava durumu ile iklim tanımı içinde güneşlenme, 

sıcaklık, rüzgâr, buharlaşma, basınç, nem gibi aynı parametrelerin kullanıldığı fakat 

iklim için uzun periyotlar gerekliliğini belirtmişlerdir. Aynı çalışmada klimatolojinin ise 

iklim parametrelerini araştıran ve sentezleyen bilimsel bir çalışma olduğu 

vurgulanmıştır. 

 

Bu konu ile ilgili yapılan bir başka çalışmada, klimatolojinin yeryüzü ile atmosfer 

arasındaki enerji ve kütle değişimini inceleyen bir bilim olduğu belirtilmiştir 

(http://baaqmd.gov 2013).  Dünya meteoroloji örgütü ise klimatolojiyi, iklimle beraber 

onun değişkenleri ve uç noktaları ile bu parametrelerin insan sağlığı, refahı ve güvenliği 

gibi konuları da içeren değişkenler üzerindeki etkilerini inceleyen bir bilim şeklinde 

tanımlamıştır (http://www.wmo.int/ 2013). 

 

Klimatoloji ve metodları (Erinç 1996) adlı çalışmada da iklim tanımı diğer 

çalışmalardaki iklim tanımlarına benzer bir şekilde yapılmıştır. Belirli bir bölgedeki, 

http://www.mgm.gov.tr/
http://www.mgm.gov.tr/
http://baaqmd.gov/
http://www.wmo.int/
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belirli zaman aralığındaki ortalama hava koşullarının aritmetik ortalama ve bu 

ortalamanın değişkenliği ile ifade edilmesine iklim denir. Klimatoloji, dünyada bulunan 

farklı iklim rejimlerinin tanımını ve sınıflandırmasını sağlar. İklim, enlem, denize olan 

uzaklık, bitki örtüsü, dağların veya diğer coğrafi faktörlerin var olup olmamasına bağlı 

olarak konumdan konuma değişir. İklim ayrıca zamana bağlı olarak mevsimden 

mevsime, yıldan yıla, on yıldan on yıla ve hatta buzul çağı gibi daha uzun zaman 

ölçeklerinde değişimler göstermektedir. 

 

İklim sistemi, atmosfer, yeryüzü, su yüzeyleri ve canlı organizmaları içeren etkileşimli 

ve karışık bir yapıdır (Şekil 1.1) (http://www.wmo.int/ 2013).  

 

Bir diğer çalışmada iklim sisteminin farklı bileşenleri arasında farklı zamanlarda ve 

mekânlarda sistemi karmaşık bir hale getiren pek çok fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

etkileşim meydana gelmekte olduğundan bahsedilmektedir. İklim sisteminin bileşenleri; 

yapıları, fiziksel ve kimyasal özellikleri ve davranışları açısından çok farklı olmalarına 

karşın kitlesel değişimler, ısı ve momentum ile bağlantılı; bütün alt sistemlerde açık ve 

birbiriyle ilişkilidir. Bu nedenle iklim sisteminin bileşenlerindeki herhangi bir değişiklik 

iklim değişikliği ile sonuçlanabilmektedir (Şekil 1.2) (Şekertekin 2013). 

 

Türkiye iklimi (Şensoy vd. 2013) çalışmasında, iklimin temel elemanları sıcaklık, yağış, 

nispi nem, güneşlenme süresi ve şiddeti, basınç, rüzgâr hızı ve yönü, buharlaşma gibi 

parametreler olarak belirtilmiştir. Bunlar gözlenebilen ve ölçülebilen parametrelerdir. 

İklimlerin oluşmasında bu parametreler üzerine doğrudan veya dolaylı olarak etkili 

olan, fakat ölçülemeyen bazı etkileşimler de söz konusudur. Bu etkileşimler; kara-deniz, 

deniz-buz, deniz-hava etkileşimleri, volkanik gazlar, insan aktiviteleri, arazi kullanımı, 

gelen ve yansıyan ışınlar gibi unsurlardır. Bu elemanlar tek başlarına ve birbirleri ile 

ilişki halinde atmosferi etkilemekte; kısa vadede hava olaylarını, uzun vadede ise dünya 

üzerinde çok çeşitli iklim tiplerinin oluşmasını sağlamaktadırlar 

(http://www.mgm.gov.tr 2013). 

 

 

 

http://www.wmo.int/
http://www.mgm.gov.tr/
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Şekil 1.1 İklim sistemi (http://www.wmo.int/ 2013) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 1.2 İklim sisteminin bileşenleri ve etkileşimleri (Şekertekin 2013). 

http://www.wmo.int/
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Şehirleşme bir yerleşim merkezinin şehir olma süreci veya bir ülkede insanların 

yoğunlaşma ve çağdaşlaşma çabalarıdır. Gelecek 15–20 yıl içerisinde dünya nüfusunun 

yaklaşık 4’de 3’ünün şehirlerde yaşamaya başlaması beklenmektedir. Bu rakam daha 

şimdiden Avrupa ülkelerinde % 80’nin üzerindedir. Özellikle son 50 yıl içerisinde aşırı 

derecede artış gösteren şehirleşme, bir yandan insanların yaşam standartlarını ve diğer 

canlıların doğal yaşam alanlarını değiştirirken diğer yandan da arazi yapısını 

değiştirerek belirgin bir iklim değişikliğine sebep olmaktadır. Bir şehir oluştuğunda 

kendi “şehir iklimini” yaratmakta ve bu şehrin iklimi çevre iklimi ile çeşitli yollarla 

etkileşime girmektedir (http://www.dsi.gov.tr 2013). 

 

Şehirlerdeki bu iklim farklılığını yaratan ana nedenler içerisinde yüzey alanının artışı, 

düşük rüzgâr hızı, hava kirleticilerindeki yüksek oran, antropojenik ısı, yapı ve örtü 

malzemelerin özellikleri ile su yoksunluğuna bağlı buharlaşma azlığı ve düşük gök 

görüş oranı (GGO) sayılabilmektedir. GGO, antropojenik ısı ve yapı-örtü 

malzemelerinin fiziksel ve kimyasal özellikleri bu faktörler içerisinde daha da 

belirleyici olmaktadır (Çiçek vd. 2013). 

 

Son yıllarda kentleşmenin atmosferik parametreler üzerindeki etkileri dünyanın pek çok 

kentinde özellikle büyük kentlerde araştırma konusu olmuştur. Bilindiği üzere kentler, 

bitki örtüsünün yok edildiği, geçirimsiz yüzeylerin ve yapısal alanların yoğun olduğu, 

doğal drenaj ve su akışının değiştirildiği; su, enerji, bitki örtüsü, topografya ve 

malzemelerde çok büyük dönüşümlerin yaşandığı mekânlardır. Bu dönüşümler 

sonucunda kentteki süreçler arasında karmaşık değişimler yaşanmakta ve kent iklimi 

etrafındaki kırsal alanlara oranla bölgesel ve yerel ölçekte farklılıklar göstermektedir. 

kentleşme sonucunda oluşan bu farklılıkların sonuçları ise iki sınıfa ayrılmaktadır; 

1. Hava sıcaklıklarının artması, rüzgârların zayıflaması, atmosferin kirlenmesi sonucu 

görüş mesafesinin azalması gibi görünen veya ölçümü daha kolay olan olaylar. 

2. Değişimi herhangi bir zamanda, çeşitli faktörlere bağlı olan sis, duman, bulutluluk, 

yağmur miktarı, güneş radyasyonu, nem, atmosferik elektrik, şiddetli yağmur durumu 

(fırtınalı gök gürültüsü gibi), şiddetli yağmur fırtınası gibi kentleşmenin etkileri direkt 

fark edilemeyen veya ölçümü zor olan olaylar (Yüksel 2005). 

 

http://www.dsi.gov.tr/
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Şehirleşmeden en çok etkilenen iklim elemanı sıcaklıktır. Şehirleşme sonucunda 

sıcaklıklarda belirgin bir artış görülmektedir. Şehir ile kırsal alanlar arasında sıcaklık 

farklılığı (ΔT(ş-k)) sinoptik koşullara bağlı olarak gelişir. ΔT(ş-k) açık ve sakin hava 

koşullarında büyürken, bulutlu ve rüzgârlı havalarda kaybolmaktadır. ΔT(ş-k) 

gelişiminde farklı topografik özellikler, yerel iklim, ışınım akışı ve türbülans 

değişimleri gibi farklılıklar önemlidir (Çiçek 2005).   

 

Yağış değişikliği ile şehirleşme arasındaki ilişkinin incelendiği çok az sayıdaki 

makalede de genellikle şehirleşme ile yağış değişimi arasında anlamlı bir ilişki 

kurulamamıştır.  

 

Tayanç ve Toros (1997), ülkemizin dört büyük şehrinde bölgesel iklim değişimi ile 

şehirleşme etkisini araştırdıkları makalelerinde sıcaklık ve şehirleşme arasında anlamlı 

ilişkiler tespit etmelerine rağmen yıllık yağış ile şehirleşme arasında bir ilişki tespit 

edememiştir. Araştırıcılar bunu şehirlerin yağışı etkileyecek kadar büyümemiş olmasına 

bağlamışlardır.  

 

Kadıoğlu (1997), Marmara Bölgesi’nde şehirleşmenin yağış üzerine etkisini araştırdığı 

makalesinde şehirlerdeki aşırı yoğunlaşma çekirdekleri nedeniyle yağışlı gün sayısında 

artış olurken, şiddetli yağışlarda (> 30 mm gün-1) azalma saptamıştır. Araştırıcı bu 

durumu aşırı yağışları besleyecek kadar yağışa geçebilir su buharının atmosferde 

birikmeden eskiye nazaran daha sık yere ulaşmasıyla açıklamaktadır. Yine bu makalede 

İstanbul ve Bursa gibi büyük şehirlerin rüzgâr altı olan doğu taraflarında yağışlı gün 

sayılarında belirgin artış olduğu belirtilmektedir. 

 

"Urban climates and heat islands" adlı çalışmada şehir ikliminin çevresindeki kırsal 

kesime göre, alandaki ısı kaynakları, antropojenik nem, şehrin termofiziksel geometrik 

karakteristikleri ile hava koşullarına bağlı olarak değişen oranlarda farklılık gösterdiği 

belirtilmiştir. Çalışmada kuzey yarımküredeki şehir alanlarının kırsal kesime göre yıllık 

ortalama olarak %12 daha az solar radyasyon, %8 daha fazla bulutlanma, %14 daha 

fazla yağış, %10 daha fazla kar yağışı ve %15 gökgürültülü sağanak ve fırtına 

koşullarına sahip olduğu saptanmıştır. Şehirlerde hava kirleticilerinin temiz bir havaya 
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göre 10 kat daha fazla bulunduğu ve sıcaklığın yaklaşık 2 derecelik bir farklılık 

gösterdiği çalışmanın diğer bulgularındandır (Taha 1997). 

 

Çukurçayırʼın (2013) "Şehircilik meteorolojisi ve şehirleşme" çalışmasında yapılan 

analizlere göre, şehir planlaması çalışmaları ile iklimsel parametrelerin ilişkileri aşağıda 

verilen maddelerle özetlenmiştir: 

 

1-Bir şehir (yerleşim merkezi) oluştuğunda kendi “şehir iklimini” yaratmakta ve bu 

şehrin iklimi çevre iklimi çeşitli yollarla etkilemektedir. 

2-Oluşan şehir iklimi, içinde yaşayan insanların sağlığına doğrudan etki etmektedir. 

3-Şehirdeki enerji kullanımı büyük ölçüde iklim faktörlerine bağlıdır. 

4-Kurulacak binaların mimarisini, yerleşim düzenini ve kullanılacak yapı 

malzemelerini, yine büyük ölçüde iklim faktörleri tayin edeceği için farklı 

iklim kuşaklarında farklı tiplerde yapı malzemeleri ve bina tipleri tercih edilecektir. 

5-İnsanlar sadece yaz veya kış için değil, her mevsim için, yaşadıkları şehir 

ve binalarda, çalıştıkları yerlerde klimatolojik açıdan rahat edebilecekleri bir 

ortam istemektedirler. 

6-Günümüzde yeni ve yenilebilir olarak adlandırılan güneş ve rüzgâr enerjisi gibi enerji 

çeşitlerinden maksimum yararlanan yapılar tasarlanmalıdır. 

7-Sanayi ve yerleşim alanlarında üretime ve yaşama bağlı olarak oluşacak kirliliği, 

yerleşim alanlarında yaşayanlara zarar vermeden drenajını sağlayacak hava akımlarına 

uygun yapılaşma sağlanmalıdır. 

8-Doğal afetlerden maksimum korunan alanlar, yerleşim merkezleri olarak seçilmelidir. 

 

Yukarıda ana hatları ile ifade edilen ve klimatolojik açıdan optimum olarak tasarlanan 

yerleşim alanlarında hem konforlu hem de sağlıklı bir ortam içinde yaşanabilmektedir. 

Bu tip yerleşim alanlarında bina içi ortamlardaki sıcaklığı kontrol etmek için daha az 

enerjiye ihtiyaç duyulduğu gibi, hiçbir zaman pik enerji talepleri yaşanmaz. 

 

1.3.1.2  Biyoklimatoloji ve termal konfor 

 
Biyoklimatoloji, canlı ve iklim arasındaki ilişkiyi araştıran çok disiplinli bir bilim 

dalıdır ve birçok alt kolu bulunmaktadır. Bitki, hayvan, şehir, hava kirliliği, insan, dağ, 
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turizm ve rekreasyonel biyoklimatoloji olarak alt bölümlere ayrılabilir (Landsberg 

1972). 

 

Gourbiʼye (2010) göre biyoklimatoloji, botanik ve zoolojik özellikler içeren hayatlar 

üzerinde meteorolojik ve klimatolojik etkilerin incelenmesi ve değerlendirilmesini için 

çalışan bir bilimdir. Biyoklimatik konfor ise insanın atmosfer ile etkileşimle olduğu 

zamanlarda sıcaklık, nem, rüzgâr ve güneşlenme gibi çevresel etkilerin altında kendini 

%80 olarak konforlu hissettiği koşulların bileşimidir. Tüm dünyada bu konu ile ilgili 

çalışan bilim adamlarının ortak görüşü sıcaklık ve nem parametrelerinin 

biyoklimatolojik araştırmalar açısından en önemli iki parametre olduğudur.  

 

Güngör ve Polatʼa (2012) göre biyoklimatik konfor, insanın kendisini en sağlıklı ve 

dinamik hissettiği iklim koşullarıdır. Biyoklimatik konfor durumu; insanın en az 

miktarda enerji harcayarak çevresine uyum sağladığı koşullar olarak tanımlanmaktadır. 

Bir başka ifade ile insanın kendini en sağlıklı ve dinamik hissettiği iklim koşullarının 

insanla bir arada bulunduğu durumdur. Kent ikliminde yaşanan değişimler ekstrem 

değerlere ulaştığında insan sağlığı üzerinde olumsuz etkiler yaratmakta ve insanların 

biyolojik, fiziksel ve düşünsel aktivitelerini kısıtlamaktadır (Olgyay 1963 ve Aklanoğlu 

2007). 

 

Peyzaj plânlamanın amacı, doğal ve kültürel peyzaj değerleri hakkında detaylı bilgi 

sağlamak ve bu bilgiler ışığında fiziksel planlama sürecini gerçekleştirmektir. Mevcut 

doğal peyzaj değerlerinin ortaya konmasında en önemli unsurlardan birini iklim etmeni 

oluşturmakta, iklim ile planlamanın ara kesitinde ise insan bulunmaktadır. Bu 

bağlamda, iklimsel etkilere dayalı "biyoklimatik konfor" planlama açısından önem 

taşımaktadır. Biyoklimatik konfor, insanın kendisini en sağlıklı ve en dinamik hissettiği 

iklim koşullarıdır. Diğer bir ifade ile insanın en az miktarda enerji harcayarak çevresine 

uyabildiği koşullardır. Biyoklimatik konforun sağlanmasında önemli olan iklim 

bileşenleri sıcaklık, bağıl nem, radyasyon (ışıma) ve rüzgâr olarak sıralanabilir (Topay 

ve Yılmaz 2004). 
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Kapsamlı bir araştırma alanı olan biyoklimatoloji biliminin alt bölümü olan ve iklimsel 

koşulların insan üzerindeki etkilerini inceleyen insan biyoklimatolojisi çalışmalarının 

önemli bir bölümü, termal koşullara insanların verdiği tepkileri ve atmosfer koşullarında 

kişilerin nasıl etkilendiklerini ölçmeye dayanmaktadır.  

 

İnsan biyoklimatik konforu ile ilgili yapılan çalışmalarda, konfor üzerinde etkili olan 

faktörler insanın kendine ait özelliklerinden kaynaklanan faktörler ve çevresel faktörler, 

özellikle de atmosferle ilgili faktörler olarak iki guruba ayrılır. İnsanlara ait özellikler, 

yapılan işe, fiziksel özelliklere (boy, kilo ve ten rengi gibi) ve yaşanılan bölgeye alışık 

olma gibi birçok değişik durumu kapsamaktadır. Atmosferik ortamda insan aktiviteleri 

üzerinde etkili olan özellikler ise başlıca üç guruba ayrılmıştır: Bunlar; (1) atmosferin 

kendine ait özellikleri (sıcaklık, yağış, nem ve rüzgâr), (2) radyasyon kaynaklı özellikler 

(mor ve kızıl ötesi ışınlar) ve (3) ışık ve hava kirliliği kaynaklı etmenler (partiküller, sıvı 

ve gazlar)’dir. Bu etmenlerin her biri insan üzerinde ayrı etkiye sahip olabildiği gibi bir 

veya birkaçı birden de aynı anda etkili olabilmektedir. Buradan insan üzerinde doğrudan 

etkili olan iklim parametrelerinin sıcaklık, nem, yağış ve rüzgâr olduğu söylenebilir. 

Biyoklimatik konfor kavramı, dış mekânda bu iklim parametrelerinin insanlar üzerine 

ayrı ayrı ya da toptan yaptığı etkiyi ele alır. Kısaca biyoklimatik konfor şartı, insanların 

bulundukları ortamda hissettikleri sıcaklık yönünden rahatsızlık duymamaları 

durumudur. Başka deyişle, ortamın ısıtılmasına ya da soğutulmasına gerek olmaması 

durumudur. Hissedilen sıcaklıkta rahatsızlık duyulmaması şartı ise sadece ortamın hava 

sıcaklığına bağlı değil ayrıca nem ve rüzgâr gibi bir çok atmosferik özelliğe ve boy, kilo 

ve giyilen elbise gibi insana ait özelliklere de bağlıdır (Toy ve Yılmaz 2008). 

 

İklim konforu kapsamında ele alınan en önemli hususlardan biri ise insan vücudunun 

sıcaklık ve nemlilik ilişkisi sonucu ortaya çıkan şartlara bir reaksiyonu olarak ifade 

edilen termal konfordur.  Termal konfor denilince ilk akla gelen konu hava sıcaklığıdır. 

Hava sıcaklığı önemli bir termal konfor göstergesi olsa bile tek başına geçerli bir ölçüt 

değildir. Hava sıcaklığı her zaman diğer dış faktörlerle ve kişisel durumlarla birlikte göz 

önünde bulundurulmalıdır. Termal konforu etkileyen hem çevresel hem de kişisel 

etkenler vardır. Bu faktörler (hava sıcaklığı, rüzgâr, nem, radyan ısı, giyim ve metabolik 
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sıcaklık) birbirinden bağımsız olmakla birlikte, bir araya geldiğinde çalışanın termal 

konforunu belirleyen unsurlardır.  

 

Konfor duygusunun kişiden kişiye değiştiği ve bu duyguyu etkileyen değişik psikolojik 

ve fiziksel etkenlerin mevcut olduğu da unutulmamalıdır. Çünkü insanlar bulunulan 

ortamdaki iklim koşulları ile ilgili olarak yaş, sağlık durumu gibi farklı unsurlara göre 

farklı değerlendirmelerde bulunabilmektedirler. Gerek iklim konforu, gerekse termal 

konfor şartlarının değerlendirilmesi bazı eşik değerlerin ve indislerin belirlenmesi 

yoluyla yapılmaktadır. Bu durum yaşanılan çevrenin iklim koşulları bakımından ne 

ölçüde ortalama veya en uygun değerler gösterdiğini ve sapma ölçüsünü belirleyebilmek 

bakımından da ilgi çekicidir (Güçlü 2010). 

 

1.3.1.3  Uzaktan algılama 

 

Uzaktan Algılama, dünya yüzeyinden yansıyan veya yayılan, elektromanyetik 

spektrumun bir veya daha fazla bölgesindeki elektromanyetik ışını kullanan, havadan 

bir bakış açısıyla elde edilen görüntüler aracılığıyla kara parçaları ve deniz yüzeyi 

hakkında bilgi elde edinilen bir uygulamadır (Campbell ve Wynne 2011). 

 

Kavakʼa (1998) göre uzaktan algılama, elektromanyetik spektrumun, morötesi ışınları 

ile mikrodalga ışınları arasındaki bölümünden yararlanarak bir cisim, bir arazi yapısı 

veya doğal bir olayın, fiziksel ve kimyasal özellikleri hakkında arada herhangi bir 

fiziksel bağlantı olmaksızın çeşitli algılayıcı sistemler tarafından toplanan veriler 

yardımı ile uzaktan bilgi edinme yöntemi ya da bilimidir. Uzaktan algılama, aktif ve 

pasif olmak özere ikiye ayrılır. Bunlardan aktif uzaktan algılama, incelenecek cisim ya 

da yüzeye yapay olarak gönderilen enerjinin, yansıdıktan sonra analiziyle karakterize 

olur. Radar olarak adlandırılan aktif yöntem, bu sınıf içerisinde yer alır. Pasif uzaktan 

algılama ise, doğada tamamen doğal yollarla, güneş ışınımı aracılığıyla yayılan 

elektromanyetik radyasyonun cisim ve yüzeylerle etkileşimde bulunarak onların fiziksel 

ve kimyasal özellikleri hakkında istenilen bilgileri sağlama yöntemi olarak aktif uzaktan 

algılamadan ayrılır. 
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Uzaktan algılama yeryüzünden belli uzaklıklardaki platformlara yerleştirilmiş sensörler 

aracılığıyla yeryüzü hakkında bilgi toplama tekniğidir. Kısıtlı olan kaynaklardan en 

elverişli biçimde faydalanabilmek ve yeryüzü hakkında birçok bilgiye kesin ve güvenilir 

şekilde ulaşabilmek için uzaktan algılama tekniği vazgeçilmez olmaktadır. Sayısal hava 

fotoğrafları ve uydu görüntüleri bu tekniğin temel veri kaynaklarıdır. Uydu 

görüntülerinden yararlanarak yerleşim alanlarını, tarım ve orman arazilerini, kıyıları, 

doğal veya doğal olmayan her türlü değişimi izlemek mümkün olmaktadır. Eski 

yöntemlerin, arazide sürdürülen klasik çalışmaların aksine uzaktan algılama hem 

zamansal hem de ekonomik açıdan çok büyük faydalar sağlamaktadır. Ayrıca bu teknik 

sayesinde yeryüzü hakkında sürekli ve güncellenebilen veri akışı da mümkün 

olabilmektedir. Uzaktan algılamada veriler dijital olarak kaydedilmekte, görüntü analiz 

teknikleri yardımıyla bu görüntülerden bilgi elde edilmektedir. Bu sayede orman, tarım, 

toprak ve arazi kullanım haritaları üretilebilmekte ve arazi kullanım değişimleri 

rahatlıkla izlenebilmekte ve istenmeyen gelişmelere kısa sürede müdahale 

edilebilmektedir (Sanver 2008). 

 

Uzaktan Algılama yeryüzünden belirli uzaklıkta, atmosferde veya uzayda hareket eden 

platformlara yerleştirilmiş ölçüm aletleri aracılığıyla, onlarla herhangi fiziksel bir temas 

olmaksızın, yeryüzü objeleri hakkında bilgi alma ve bunları değerlendirme tekniğidir. 

Uzaktan algılama kısaca dünya’nın gözlenmesi olarak tanımlanabilir ve yer yüzeyine ait 

yararlı bilgiler elde etmek için yapılan bütün kayıt, işleme, analiz, yorumlama ve sonuç 

olarak bilgi üretme gibi aktiviteleri kapsar (Sanver 2008 ve www.uludag.edu.tr 2010).  

 

Uzaktan algılama tekniği, güneş veya radar kullanılarak yeryüzünden yansıyan 

elektromanyetik enerjinin uzaya yerleştirilmiş algılayıcılar kullanılarak, sayısal olarak 

algılanıp yeryüzündeki gözlem platformlarına gönderilmesi ve bunların radyometrik ve 

geometrik düzeltmeleri yapıldıktan sonra bilgisayar ortamında renk ve parlaklık 

seviyelerine göre fotoğrafa benzeyecek şekilde görüntüye dönüştürülmesi ve 

yorumlanması temeline dayanır (www.ege.edu.tr 2007 ve Sanver 2008).  

 

Yüksel'e (2005) göre uzaktan algılamada başlıca 4 temel öge vardır (Şekil 1.3): 

a. Radyasyon (enerji ) kaynağı 

http://www.uludag.edu.tr/
http://www.ege.edu.tr/
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b. Atmosferik geçirgenlik 

c. Gözlenen cisim 

d. Algılayıcılar ve platformları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1.3 Uzaktan algılamanın temel ögeleri (Ayday 2004 ve Yüksel 2005) 

 

Dünya çevresinde farklı kullanım amaçlarına yönelik; farklı teknik özellik ve 

çözünürlükte uydu sistemleri mevcuttur. Günümüzde haritacılık ve uzaktan algılama 

alanında yoğun olarak kullanılan uydu sistemleri ve özellikleri çizelge 1.1.’de 

sunulmuştur. Bu uydu sistemlerinin konumsal çözünürlükleri çoğunlukla 1 km ile 1 

metre, radyometrik çözünürlükleri 3 bit ile 12 bit ve zamansal çözünürlükleri 1 gün ile 

40 gün arasında değişmektedir (Erdoğan ve Akdeniz 2013). 

 

Uz (2005) tarafından yapılan çalışmada uzaktan algılama yöntemlerinin sağladığı 

kolaylıkları şöyle sıralamıştır: 

- Görüntüler üzerinde cisimlerin farklı bantlardaki hassasiyetleri yani yansıma değerleri 

kullanılarak incelenmek istenilen unsur veya cismin diğerlerine göre ön plana çıkmasını 

sağlaması,  
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- Uzaktan algılama yolu ile elde edilen görüntülerin ölçek, detay ve alansal büyüklük 

gibi, görüntüleri harita gibi kullandıracak özellikleri içeriyor olması, 

 - Aynı görüntünün birden çok analiz amacı için kullanılması olanağını sağlaması,  

- Uzaktan algılayıcı sistemlerin istenilen zaman, periyot ve şartlarda görüntü temin 

olanağı sağlaması ki bu zamana bağlı değişimin analizi çalışmalarında önemlidir,  

- Bu sistem yoluyla elde edilen verilerin taşınabilirliği, çevirimlerinin mümkün olması 

ve kopyalanabilme kolaylığı sağlaması,  

- Uzaktan algılama görüntüleri algılayıcılar tarafından doğrudan yeryüzünden alındıkları 

için son değişiklikleri içeren, güncel ve güvenilir verilerdir. 

 

Çizelge 1.1 Uydu sistemleri ve özellikleri (Erdoğan ve Akdeniz 2013) 

 

 

UYDU 

 

ALGILAYICI 

TİPİ 

ÇÖZÜNÜRLÜK ŞERİT 

GENİŞLİĞİ 

(km) 

Konumsal 

(metre) 

Radyometrik 

(bit) 

Zamansal 

(gün) 

 

ALOS 

(NASDA) 

PALSAR 

PRISM 

AVNIR-2 

10-100 

2.5 

10 

3 bit/5 bit 

8 bit 

8 bit 

- 

- 

- 

20-350 

ALSAT-1 

(Cezayir) 

 

Multispektral 

 

32 

 

8 bit 

 

4 

 

600 

ASTER/  

ASTER 

15 8 bit 48 (16) 60 

TERRA 30 8 bit 48 (16) 60 

(METI& NASA) 90 12 bit 48 (16) 60 

MODIS/  

MODIS 

250 8 bit 1-2 2330 

TERRA 500 8 bit 1-2 2330 

(METI&NASA) 1000 8 bit 1-2 2330 

BİLSAT-1 

(TÜBİTAK  - 

BİLTEN) 

 

Pankromatik 

Multispektral 

 

12 

26 

 

8 bit 

8 bit 

 

5 (116) 

4 (52) 

 

25 

55 
ENVİSAT 

(ESA) 

ASAR 

MERIS 

12.5-75 

300 

 

8 bit 

 

3 

 

54-400 

ED-1 

(NASA) 

ALI 

HYPERION 

10-30 

30 

12 bit 

12 bit 

16 (7-9) 

16 (7-9) 

37 

7.7 

EROS-A1 

(Image Sat) 

Pankromatik 
 

1.8/0.9 

 

11bit 

 

1.8-4 

 

12.5/6 

ERS-1/2 

(ESA) 

SAR Image 

Mode 

 

30 

 

- 

 

3-35 

 

100 

IKONOS SAR 18 3 bit 44 75 

(Space Pankromatik 1 11 bit 3.5-5 11 

Imaging) Multispektral 4 11 bit 3.5-5 11 

 

IRS-1C/D 

Pankromatik 5.8 6 bit 24/25 70.5 

LISS-III 23 7 bit 24/25 141 

(ISRO Hint.) 
LISS-III 70 7 bit 24/25 141 

WIFS 188 7 bit 24/25 812 

 

IRS-P6 

(ISRO Hint.) 

LISS-III 

LISS-IV 

WIFS 

24 

6 

60 

7bit 

7bit 

10bit 

24 

5 

24 

140 

24/70 mono 

740 
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Çizelge 1.1 Uydu Sistemleri ve Özellikleri (Erdoğan ve Akdeniz 2013) (Devam) 

 
JERS-1 

(Japonya NASDA) 

OPS 

OPS 

18 

18 

6 bit 

6 bit 

44 

44 

75 

75 

KOMSAT-1 

(G.Korea KARI) 

EOC 

OSMI (ocean) 

 

6.6 

 

8 bit 

 

- 

17 

800 

LANDSAT - 

1/2/3 

(NASA-EOSAT) 

 

MSS 

 

80 

 

8 bit 

 

18 

 

180 

LANDSAT-4/5 

(Space 

Imaging) 

TM 

TM 

TM 

30 

30 

120 

8 bit 

8 bit 

8 bit 

16 

16 

16 

183 

183 

183 
 

LANDSAT -7 

(NASA) 

Pankromatik 

ETM 

ETM 

15 

30 

60 

8 bit 

8 bit 

8 bit 

16 

16 

16 

185 

185 

185 
NIGERIASAT-1 

(NIGERIA) 

Multispektral 32 - - 600 

ORBVIEW  -3 

(ORBIMAGE) 

Pankromatik 

Multispektral 

1 

4 

11 bit 

11 bit 

8 

8 

8 

8 

RADARSAT -1 

(CSA) 

SAR 8-100 - 3-35 (24) 50-500 

RADARSAT-2 

(CSA-MDA) 

SAR 3-100 - 3-35 (24) 20-500 

 

SAC-C 

(Arjantin) 

MMRS 

HRTC 

HSTC 

175 

35 

250 

- 

- 

- 

9/7 

16 

2 

360 

90 

1000 
SeaStar (ORB- 

IMAGE NASA) 

 

SeaWifs 

4500 GAC 

1100 LAC 

10 bit 

10 bit 

 

1 

150200 GAC 

280100 LAC 

SPIN-2 ve 

Mekikler 

(Rusya) 

MK-4 

KVR-1000/DKI 

TK-350 

15,8,15 

2-1 

10 

- 

- 

- 

8 

- 

- 

150 

40 

200 

SPOT-1/2/3 

(CNES/ SPOT) 

 

HRV-PAN 

HRV 

 

10 

20 

 

8 bit 

8 bit 

 

1-4(26) 

1-4(26) 

 

60 

60 

 

SPOT-4 

(CNES/ SPOT) 

HRV-PAN 10 8 bit 1-4(26) 60 

HRVIR 

HRVIR 

20 

20 

8 bit 

8 bit 

1-4(26) 

1-4(26) 

60 

60 

Vegetation 1000 4/8 bit 1 2200 

 

 

SPOT-5 

(CNES/ SPOT) 

HRS-PAN 10 8 bit 1-4(26) 120 

HRG-PAN 

HRG 

HRG 

2.5-5 

10 

20 

8 bit 

8 bit 

8 bit 

1-4(26) 

1-4(26) 

1-4(26) 

60 

60 

60 
Vegetation 1000 4/8 bit 1 2250 

QUICKBIRD-2 

(Digital Globe) 

Pankromatik 

Multispektral 

0.61-0.73 

2.5-2.9 

11 bit 

11 bit 

3.5 

3.5 

16.5 

16.5 

 

1.3.1.4  Coğrafi bilgi sistemleri 

 
Coğrafi Bilgi Sistemi, coğrafya ve bilgi sistemi kavramlarının birleşmesinden 

oluşmaktadır. Coğrafi Bilgi Sistemleri belli bir konumu ve biçimi olan nesnelere  

(coğrafi varlıklara) ait grafik ve grafik olmayan bilgilerin toplanması, depolanması, 
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işlenmesi, analizi ve gösterimine yönelik donanım, yazılım ve işlem bileşenlerini 

bütünleşik olarak içeren özel bilgi sistemleridir (Sarbanoğlu 1990). 

 

Taştan (1991) ise coğrafi bilgi sistemi tanımını şu şekilde yapmıştır: "CBS, araştırma, 

planlama ve yönetimdeki karar verme yeteneklerini arttırmak ve ayrıca zaman, para ve 

personel tasarrufu sağlamak amacıyla coğrafi varlıklara ilişkin grafik ve grafik olmayan 

verilerin çeşitli kaynaklardan toplanması, bilgisayar ortamına aktarılması, depolanması, 

işlenmesi, analizi ve sunulması fonksiyonlarını bütünleşik olarak yerine getiren 

donanım, yazılım, coğrafi veri ve personel bileşenlerinden oluşan bir bütündür." 

 

Coğrafi bilgi sistemleri, planlama çalışmalarında birden fazla harita ile çalışma 

gereksinimi sonucu ortaya çıkmıştır. Amaç doğrultusunda gerekli analizlerin 

yapılabilmesi ve kararların üretilebilmesi amacıyla, gerekli haritaların katmanlama ve 

farklı katmanların üst üste çakıştırılması mantığı üzerine oturtulmuştur. Bu kapsamda 

peyzaj mimarlığı dünyada ve ülkemizde CBS’nin yaygınlaşması adına lokomotif 

olmuştur. Dünyada coğrafi bilgi sistemleri ilk kez "Design with Nature" (Mc Harc 

1969) adı ile yayınlanan kitapta verilen harita çakıştırma mantığından ortaya çıkmıştır. 

Dolayısı ile coğrafi bilgi sistemleri çalışmalarında peyzaj mimarlığı ve planlama 

konularının önemli etkileri olmuştur. Şekil 1.4’de verilen örnek McHarg (1969) 

tarafından ortaya konulmuş olan ve coğrafi bilgi sistemlerinin çıkışında  farklı 

katmanların üst üste çakıştırılması konusunda örnek teşkil eden modeldir (Yörüklü 

2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1.4 Farklı katmanların üst üste çakıştırılması modeli (Yörüklü 2009) 
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Coğrafi Bilgi Sistemi, grafik ve grafik-olmayan bilgilerin coğrafi esaslara göre 

toplanması, saklanması, işlenmesi ve kullanıcıya sunulması işlevlerini bir bütünlük 

içerisinde gerçekleştiren bir bilgi sistemidir (Şekil 1.5). CBS bünyesinde, coğrafi veri 

tabanı, yazılım, donanım, personel, standartlar ve yöntemler gibi bileşenleri kapsar. Bu 

özelliklerinden dolayı CBS, tüm dünyada çok geniş kullanım alanlarına sahiptir. 

Coğrafi Bilgi Sistemi, sadece haritaları üreten bir program sistemi değildir. Farklı 

ölçeklerde, farklı projeksiyonlardaki haritaların üretiminin yanı sıra, bu haritaların 

kullanımına yönelik bir analiz sistemidir. En büyük avantajı, harita üzerindeki grafik 

bilgilerin, birbirleri ile veya kriterler bazında, mekânsal ve mantıksal ilişkilerini 

vermesidir. CBS teknolojisi, mühendislik ve bilimsel sorunların kendi içerisinde 

çözümünün çok ötesinde, kamu ve özel kullanıcılara ait hizmetlerin dağıtımının 

optimizasyonu, istatistiksel verilerin değerlendirilmesi, toplumsal ve doğal kaynakların 

yönetimi konularında çok etkin çözümler sunmaktadır. CBS’nin sağladığı katkılar şöyle 

sıralanabilir (Aydal 2012) :  

1. İş verimliliğini ve başarısını arttırır 

2. İşlem yapabilme etkinliğini arttırır  

3. Bilgi akışını hızlandırır  

4. Mevcut veriye ulaşımı çabuklaştırır 

5. Mevcut kaynak ve verilerle etkili ve doğru analiz yapılabilir 

6. Veri güncelleştirme kolaylıkla yapılabilir  

7. İşletmenin iş performansını arttırır  

8. Çalışmayı daha kolay ve zevkli hale getirir  

9. Bürokrasiden kaynaklanan iş gücü ve zaman kaybını önler  

 

Peyzaj planlama ve tasarımında CBS’nin yerini anlamak için planlama ve tasarım 

sürecini anlamak gerekir. Peyzaj planlama deyince aklımıza kaynakların en doğru 

biçimde kullanımına karar verme gelmektedir. Planlamada kaynakların envanter ve 

analizinin yapılması coğrafi bilgi sistemlerinin çalışma konusudur. Planlama 

çalışmalarında kullanılan haritalar genellikle karayollarını, idari sınırları, jeoloji, bitki 

örtüsü vb. temel verileri gösteren, yorumsuz ve olaylar arasında ilişki kurmadan bilgi 

edinilen haritalardır. Buna karşın CBS ortamına aktarılmış bu verilerin birbirleriyle 

ilişkilerini kurarak yorumlamak mümkündür (Kurum 2000). 
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Gediklioğluʼna (2000) göre CBS bileşenlerinin mekansal analizini yapabilmek için 

birçok faktörü bir arada değerlendirmek gerekmektedir (Şekil 1.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1.5 Coğrafi bilgi sistemlerini oluşturan unsurlar (Aydal 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1.6 Coğrafi bilgi sistemlerinin kavramsal çatısı (Gediklioğlu 2000) 
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Karmaşıklığı artan sorunlar, bilgisayara dayalı verilerin varlığı ve giderek artan talep, 

peyzaj planlama ve proje çalışmalarında daha fazla otomasyon gerektirmektedir. Arazi 

ıslahı, miktar hesaplamaları ve geniş kapsamlı peyzaj planlama ve projelendirme halen 

bilgisayar grafiklerinin yardımıyla hazırlanmaktadır. Bu gibi uygulamalar için CBS 

kullanımı ile planlamanın etkinliği büyük ölçüde artacaktır. Bu gibi sistemlerin 

kullanımında asıl amaç, yoğun bilginin kartografik gösteriminin yapılabilmesidir 

CBS'nin sağladığı avantajlar şu şekilde özetlenebilir (Özyavuz 2002): 

•   Mevcut verinin daha etkin bir biçimde kullanımı  

• Çevresel değerlendirme çalışmalarında büyük miktarlardaki veri ve kriterlerle 

çalışabilme imkânı,  

•   Alan kullanım çalışmalarında arazi değişiminin izlenmesi, 

•  Çevre etkileri ve peyzaj planlama çalışmalarında ileriye dönük yapay simülasyonlar 

yapabilme,  

•  Birçok alanda uzaktan algılama ile en uygun ve ekonomik anlamda alan kullanımı 

sağlanabilir  

 

Yörüklü'ye (2009) göre peyzaj mimarlığı meslek disiplini içinde coğrafi bilgi sistemleri 

uygulamalarının kullanım alanları şu şekildedir; 

•  Mevcut verinin daha etkin bir biçimde kullanımını sağlaması, 

• Topluluk halinde yasayan canlıların göç yollarının tespit edilmesini ve bitki türlerinin 

varlığı, çeşitliliği ve sağlık şartları hakkında bilgi sahibi olmamızı sağlar. Böylece doğa 

koruma alanlarında yaban hayatı ve bitkisel ortamın devamlılığının incelenmesi 

sağlanabilir. Bu peyzaj mimarlığının sorumluluğunda bulunan ekosistemde bulunan 

doğal düzenleme güçlerinin saptanması, korunması ve bakımı kapsamında önemlidir. 

• Çevresel değerlendirme çalışmalarında büyük miktarlardaki veri ve kriterlerle 

çalışabilme imkânı, 

• Uzaktan algılama ve coğrafi bilgi sistemlerini birlikte kullanarak alan kullanım 

çalışmalarında arazi değişiminin izlenmesi, 

• Çöp depolama alanları, mezarlıklar, hayvanat bahçeleri, botanik bahçeleri, 

arboretumlar, açık ve kapalı gösteri alanları, fuar alanları vb. için, harita çakıştırma 

analizleri ile uygun yer belirlemede kullanımı. Uzaktan algılama çalışmaları ile bu 

alanlara yönelik tercihleri etkileyebilecek faktörleri belirleme, 
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• Çevre etkileri ve peyzaj planlama çalışmalarında ileriye donuk yapay simülasyonlar 

yapabilme, 

• Peyzaj planlarının uygulanması sırasında bitkisel materyalin canlılığının ve sağlıklı 

görünüşün sağlanmasında, iklim şartlarının dikim için uygun olması gerekmektedir. 

Uydudan sağlanan görüntüler sayesinde belirlenen hava tahmin raporlarına göre dikim 

için uygun zamanların belirlenmesi, peyzaj mimarlığı çalışmalarında önemli yer 

tutmaktadır. 

 
1.3.1.5  Isı adası 

 
WMO (1983) kent iklimini, (ısı kirliliği ve hava kirletici emisyonları içeren) yapılaşmış 

alanlar ve bölge iklimi arasındaki etkileşimler tarafından değiştirilen yerel iklim olarak 

tanımlamaktadır. WHO (2004) kriterlerine göre bir kentin iklimini tanımlayan mekânsal 

büyüklüğün-uzantısı yaklaşık 250 km. boyunca yayılım gösterir. 

 

Kentsel ısı adası kavramı yerel antropojenik iklim değişikliğinin en iyi bilinen 

formlarından biridir ve kısaca kent içindeki sıcaklığın eş zamanda, çevresindeki kırsal 

alandan daha yüksek olması olarak tanımlanabilir. Streutker'a (2003) göre bu sıcaklık 

farkının nedeni ise genelde kentsel alandaki arazi örtüsündeki değişikliklerdir (Şekil 

1.7.). Kentsel ve kırsal alan arasındaki iklimsel açıdan bu farklılık "kentsel ısı adası" 

olarak ilk kez 1820’de Londra kenti için Luke Howard tarafından tanımlanarak 

literatüre girmiş ve günümüze kadar dünyanın büyük kentlerinde çalışılmıştır (Streutker 

2003 ve Fan 2004). Kentsel ısı adası kentleşmenin en belirgin iklimsel göstergesidir 

(Yüksel 2005).  

 

Şehrin fiziki yapısından kaynaklanan albedo özellikleri, cadde genişliği-bina 

yüksekliğine bağlı görüş kısıtlılığı, yapı malzemelerinin termal özellikleri, antropojenik 

ısıtma, hava kirleticileri, yüzey engebesinin artışı, su ve nemin azalışı gibi etmenler, 

şehirlerin çevrelerine göre değişik iklim özellikleri gösteren bir “Mikroklima” alan 

olmasına neden olur. Bu alanlar, meteorolojik değişkenlerde görülen farklılıktan, 

şehirsel alanların atmosfer özelliklerine göre çevresinden ayrılmasından ve bir ada 

özelliği göstermesinden dolayı “Şehir İklim Adası” (ŞIA) olarak adlandırılabilir. ŞIA, 

kendini en iyi günlük sıcaklık farklılığı ile gösterir. Şehirler kırlara göre ortalama 3-4 °C 
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daha sıcaktır. Fakat bu sıcaklık farkı gün içinde ve yıl içinde mevsimlere göre 

değişmektedir. Gün ortasında şehir ile kırsal alanlar arasındaki sıcaklık dengededir 

(Şekil 1.8 a eğrisi). Öğleden sonra şehirler kırlara göre daha fazla ısınmaya başlar. 

Güneş battıktan sonra, kırlar şehirlere göre daha fazla soğur, dolayısıyla şehirler 

kırlardan daha sıcak bir hal alır. İki alan arasındaki sıcaklık farkı saat 21.00 civarında en 

yüksektir (Şekil 1.8 c eğrisi). Gece yarısından sonra hem kırlar hem de şehirlerde 

soğuma devam eder. Güneş doğduktan sonra, hem kırsal alanlar hem de şehirsel alanlar 

ısınmaya başlar. Fakat kırlar şehirlere göre daha hızlı ısınır (Şekil 1.8 b eğrisi). Bu 

nedenle sabah saatlerinde kırlar, şehirlere göre az da olsa daha sıcak olabilir (Yılmaz 

2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1.7 Bir kente ait sıcaklık profili (Yüksel 2005) 

 

“London’s Urban Heat Island: A Summary for Decision Makers” adlı çalışmada kentsel 

ısı adasının genel olarak sıcaklık parametresi ile karakterize edildiği ve kentsel alanların 

kırsal alanlara göre özellikle gece saatlerinde daha sıcak olduğu belirtilmiştir 

Livingstone (2006). Çalışmada ısı adası oluşumunun gündüzleri solar radyasyonun 

depolanması ve bu enerjinin gece saatlerinde tekrar geri salınmasından kaynaklandığı 

vurgulanmıştır. 
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Şekil 1.8 Şehir ve kırsal alanda günlük ısınma oranları ve sıcaklık değişimi (yatay eksen 

 saatleri gösterir) (Oke 1982 ve Yılmaz 2013) 

 

Londra kent merkezi için yapılan bu çalışmada kentsel ısı adasının gücünün kentsel ısı 

adası yoğunluğu ile ölçüldüğü ve bu yoğunluğun verilen bir periyotta kırsal ve kentsel 

alan içerisindeki en yüksek sıcaklık farkı ile tanımlandığı belirtilmiştir. Isı adası 

yoğunluğunun en yüksek olarak gözlemlendiği saatler gece 11 ile sabaha karşı 3 saatleri 

arasındadır (Şekil 1.9). Şekil üzerindeki kırmızı çizgi saatlik olarak ortalama ısı adası 

yoğunluğunu, gölgelendirilmiş alan ise gözlemlerin %68’lik kısmı için ısı adası 

yoğunluğu aralığını göstermektedir Bu aslında ısı adası olayının bir gece periyodu 

hadisesi olduğunu göstermektedir.  Isı adası yoğunluğu bu günlük değişimin yanında 

yaz aylarında kış aylarına göre daha yüksek gözlenmektedir. Bunun nedeni alınan ve 

yüzeyler tarafından emilen enerji miktarındaki farklılıklardan kaynaklanmaktadır. 

Çalışmada Londra için kış aylarının daha sıcak geçtiği bunun da ilkbaharın daha erken 

gelmesi ve kar yağışının azalmasıyla da gözlemlenebileceği belirtilmiştir. 

 

Isı adasını oluşumunu ve yoğunluğunu etkileyen birçok faktör vardır. En önemli etken 

kentin nüfus yoğunluğu ve buna bağlı olarak artan yapılaşmadır. Bu yapılaşmada 

kullanılan malzemelerin enerjiyi absorbe etme veya yansıtma özellikleri de yoğunluk 
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üzerinde etkili olmaktadır. Rüzgâr hızındaki değişimler, vejetasyon ve su yüzeyleri ve 

kirlilik gibi parametreler de yoğunluk üzerinde değişimlere neden olmaktadır. 

 

Yapılan çalışmalardan elde edilen sonuçların büyük bir kısmı birbiri ile uyum 

göstermektedir. Isı adası şiddetine gösteren sonuçlar rakamsal olarak farklılıklar 

gösterse de yönelim olarak aynı çatı altında toplanabilir. Yüksel (2005) tarafından 

yapılan çalışmada Oke (1982) tarafından tanımlanan ısı adası bulgularına ilişkin 

özellikler ve daha sonra yapılan ve bu bulguları doğrulayan çalışmalara yer verilmiştir. 

Isı adalarının genel özelliklerini referanslarıyla birlikte gösteren bilgiler çizelge 1.2.’de 

verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1.9 Londra 2000 yılı yaz ayı için kentsel ısı adası yoğunluğundaki 24 saatlik 

 değişim. (Livingstone 2006) 

 

1.3.1.6  Enerji dengesi 

 

Her canlı varlık belli bir iş yapabilme yeteneğine, yani belirli bir enerjiye sahiptir. 

Yaşamın sürekliliği her canlının yeteri kadar enerjiyi edinebilmesine bağlıdır. İnsan 

dışında tüm canlı varlıkların yaşamlarını sürdürebilmeleri için, gıda enerjisi yeterlidir. 

Oysa insan, günümüzde tüm canlı varlıklardan farklı olarak sadece gıdalardan sağladığı 
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enerji ile yetinmeyip, birçok enerji kaynağı kullanarak yaşamını sürdürmektedir. Başka 

bir deyişle insan, enerji kullanımı açısından da diğer tüm canlılardan ayrılmaktadır.  

 

Çizelge 1.2 Oke (1982) tarafından tanımlanan kentsel ısı adalarına ilişkin genel 

özellikler ve bunları doğrulayan çalışmalar (Yüksel 2005). 

 

Isı Adalarının 

Genel Özellikleri 

 

Referans 

Kentsel ısı adası yoğunluğu 

artan rüzgar hızıyla azalır 

Ackerman (1985), Park(1986), Travis et al. (1987), Kidder 

and Essenwanger(1995), Eliasson(1996), Ripley et al. (1996), 

Figuerola and Mazzeo(1998), Magee(1999), Morris et al. 

(2001), Unger et al. (2001) 

Kentsel ısı adası yoğunluğu 

bulutluluğun artması ile azalır 

Ackerman (1985), Travis et al.(1987), Kidder and 

Essenwanger(1995), Eliasson(1996), Ripley et al. (1996), 

Figuerola and Mazzeo(1998), Magee et al.(1999), Morris et 

al. (2001), Unger et al. (2001) 

Kentsel ısı adası yoğunluğu 

antisiklonik koşullarda en 

fazladır 

Unwin (1980), Unger(1996), Shahgedanova et al.(1997), 

Tumanov et al.(1999), Morris and Simmonds (2000) 

Kentsel ısı adası yoğunluğu 

yazın ya da yılın sıcak yarısında 

daha fazladır 

Schmidlin(1989), Klysik ve Fortuniak(1999), Philandras et 

al.(1999), Morris et al.(2001) 

Kentsel ısı adası yoğunluğu 

kentin büyüklüğü ve/veya 

popülasyonunun artmasıyla 

büyüme eğilimindedir 

Oke (1974), Park(1986), Yamashita et al.(1986), Moreno-

Garcia(1994), Goldrecht (1995), Nichol (1996), 

Yamashita(1986), Hogan and Ferric(1998), Chambers and 

Bazel(2000), Streutker (2003) 

Kentsel ısı adası yoğunluğu 

gece en fazladır 

Unwin(1980), Adebayo(1987), Schmidlin (1989), 

Djen(1992), Ripley et al. (1996), Jauregui (1997), Magee et 

al.(1999), Montavez et al.(2000), Tereshenko and 

Filonov(2001) 

Kentsel ısı adası etkisi gündüz yok 

olabilir ve kent, çevresindeki kırsal 

alanlara oranla daha serin olabilir 

Unwin (1980), Tapper(1990), Steinecke(1999) 

Kentsel ısı adası etkisi ısıtma 

ve soğutma için yapılan 

harcamaları arttırır 

De Schiller and Evans(2000), Givoni(2003) 
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Demircioğlu (2003) yaptığı çalışmada birbirinden farklı alanlarda çalışan bilim 

adamlarının enerjinin tanımını da farklı şekilde yaptığından bahsetmiştir: “Enerji; bir iş 

yapılabilmesi için gerekli etken, ihtiyaç duyulan işleri yaptırmak için gerekli olan 

kaynaktır. Diğer bir tanımlamaya göre iş yaptıran güç, madde ve ortamın kinetik 

enerjisini artıran güçtür; bir işin yapılabilmesini sağlayan ve herhangi bir aracın 

çalışabilmesi veya hareket edebilmesi için ihtiyaç duyulan kaynaktı. Ayrıca iş 

yapabilme yeteneği veya gücü anlatımı ile de enerji tanımlanabilir. Özellikle sanayide, 

üretim amaçlı olarak insanların ihtiyaçlarını karşılamaya yönelik çalışmalarda ihtiyaç 

duyulan bir varlıktır, bir işletmenin çalışabilmesi için harcanması gereken güç olarak 

tanımlanan kaynaklar da mevcuttur ama şu bir gerçektir ki bulunması zor, ancak 

harcanması kolay bir güçtür. 

 

Artan çevresel sorunlar nedeniyle, büyüme yanında sürdürülebilirlik de kalkınmanın bir 

unsuru haline gelmiştir. Çevresel sorunlarla kaynakların yakın bir gelecekte tükenecek 

olmasının anlaşılması, kalkınmanın sürdürülebilir olması gereğinin insanların 

çoğunluğu tarafından anlaşılmasını sağlamıştır. Enerji üretiminin ve tüketiminin 

sürdürülebilir kalkınma kavramı çerçevesinde gerçekleştirilmesi, günümüzün en önemli 

hedeflerinden birisi olmuştur. Bu bağlamda insanlık, sürdürülebilir kalkınma ve daha iyi 

yaşam şartları arayışına devam ettikçe, yenilenebilir enerji üretimi, dünya çapında bir 

öncelik haline gelecektir (Anonim 2012). 

 

Enerji çevrim biçimlerine göre enerji kaynakları aşağıdaki şekilde ayrılabilir (Anonim 

2012):  

 Dünyadaki kaynaklarının tükenip tükenmediğine göre,  

 Yenilenemeyen Enerji Kaynakları  

o Kömür  

o Petrol  

o Doğal gaz  

o Çekirdeksel füzyon (Nükleer) 

 Yenilenebilir Enerji Kaynakları  

o Güneş  

o Rüzgâr  
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o Biyokütle  

o Hidroelektrik  

o Jeotermal  

o Hidrojen  

o Dalga, akıntı ve gelgit   

 Ekosisteme verdikleri zarara göre,  

 Kirli Enerji Kaynakları  

o Kömür  

o Petrol  

o Doğal gaz  

o Çekirdeksel fizyon  

o Büyük barajlı su gücü  

 Temiz Enerji Kaynakları  

o Güneş  

o Rüzgar  

o Biyokütle  

o Hidroelektrik  

o Jeotermal  

o Hidrojen  

o Dalga, akıntı ve gelgit  

o Barajsız su gücü  

 

Kentsel ısı adaları kentsel gelişim süreçleriyle ortaya çıkan enerji dengelerinde 

değişikliklerin bir sonucudur. Kentsel sınır ve örtü tabakalarında oluşan ısı adalarının 

nedenleri çizelge 1.3’de özetlenmiştir (Yüksel 2005). 

 

1.3.2  Araştırma soruları 

 
• Kentsel planlama çalışmalarında meteorolojik ve iklimsel parametreler ne 

ölçüde değerlendiriliyor? İlgili parametrelerin planlamalara dâhil edilmesi 

önündeki teknik ve bürokratik engeller nelerdir? 
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Çizelge 1.3 Kentsel sınır ve örtü tabakalarında oluşan ısı adalarının nedenleri (Akay 

1996 ve Yüksel 2005) 
 

POZİTİF SICAKLIK 

ANORMALLİKLERİNE NEDEN OLAN 

DEĞİŞTİRİLMİŞ ENERJİLER 

ENERJİ DENGESİNDE 

DEĞİŞİMLERE NEDEN OLAN KENTSEL 

ÖZELLİKLER 

          A. Kentsel Örtü Tabakasında 

1.Artan güneş absorbsiyonu 
1.Kanyon geometrisi, fazlalaşan yüzey alanları ve binalardan 

dolayı artan yansımalar 

2.Gökyüzünden gelen uzun dalga boylu radyasyonun artışı 
2.Hava kirliliği, infrared absorbsiyonunda ve yansımalardaki 

artışlar 

3.Net uzun dalga boylu radyasyon kayıpları 3.Kanyon geometrisi, gökyüzü bakış faktöründeki azalmalar 

4.İnsan kaynaklı ısınmalardaki artışlar 4.Binalardan ve trafikten kaynaklanan ısı çıkışlarının artışı 

5.Hissedilir ısı depolanmasındaki artışlar 
5.Yapılaşma ve kaplama malzemeleri nedeniyle yüzey 

alanlarındaki artışlar ve büyük ısı girişleri 

6.Terleme oranında azalmalar 
6.Yapılaşma ve yüzey kaplama malzemeleri, yüzey suyunun 

tutulması 

7.Toplam dalgalı ısı taşınımındaki azalmalar 7.Kanyon geometrisi, rüzgar hızının azalması 

B. Kentsel Sınır Tabakasında 

1.Kısa dalga boylu radyasyonun absorbsiyonundaki artışlar 
1.Hava kirliliği, aerosol ve gazlardan oluşan absorbsiyonun 

artışı 

2.İnsan kaynaklı ısınmalardaki artışlar 2.Bacalar ve ocaklardan ısı çıkışları 

3.Aşağılardan gelen hissedilir sıcaklık artışları 
3.Kentsel Örtü Tabakasında oluşan ısı adasına çatılardan ve 

cadde kanyonlarından sıcaklık akışlarındaki artışlar 

4.Yukarılardan gelen hissedilir sıcaklık artışları 4.Sıcaklık artışları ve kent inversiyonu buna neden olur 

 

• Meteoroloji istasyonu olmayan bölgeler için meteorolojik parametre türetmek 

mümkün müdür? 

• Uzaktan algılama ve coğrafi bilgi sistemleri iklimle dengeli kent planlamasında 

nasıl kullanılabilir? 

• Kentsel yapıların meteorolojik parametreler üzerindeki etkileri nelerdir? 

• Kentsel yapıların ve yaşam kültürünün neden olduğu ısı adasının olumsuz 

etkileri nelerdir? Olumlu etkilerinden bahsetmek mümkün müdür? 

• Kent ikliminin biyoklimatik konfor ve enerji kullanımı üzerine etkileri nelerdir? 
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1.3.3  Araştırma hipotezleri 

 
• Kentsel ısı adası ve biyoklimatik konfor bölgelerinin belirlenmesinde daha önce 

kullanılan yöntemlerin birtakım eksikleri vardır ve bu hususlar geliştirilebilir.  

• Meteorolojik gözlem yapılamayan alanlar için veri türetmek mümkündür.  Bu 

şekilde kentsel planlama ve peyzaj tasarımı ile ilgili alınacak kararlara hız 

kazandırılabilir. 

• Kentsel yapılar ve kent kullanım alışkanlıkları kente özgü bir iklim 

oluşturmaktadırlar ve bu iklim kendisini çevreleyen kırsal kesimlere göre genel 

olarak daha sıcak bir karakteristik arz eder. 

• Kentsel ısı adalarının olumsuz etkileri peyzaj elemanları ile kontrol altına 

alınabilir. Bu sayede minimum enerji kullanımı ile maksimum biyoklimatik 

konfor sağlanabilir. 

• Kentsel ısı adasının oluşturduğu iklimsel özelliklerin belirli sınırlar dâhilinde 

bitki yetişme potansiyeli ve enerji kullanımı gibi unsurlar üzerine olumlu 

etkilerinden bahsetmek mümkündür. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

Araştırmada kullanılan kaynaklar, enerji kullanımı, hissedilen sıcaklık, biyoklimatik 

tasarım, yerleşime bağlı oluşan kentsel ısı adaları ile coğrafi bilgi sistemleri ve uzaktan 

algılama başlıkları altında incelenebilir. Bu çalışmada ölçülmüş ve türetilmiş 

meteorolojik parametrelerin en iyi şekilde değerlendirilmesi için coğrafi bilgi sistemleri 

ile bu sistemin bileşenlerine dair kapsamlı bir araştırma yapılmıştır. Türkiye’de ve 

dünyada bu sistem kullanılarak yapılan iklimle dengeli planlama çalışmalarında izlenen 

yöntemler ve ulaşılan sonuçlar değerlendirilmiştir. Oluşturulan haritaların planlamanın 

en önemli iki unsuru olan insan konforu ve enerji kullanımı açısından doğru 

değerlendirilebilmesi amacı ile özellikle Ankara yerleşimi odaklı kentsel ısı adası, 

hissedilen sıcaklık, biyoklimatik konfor ve enerji hesaplamalarının önemli göstergesi 

olan ısıtma-soğutma gün derece kavramlarına ilişkin literatür taraması yapılmış ve 

değerlendirmesi yapılan kaynakların özetleri dört ana başlıkla sunulmuştur. 

 

2.1  Ankara İli Yerleşim Özellikleri ve Kentsel Isı Adası Oluşumu 

 

Doğan (1996) “İç Anadolu bölgesindeki büyük ölçekli yerleşmelerde konut 

alanlarındaki iklimsel sorunlar; Ankara örneği” adlı çalışmasında kentin büyümesinin, 

plancıları, kentsel alanlarda yoğunluk arttırmaya veya kentsel gelişim için yeni alanlar 

bulmaya zorlamakta olduğunu belirtmiştir. Bir kentin her iki biçimde de büyümesi, 

kent-doğa ilişkilerinde değişik sorunlar yaratmaktadır. Bu sorunları en aza indirgemek 

için kentsel gelişim biçimleriyle, doğal etmenlerin karşılıklı etkilerinin araştırılması ve 

değerlendirilmesi gerekmektedir. Kentsel gelişim aşamasında önemle üzerinde 

durulması gereken bir etmen ise iklimdir. Örneğin, “İklim etmeni - kent gelişimi” 

üzerinde fazlaca durulmadan yoğunlaştırılan Ankara, dünyanın en çok hava kirliliğine 

sahip kentlerinden olmuştur. Bu durum daha pek çok sorunun ortaya çıkmasına ve 

büyümesine neden olmaktadır ve olacaktır. Yapılan araştırmada, kentin ve çevresindeki 

alanların doğal yapılarından kaynaklanan mikroklimatik özelliklerinin olumlu ve 

olumsuz yönleri incelenmiş, iklimsel yönden kentsel yapılaşma ve gelişmeye uygun 

alanlar saptanmış, kentsel gelişmenin ortaya çıkardığı iklimin olumsuz yönlerini 
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düzeltebilecek kaynak alanlar bulunmuş ve hazırlanan haritalar yorumlanarak Ankara 

kenti ve yakın çevresi iklimini oluşturan etmenlere göre değerlendirme yapılmıştır.  

 

Çiçek ve Doğan (2005) yaptıkları çalışmada, kentsel yerleşimlerdeki düzensizliklerin 

kent iklimi üzerindeki olumsuz etkilerini kentsel ısı adası oluşumu bazında 

incelemişlerdir. Türkiye’de hızlı nüfus artışı ve buna bağlı olarak artan şehirleşme 

sıcaklıklarda değişimler meydana getirmektedir. Bunda özellikle plansız ve kaçak 

yapılaşmanın önemli bir payı vardır. Gecekondulaşma sonucunda yeşil alanların hızla 

yok olması ve hızlı betonlaşma şehir ısı adasını (ŞIA) kuvvetlenmiştir. Başkent 

olduğundan beri hızlı bir şehirleşmeye sahne olan Ankara’da da ŞIA gelişimini, bunun 

alansal dağılışını ve büyüklüğünü saptamak için farklı şehir dokusunu yansıtan 

bölgelere 7 adet istasyon kurulmuş ve sıcaklık ölçümleri yapılmıştır. Veriler 

değerlendirildiğinde en büyük ŞIA soğuk dönemde görüldüğü için bu çalışmada şubat 

ayı incelenmiştir. Oke (1979) eşitliğine göre Ankara’da maksimum ısı adası 9,0 °C’dir. 

2 Şubat 2002 saat 15.00’te bu değer 9,4 °C olmuştur. İncelenen dönemde gündüz zayıf 

olan ŞIA akşam saatlerinde kuvvetlenerek şehir ve kırsal alanlar arasında sıcaklık 

farklılığı (ΔT(ş-k)) 7,7 °C’ye ulaşmıştır. Şubat ayı süresince 24 akşamda ŞIA (ΔT(ş-k) 

≥ 1,0 °C) görülmüştür. Şubat ayında saat 21.00’da yaşanan ŞIA’nın % 61’i 4,0 °C’nin 

üzerindedir. ŞIA görüldüğü dönemlerde rüzgâr hızı genellikle 0,5 m sn-1’ten daha azdır. 

 

Çiçek (2005) “Ankara’da şehir ve kırsal sıcaklık farklarındaki değişiklikler” 

çalışmasında şehirleşmenin sıcaklık üzerindeki etkisi incelenmiştir. Bu amaçla şehir 

özelliği taşıyan Ankara Meteoroloji İstasyonu ve kırsal özellikler taşıyan Esenboğa 

Meteoroloji İstasyonlarının 1970-2002 yılları arasına ait saatlik verileri incelenmiştir. 

Buna göre gündüz saatlik sıcaklık farklarında azalma, akşam sıcaklık farklarında artma 

eğilimleri saptanmıştır. Aylık ortalama sıcaklık farkları incelendiğinde ılıman kuşak 

şehirlerinde olduğu gibi Ankara’da da yaz ve sonbahar mevsimlerinde şehir ısı 

adalarının geliştiği saptanmıştır. Bununla birlikte kış aylarında da şehir ısı adası 

gelişmektedir. Bunda Ankara’nın jeomorfolojisi ve buna bağlı olarak gelişen çanak 

terselmelerinin önemli etkisi vardır. Saatlik sıcaklık farklarının sıklık dağılımlarında 

bütün sıklıklarda pozitif tarafa yönelimler saptanmıştır. Bu durum sıcaklık farklarında 

şehirleşme etkisini kanıtlayan önemli bir bulgudur. 
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Türkoğlu vd. (2012) ʼnin yapmış olduğu “Şehirleşmenin biyoklimatik koşullara 

etkisinin Ankara ölçeğinde incelenmesi” adlı çalışmada, Ankara şehir merkezinin, farklı 

arazi dokusuna sahip alanlarındaki biyoklimatik koşullar incelenmiştir. Çalışmada 

meteorolojik parametrelerin yanı sıra insan enerji dengesini de hesaplamalara dâhil eden 

Fizyolojik Eşdeğer Sıcaklık (FES) dizini kullanılmıştır. Altı meteoroloji istasyonunun 

2001-2010 dönemindeki saatlik termal algılama değerleri hesaplanmıştır. Elde edilen 

değerlerin alansal dağılımı için çoklu çizgisel regresyon modeli kullanılmıştır. Yapılan 

analizlere göre, şehir içi yüksek bina yoğunluğuna sahip alanlar, günün büyük bir 

bölümünde diğer arazi dokusuna sahip alanlardan daha yüksek FES değerlerine sahiptir. 

Bu alanlar ile orman içi açık alanlar arasında 0,4-1,2°C, parklar arasında 2,2-3°C, 

banliyöler arasında 1,4-2,2°C, kırsal alanlar arasında 1,7-2,5°C günlük ortalama FES 

farkları bulunmaktadır. Farklar mayıs-eylül arası dönemde artmakta, ekim-nisan arası 

dönemde ise azalmaktadır. Şehrin değişik dokularında FES farkları gece saatlerinde 

gündüze göre daha belirgindir. Ankara şehir merkezinde konfor açısından en olumsuz 

koşullar kış mevsiminde ortaya çıkmaktadır. İlkbahar sonundan, sonbahar ortasına 

kadar ise olumlu termal algılama değerleri görülmektedir. Buna rağmen gece saatlerinde 

serin, öğle saatlerinde ise sıcak ve çok sıcak koşullar yaşanmaktadır. İlkbahar başı ve 

sonbahar sonunda ciddi soğuk stresleri görülebilmektedir. 

 

Ankara şehir merkezinde yüksek bina yoğunluğuna sahip yerler, ekim-nisan arasında 

saat 20:00’den ertesi gün saat 09:00’a, mayıs-eylül arasında ise 21:00’den ertesi gün 

saat 08:00’e kadar bir sıcak ada olarak belirmektedir. Yapıların yoğunluğuna bağlı 

olarak kentlerde, enerji transferi (radyasyon, kondüksiyon, konveksiyon), termal 

koşullar (albedo oranları, termal iletkenlik, özgül ısı kapasitesi), nem koşulları 

(buharlaşma, yağış, yüzeysel akış) ve hava sirkülasyonları (rüzgâr frekansı ve hızı) 

değişmektedir. Bunların sonucunda biyoklimatik koşullar, doğal malzeme ve örüntüye 

sahip alanlarda farklı şekillenmektedir. Ankara şehir merkezinde, gelen solar radyasyon 

aynı olmasına rağmen, yüksek bina yoğunluklu alanlarda gece boyunca daha yüksek 

FES değerleri oluşmaktadır ve yılın büyük bir bölümünde farklı düzeylerde soğuk 

termal algılamalar hâkimdir Şehir içindeki yeşil alanlar, gece saatlerinde kent 

dokusuyla, gündüz saatlerinde kır dokusuyla benzer tepkiler vermektedirler. Dolayısıyla 

Ankara’da biyoklimatik koşullar kentleşme olmaksızın yaşamaya uygun değildir. 
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Kentleşme beraberinde enerji transferinin, termal, nem ve rüzgâr koşullarının değişimini 

getirmiştir. Hâlihazırdaki durumuyla yüksek bina yoğunluğuna sahip alanlardaki 

değişimler yılın büyük bir bölümüne hâkim olan soğuk baskılarını azaltan bir 

karakterdedirler. Bu alanlar ile çevresindeki alanlar arasında 0,4-3,0°C arasında FES 

farkları bulunmaktadır. Dolayısıyla termal koşulların yükseltilmesi, insan yaşamına 

uygun hale getirilmesi için kentlerde kırlardan daha az enerji harcanmaktadır. FES 

değerlerinin yüksek olduğu temmuz sonu ve ağustos başında, aşırı sıcak algılamalar 

yüksek bina yoğunluğuna sahip alanlarda ortaya çıkmaktadır. Kısacası insanların 

soğuktan korunmak için yaptıkları binaların, sıcak dönemde birer ısı kapanına dönüşme 

riski bulunmaktadır. Bu tip durumlarda kent içi yeşil alanlar, birer soğutucu görevi 

görmekte ve kent iklimini yumuşatmaktadırlar. Konforlu kentlerin oluşmasının birincil 

koşulu, yeteri kadar yeşil alandır. Dolayısıyla planlamalarda biyoklimatik koşulların göz 

önünde bulundurulması, daha sürdürülebilir ve konforlu kentlerin oluşturulmasında 

etkili olacaktır (Türkoğlu vd. 2012). 

 

2.2  Coğrafi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algılama 

 

Karmaşıklığı artan sorunlar, bilgisayara dayalı verilerin varlığı ve giderek artan talep, 

peyzaj planlama ve proje çalışmalarında daha fazla otomasyon gerektirmektedir. Arazi 

ıslahı, miktar hesaplamaları ve geniş kapsamlı peyzaj planlama ve projelendirmeleri 

halen bilgisayar grafiklerinin yardımıyla hazırlanmaktadır. Bu gibi uygulamalar için 

CBS kullanımı ile planlamanın etkinliği büyük ölçüde artacaktır. Bu gibi sistemlerin 

kullanımında asıl amaç, yoğun bilginin kartografik gösteriminin yapılabilmesidir. CBS 

yazılımları ile mevcut verinin daha etkin bir biçimde kullanımı, çevresel değerlendirme 

çalışmalarında büyük miktarlardaki veri ve kıstaslarla çalışabilme imkânı, alan kullanım 

çalışmalarında arazi değişiminin izlenmesi, çevre etkileri ve peyzaj planlama 

çalışmalarında ileriye dönük yapay simülasyonlar yapabilmesi, uzaktan algılama ile en 

uygun ve ekonomik anlamda alan kullanımı sağlanabilir (Özyavuz 2002).  

 

Peyzaj planlama çalışmalarında uzaktan algılama yöntemleri, mevcut arazi örtüsünün 

belirlenmesinde ve farklı yıllara ilişkin peyzaj yapısındaki değişikliklerin ortaya 

konulmasında önemli katkılar sağlamaktadır. Bu kapsamda peyzaj planlama konusunda 
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çalışılan ölçeğe göre uygun uydu görüntüsünün seçilmesi, planlamanın başarısı için 

gereklidir. Aksi takdirde plan ölçeği dışında elde edilen görüntüler planlama amacına 

hizmet etmeyecektir. Tüm iller bazında belediye ve valiliklerde yapılması düşünülen 

imar planları, çevre düzeni planları gibi çalışmalarda uydu görüntülerine ilişkin veri 

tabanları oluşturulmalı, yapılması düşünülen peyzaj planlama çalışmalarında 

kullanılmalıdır. Ülkemizde 1990 yıllardan itibaren Uzaktan Algılama (UA) 

yöntemlerinin kullanımı yaygınlaşmaya başlamıştır. Son yıllarda teknolojik gelişmelerle 

birlikte uydu görüntülerinin işlenmesi ve yorumlanmasına ilişkin teknikler 

kolaylaşmıştır. Bu kapsamda da özelikle mevcut arazi örtüsünün ve peyzaj değişiminin 

çalışıldığı peyzaj ekolojisi temelli analiz çalışmalarında UA verilerinin kullanımı 

sağlanmalıdır (Uzun vd. 2010). 

 

Yılmaz ve Atik (2006) doğal peyzaj özelliklerinin kırsal yerleşimler üzerindeki 

etkilerini Bartın ili üzerinde araştırmışlardır. Bir alanın sahip olduğu doğal özellikler, 

yerleşimlerin gelişimi ve şekillenmesinde büyük bir rol oynamaktadır. Doğal özellikler 

dikkate alınmadan ortaya çıkan yerleşimlerin bilinçsiz ve plansız gelişimi, ekolojik 

dengeye zarar vererek doğal kaynaklarının sürdürülebilirliğini engellenmektedir. Buna 

bağlı olarak da insan konforu bakımından elverişsiz yaşam ortamları oluşmaktadır. Bu 

çalışmada, doğal peyzaja ilişkin faktörlerin Bartın merkez ilçeye bağlı 83, Arıt 

beldesine bağlı 14 kırsal yerleşim ile etkileşimi incelenmiştir. Bu amaç doğrultusunda, 

araştırma alanına ilişkin doğal yapı özellikleri Coğrafî Bilgi Sistemleri (CBS) 

yazılımlarından ArcView 3.2 programı kullanılarak haritalanmış ve elde edilen veriler 

kırsal yerleşim alanları ile çakıştırılmıştır. Sonuç olarak, doğal peyzaj özelliklerinin, 

yerleşimlerin gereksinimleri ile çevresi arasındaki dengenin sağlanabilmesi bakımından 

taşıdığı önem ortaya konulmuştur. Bir alanın sahip olduğu doğal özellikler, 

yerleşimlerin gelişimi ve şekillenmesinde büyük bir rol oynamaktadır. Doğal özellikler 

dikkate alınmadan ortaya çıkan yerleşimlerin bilinçsiz ve plansız gelişimi, ekolojik 

dengeye zarar vererek doğal kaynaklarının sürdürülebilirliğini engellenmektedir. Buna 

bağlı olarak da insan konforu bakımından elverişsiz yaşam ortamları oluşmaktadır. 

 

Yılmaz (2006) tarafından Bartın ili ve yakın çevresinde yapılan çalışmada alana ilişkin 

yağış, sıcaklık, nem ve rüzgar gibi meteorolojik parametreler, coğrafi bilgi sistemleri 



   

 

 

 

43 

(CBS) yazılımlarından Arcview 3.2 programı kullanılarak analiz edilmiş ve elde edilen 

veriler, matematiksel esasa dayalı bir yönteme göre değerlendirmiştir. 

 

Özdemir (2009) tarafından yapılan değerlendirme çalışmasında, sürdürülebilirlik 

kavramı çerçevesinde, yaşam konforu olarak nitelendirilen kıstaslar esas alınarak 

Ankara-Kalecik ilçesi ve çevresi peyzaj planlama çalışmalarında karar destek aracı 

olarak kullanılabilecek bir veri katmanının üretilmesi amaçlanmıştır. Bu amaç 

doğrultusunda, matematiksel değerlendirme esasına dayalı bir peyzaj potansiyeli 

saptama yöntemi kullanılarak Kalecik ilçesi örneğinde yörenin peyzajını oluşturan 

abiyotik (cansız) ve biyotik (canlı) varlıklara ilişkin özelliklerin coğrafi bilgi sistemleri 

aracılığıyla belirlenmesi ve değerlendirilmesi gerçekleştirilmiştir. 

 

Topay ve Yılmazʼın (2004) çalışmasında, Muğla İli’nin, iklim verilerine göre, 

biyoklimatik konfor açısından en uygun alanları saptanmıştır. Bu kapsamda, Muğla 

ili'ne ait iklim değerleri toplam on meteoroloji istasyonundan alınmıştır. İklimsel 

değişimleri ortaya koyabilmek amacıyla rakım değerleri 3 - 850 m. arasında değişen 

istasyonlar seçilmiştir. Bu istasyonlara ilişkin ortalama sıcaklık, bağıl nem ve rüzgâr 

değerleri CBS ortamına Arcview 3.2 yazılımı kullanılarak aktarılmıştır. CBS ortamına 

aktarılan sayısal iklim verilerinden iklim haritaları oluşturulmuş ve biyoklimatik konfor 

açısından uygun alanlar belirlenmiştir. Bu çalışma ile Türkiye'nin bulunduğu enlem ve 

boylam derecelerine göre Muğla ili'nin biyoklimatik konfor bakımından uygun alanları 

belirlenmiştir. Buna göre Muğla ili sınırları içinde daha çok kuzey, doğu ve batı 

bölgelerinde olmak üzere toplam 17091 km
2’

lik bir alan biyoklimatik konfor açısından 

uygun bulunmuştur. 

 

2.3  Hissedilen Sıcaklık ve Biyoklimatik Konfor 

 

Biyoklimatik konfor verilerinin oluşturulması için hissedilen sıcaklıkların belirlenmesi 

gerekir. Hissedilen sıcaklık, sıcaklığın yüksek olduğu mevsimler için nem parametresi 

ile sıcaklığın düşük olduğu mevsimlerde ise rüzgâr parametresi ile karakterize edilir.  
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Olgyay (1963) tarafından biyoklimatik konfor; insanın en az miktarda enerji harcayarak 

çevresine uyum sağladığı koşullar olarak tanımlanmaktadır. Kent ikliminde yaşanan 

değişimler ekstrem değerlere ulaştığında insan sağlığı üzerinde olumsuz etkiler yarattığı 

ve insanların biyolojik, fiziksel ve düşünsel aktivitelerini kısıtlandığı belirtilmiştir. Yine 

aynı çalışmada biyoklimatik konforun sağlanabilmesi için dikkate alınması gereken 

iklim elemanlarına ait değerleri; açık alanda; 5 m/sn’ye kadar olan rüzgâr hızı,           

21-27,5 °C sıcaklık ve %30-65 bağıl nem kombinasyonu olarak belirlenmiştir  

 

“Biyoklimatik Konfora Sahip Alanların Belirlenmesinde Cbs’den Yararlanma 

Olanakları: Muğla İli Örneği” (Topay ve Yılmaz 2004) isimli çalışmada, birçok iklimsel 

indekste, biyoklimatik konfor durumu sıcaklık, nem ve rüzgâr elemanlarının bazen tek 

başına bazen hepsinin bir arada kombinasyonuna bağlı olarak değerlendirildiğinden 

bahsedilmiştir. Bu çalışma içerisinde kullanılan tanımlamalar ve indeksler şunlardır; 

Konforu belirlemede en çok kullanılan kıstas "Hissedilen Sıcaklık" tır. Termal konfor, 

biyoklimatik konforun oluşturulmasında %80 oranla etkilidir. Temeli hissedilen 

sıcaklığa dayalı biyoklimatik konfor durumu, sübjektif bir değer olup mekâna, zamana 

ve kişiye göre değişmektedir. Değerlendirmelerde 15-27 °C hissedilen sıcaklık 

değerleri; iç mekânda bulunan, 25 yaşlarında, sağlık problemi olmayan, normal olarak 

giyinmiş, hareket etmeyen bir kişi için hesaplanmıştır. Dış mekân koşullarında bu 

değerler 5 derece düşük ya da yüksek olabilmektedir (Çınar 1999). Atmosfer nemine 

bağlı olarak değerlendirilen hissedilen sıcaklık, yaz için 22,8-26,1 °C ve kış için 20,0-

23,9 °C aralıklarında en uygun olarak kabul edilmektedir. Sıcaklık ve nem birleşimine 

bağlı olarak çıkarılan hissedilen sıcaklıklar orta yaşta bir insan üzerine yapılan 

laboratuvar deneyleri sonucunda elde edilmiştir ve sübjektif değer özelliği taşımaktadır. 

Bu deneme odalarında insanın iç ve dış çevre koşullarında sıcaklığa karşı gösterdiği 

tepkiler gözlenerek ortalama hissedilen sıcaklık değerleri çıkarılmıştır. Klimaterapi 

uzmanlarının belirlediği kurallara göre, insan sağlığı açısından aylık ortalama sıcaklık 

değeri 18-32 °C, bağıl nem değeri % 30 –70, güneşli günler sayısı 20 ve daha yukarı 

olan ya da tam kapalı gün sayısı 10 ve daha az olan, ortalama rüzgâr esme hızı 6 m/s’ 

den az olan yerlerin iklimi olumlu kabul edilir (Ülker 1994).  
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Olgyayʼın (1963) bildirdiğine göre; yapılan araştırmalar sonucunda yaz mevsimi için en 

uygun sıcaklığın, hafif bir rüzgar (0.1-0.3 m/s) ile 19°C, kış mevsimi için ise 16.5°C 

olduğu belirtilmiştir. Bir diğer çalışmada ise rahatlık bölgesi 13,5-23°C sıcaklık aralığı 

olarak tanımlamıştır. Bağıl nem oranı ise %30-70 olarak kabul edilmektedir (Ülker 

1988). Ülkemizin içinde bulunduğu orta enlemlerde, biyoklimatik konfor açısından 

uygun olarak kabul edilen hissedilen sıcaklık değeri nem ve rüzgâra bağlı olarak 17-

24,9°C arasıdır (Koçman 1991). Altunkasa (1997) ise, diğer tüm koşulların normal 

olması durumunda 21-27 °C sıcaklık ve %30-65 bağıl nem değerinin bir arada konfor 

ortamını yarattığını ortaya koymuştur. Bu koşulların altında ya da üzerindeki 

değerlerde, biyoklimatik konfora ulaşmak için ya sıcaklık veya ışınım enerjisine ya da 

gölge, rüzgâr ve özgül nemliliğe gereksinim duyulmakta olduğunu bildirmektedir.  

 

Topay ve Yılmazʼın (2004) yapmış olduğu çalışma kapsamında öncelikle araştırmanın 

yürütüleceği alanın sınırı belirlenmiştir. Belirlenen alana ait iklimsel veriler 

toplanmıştır. Araştırma, biyoklimatik konfor konusunu ele aldığı için bu konu ile ilgili 

tanım ve kavramlar incelenmiştir. Araştırmanın dayandığı kuramsal temeller göz önüne 

alınarak Muğla ili'nin iklim elemanları biyoklimatik konfor açısından sorgulanmıştır. 

Bu amaçla önce Muğla ili'ne ait meteoroloji istasyonlarının verilerinden faydalanılarak 

Muğla ve yakın çevresi için iklim haritaları oluşturulmuştur. Oluşturulan bu haritalar, 

biyoklimatik konfor değerleri dikkate alınarak sorgulanmış ve biyoklimatik konfor 

açısından uygun alanlar tespit edilmiştir. 

 

Deniz vd. (2003)ʼnin “Marmara Bölgesinde Bunaltıcı Sıcaklık Analizi” konulu 

çalışmalarında; meteorolojik faktörlerin etkilediği insan vücudu ve çevresi arasındaki ısı 

alışverişinin insanın kendisini rahat hissetmesini sağlayan bir olgu olduğundan 

bahsedilmiştir. Yeryüzünde çevresel koşullar göz önüne alındığında ölçülen sıcaklık ile 

insan vücudunun hissettiği sıcaklığın farklı olduğu, yaz aylarında etkili olan yüksek 

nemden dolayı insanların hissettiği hava sıcaklığının termometre ile ölçülen hava 

sıcaklığından daha yüksek olduğu, genellikle Mayıs-Eylül ayları arasında nemin yüksek 

olduğu, sıcak yaz günlerinde hissedilen sıcaklıkların termometre ile ölçülen 

sıcaklıklardan daha yüksek olması beklendiği ve sıcaklığın aşırı yüksek olmasının hava 

nemine de bağlı olmak şartıyla konforsuzluk derecesini arttırdığından bahsedilmiştir. 
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Evans (2007) “The comfort triangles: a new tool for bioclimatic design” konulu tez 

çalışmasında sıcaklık, nem, güneşlenme, termal kapasite gibi parametrelerin insan 

konfor ve aktiviteleri üzerine etkileri araştırılmış ve daha önce yapılan biyoklimatik 

şemalara yer verilmiştir. 

 

Panagopoulos (2008) “Using microclimatic landscape design to create thermal comfort 

and energy effıciency” konulu çalışmada peyzaj elemanlarının mikroklima şartlarını 

etkilediği ve peyzaj tasarım bilgileri ile mikroklima alanları yaratılabileceği, insanların 

konfor ihtiyaçlarının iyileştirilebileceği ve enerji kullanımının minimize edilebileceği 

vurgulanmıştır. Ayrıca, iklim koşulları hakkında yeterli bilgi sağlanmasının önemi ve 

bu bilgilerin enerji kullanımında nasıl rol oynadığı konularına değinilmiş ve kentsel 

alanlarda yeşil çatı ekosistemleri tanıtılmıştır. 

 

Güçlü (2010) “Doğu Karadeniz bölümü kıyı kuşağında iklim konforu şartlarının kıyı 

turizmi yönünden incelenmesi” konulu çalışmasında pek çok faktörden etkilenen kıyı 

turizm sektörünü iklim konforu yönünden incelemiştir. Çalışmada turizm aktivitelerine 

katılan insanların iklim yönünden bulundukları ortama uyum göstermelerine rağmen her 

zaman kendilerini rahat ve zinde hissedecekleri iklim şartlarının var olduğu ortamları 

aradıklarından bahsedilmiştir. 

 

Toy ve Yılmazʼın (2008) “Peyzaj tasarımında biyoklimatik konfor ve yaşam mekânları 

için önemi” adlı makalelerinde, iklimin peyzaj tasarımı ve kentsel tasarımdaki etkisi, 

biyoklimatik konforun tanımı, biyoklimatik konforu etkileyen çevre faktörleri, 

biyoklimatik konforu hesaplama yöntemleri ve dış mekân tasarımlarındaki etkileri bir 

arada düşünülerek ortaya konulmaya çalışılmıştır. 

 

Andrade vd.(2008)ʼnin “Assessment of the bioclimatic comfort in different outdoor 

public spaces of Lisbon” adlı çalışmalarında iklim durumu ile klimatik konfor 

arasındaki ilişki araştırılmıştır. Portekiz Lizbon’da açık alanda 12 Mart ile 26 Nisan 

2006 tarihleri arasında meteorolojik parametrelerin gözlenmesiyle yapılan çalışmada dış 

mekânda hissedilecek konforun iç mekân sıcaklıkları ile ilgili olduğu vurgulanmıştır. 
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Hijmans vd. (2005) “Very high resolution interpolated climate surfaces for global land 

areas” çalışmasında global ölçekte 1950-2000 yılları arasındaki veri setleri kullanılarak 

yağış ve sıcaklık parametreleri için enterpole edilmiş iklimsel yüzeylerden 

bahsedilmektedir. Parametreler aylık bazda ortalama olarak kullanılmış ve çalışma 

içerisinde bu tez çalışmasında da kullanılan inverse distance weighting yöntemi 

kullanılmıştır.  

 

Georgi ve Tzesouri (2008) 1. WSEAS Uluslararası Peyzaj Mimarlığı konferansında 

sundukları “Monitoring thermal comfort in outdoor urban spaces for bioclimatic 

conditions improvement” adlı çalışmalarında şehir merkezinde seçtikleri iki noktadan 

elde edilen meteorolojik parametreleri incelemiştir. Çalışmada seçilen iki noktada 

12.07.2006 ile 17.09.2006 tarihleri arasında kaydedilen sıcaklık ve nem değerleri 

karşılaştırılmıştır. Yeşil alanlardan ve su yüzeylerinden oluşan park alanı içerisinde bir 

noktada konumlanan istasyon ile şehir merkezinde açık bir alana kurulan diğer 

istasyonun sıcaklık ve nem bilgileri biyoklimatik konfor açısından karşılaştırılmıştır. 

Yaz aylarında yapılan bu araştırmanın sonucu konfor indekslerine göre aşağıdaki 

şekilde kategorilendirilmiştir: 

1.  Herhangi bir rahatsızlık yok <21 

2.  Nüfusun yarısından az kısmı rahatsız 21-24 

3.  Nüfusun yarısından fazlası rahatsız 24-27 

4.  Nüfusun büyük bir kısmı rahatsız 27-29  

5.  Herkes rahatsız 29-32 

6.  Tıbbi uyarı aşaması  >32  

 

Yılmaz (2006) ZKÜ Bartın Orman Fakültesi dergisi’nde yayınlanan “Bartın ili ve yakın 

çevresi peyzaj özelliklerini etkileyen iklim parametrelerinin analizi ve 

değerlendirilmesi” adlı çalışmada iklim potansiyelinin saptanmasına ilişkin kullanılan 

yöntemin matematiksel bir değerlendirme esasına dayandığı belirtilmektedir. Yöntem; 

plankare tekniği ile yapılan analiz ve sentez çalışmaları sırasında, her bir plankarede 

belirlenen alt faktörlerin ölçüm değerlerinin hesaplanmasını ve bu değerlerin toplanarak 

iklim potansiyelinin saptanmasını esas alır. Her bir plankarede iklim parametreleri 

alansal boyutlarına göre ölçümlendirilmiş ve toplam bir değer elde edilmiştir. Elde 
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edilen toplam değer iklim potansiyelini ortaya koymuştur. Bu amaç doğrultusunda, 

1/100.000 ölçekli topografik harita üzerinde ulusal coğrafi koordinat sistemine dayanan 

2x2 km’lik plankareler oluşturulmuştur. 

 

“Peyzaj tasarımında biyoklimatik konfor ve yaşam mekânları için önemi” Toy ve 

Yılmaz (2008) adlı makalede, insana yönelik biyoklimatik konforun hesaplamasına 

yönelik çalışmalardan bahsetmiştir. Bu çalışmada, İngiltere’deki maden işçilerinin 

termal stresini belirlemek için tasarlanmış olan Haldane’in ıslak-hazne sıcaklığı 

(Wetbulb temperature; Tw) indeksinin yapılan ilk çalışma olarak kabul edildiğine vurgu 

yapılmıştır.  

 
2.4  Enerji Parametresi Olarak Isıtma-Soğutma Gün Dereceleri 

 
Bir iklimin sertliği derece-gün cinsinden hassasiyetle karakterize edilebildiğinden, 

derece gün yöntemi ile bir binanın ısıtma veya soğutma enerji ihtiyacını belirlemek 

mümkündür. Farklı bölgelerdeki farklı iklim koşulları ısıtma veya soğutma enerjisi 

ihtiyacını önemli ölçüde etkileyebilmektedir. Tüm dünyada özellikle ısıtma ve ısı 

yalıtımı uygulamaları için derece-gün sayıları kullanılarak coğrafik bölgelerden farklı 

olarak derece-gün bölgeleri tespit edilmektedir (Bulut vd. 2007). 

 

Günümüzde binalarda enerji analizi için karmaşık ve gelişmiş yöntemler mevcut 

olmasına rağmen en basit enerji tahmin tekniklerinden olan derece-gün yöntemi 

önemini korumaktadır. Derece-gün yönteminde bir binanın enerji ihtiyacı temelde, 

binanın iç ortam sıcaklığı ile ilgili denge noktası sıcaklığı ve binanın bulunduğu yerin 

dış hava sıcaklığı arasındaki fark ile doğru orantılıdır. Eğer binanın iç ortam sıcaklığı ve 

iç ısı kazançları sabit ise derece-gün yöntemlerinden elde edilen değerlerle, binanın 

ısıtma veya soğutma ihtiyacı için gerekli enerji iyi bir hassasiyetle tahmin edilebilir 

(Büyükalaca vd. 2000, Büyükalaca vd. 2001). 

 

Şensoy vd. (2007)ʼnin Devlet Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nde yaptıkları “Türkiye 

uzun yıllar ısıtma ve soğutma gün dereceleri” adlı çalışmada şu tanımlar yapılmış ve 

formüller uygulanmıştır: Isıtma gün-dereceleri, 24 saatlik periyodun ne kadarının soğuk 

geçtiğini ölçmeye yarayan bir birimdir. Isıtma Gün Dereceleri (Heating Degree Days – 
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HDD); Belirli bir zamanda (gün, ay, yıl) dış ortam ve oda sıcaklığını hesaba katarak 

soğuğun şiddetini açıklar. Birçok ülke gün derecenin hesabı için farklı tanımlar kullanır. 

Çalışmada karşılaştırılabilir ve ortak bir kullanım oluşturmak amacıyla Avrupa Birliği 

İstatistik Ofisi (Eurostat) HDD’nin hesabı için önerdiği metot kullanılmıştır (Gikas vd. 

2006).  

 

Bulut vd. (2007)ʼnin Türkiye İçin Isıtma ve Soğutma Derece-Gün Bölgeleri adlı 

çalışmalarında, Türkiye’nin 77 il merkezi için, en az 14 yıllık uzun dönem sıcaklık 

değerleri kullanılarak, farklı denge noktası sıcaklıkları için ısıtma derece gün ve 

soğutma derece-gün değerleri hesaplanmıştır.  Elde edilen yıllık derece-gün değerleri 

kullanılarak, belirli bir kıstas çerçevesinde Türkiye, beş ısıtma derece-gün bölgesine ve 

üç soğutma derece-gün bölgesine ayrılmıştır. Belirlenen ısıtma ve soğutma derece-gün 

bölgelerinde yer alan iller, tablolarda ve Türkiye haritası üzerinde gösterilmiştir. 

 

Bayram ve Yeşilata'nın (2009) IX. Ulusal tesisat mühendisliği kongresi’nde sundukları 

“Isıtma ve soğutma derece gün sayılarının entegrasyonu” adlı çalışmada soğutma ve 

ısıtma derece gün verileri (CDD ve HDD) basit bir yaklaşımla entegre edilerek, TSE 

825 uyarınca öngörülen yalıtım kalınlıklarının yeterliliği sorgulanmış ve ülkemizdeki 

iklim (derece gün) bölgelerinin yeniden düzenlenmesi konusunda bir öneri sunulmuştur. 
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3.  MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1  Materyal 

 

Bu çalışmanın temeli, planlama çalışmaları için göz önünde bulundurulması gereken 

unsurlardan biri olan meteorolojik parametrelerin, yüksek çözünürlükte ve kolay 

anlaşılabilir şekilde sunumuna dayanmaktadır. Bu bağlamda meteorolojik 

parametrelerin yükseklikle değişimini inceleyebilmek amacıyla yükseklik haritaları 

kullanılmıştır. Ayrıca Meteoroloji Genel Müdürlüğünden meteorolojik verilere ilişkin 

bilgiler alınmış ve yükseklik haritaları ile beraber coğrafi bilgi sistemleri içerisinde 

işlenmiştir. Kullanılan materyalin detayları üç ana başlık altında sunulmuştur. 

 

3.1.1  Yükseklik haritaları 

 

Ankara ilinin ve yakın çevresinin sayısal ortamda 1*1 km. çözünürlüklü yükseklik 

haritaları yükseklik modellemesi SRTM projesi ürünleri ile oluşturulmuştur. Ankara il 

sınırlarına ait SRTM paftası Meteoroloji Genel Müdürlüğü Araştırma biriminden 

Türkiye ölçeğinde hazır olarak alınmış ve araştırma ölçeği olan Ankara il sınırlarına 

indirgenmiştir (Şekil 3.1). 

 

SRTM, NASA kurumu tarafından yaklaşık 60° kuzey ve güney enlemleri arasında kalan 

tüm kara parçalarının sürekli ve yüksek çözünürlüklü sayısal yükseklik modelini elde 

etmek amacıyla gerçekleştirilmiş bir projedir (Faar ve Kobrick 2000). Bu yöntemde 

yeryüzüne mikrodalga sinyaller gönderilerek güneşin konumundan, hava koşullarından 

ve yüzey kontrastından etkilenmeden veri toplamak mümkün olmaktadır. SRTM uzay 

mekiğinde 60 m. açıklıkta monte edilmiş olan ikinci alıcı ile stereo görüntü sağlanmakta 

ve yükseklikler elde edilmektedir. Toplanan verilerin işlenmesinden sonra Amerika 

Birleşik Devletleri sınırları içinde kalan bölge için 1" aralıklı, geriye kalan tüm kara 

parçalar için 3" aralıklı sayısal yükseklik modeli (SYM) elde edilmiştir. SRTM 

verilerinin doğruluğu, %90 güven düzeyinde yatayda 15 m’nin ve düşeyde 10 m’nin 

altındadır (Salamonowicz 2005 ve Rodriguez vd. 2006). 
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Şekil 3.1 Ankara yükseklik haritası (Meteoroloji Genel Müdürlüğü 2010) 

 

3.1.2  Ankara ili ve yakın çevresine ait meteorolojik veriler 

 

Meteoroloji Genel Müdürlüğü Araştırma ve Bilgi İşlem Daire Başkanlığı’ndan Ankara 

kent merkezinde ve kent merkezine yakın konumda bulunan istasyonların sıcaklık ve 

nem verileri alınmış ve düzenlenerek kullanılmıştır. Ayrıca, Bolu, Karabük, Çankırı, 

Eskişehir, Kırıkkale, Konya ve Kırşehir il sınırlarında bulunan istasyon verilerinden de 

enterpolasyon ile veri türetilmesindeki katkısından dolayı yararlanılmıştır. 

Değerlendirmede kullanılan istasyon bilgileri çizelge 3.1’de ve şekil 3.2’de verilmiştir. 

 

Belirtilen istasyonların veri setleri iki ayrı dönem için araştırılmıştır. Öncelikle Devlet 

Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğünden alınan ve 1980 ile 2009 yılları arasında 

kaydedilmiş olan veriler, ikinci dönem olarak otomatik meteoroloji istasyonlarından 

elde edilen 2007-2009 yılları arası veriler incelenmiştir.  

 

Otomatik meteoroloji istasyonları; meteorolojik parametrelerdeki değişimlere duyarlı ve 

bu değişimlerin miktarını ölçen sensörlerden oluşmaktadır. Ayrıca bu sensörlerin 
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ürettiği mühendislik birimlerini (volt, amper, frekans gibi) meteorolojik bilgilere ve 

birimlere dönüştürmek için gerekli hesaplamaları ve çevirmeleri yapan ana işlem 

ünitesi, bu bilgilerin çeşitli yerlerde görüntülenmesini sağlayan görüntüleme üniteleri ile 

üretilen bilgi ve meteorolojik kodların ilgili merkezlere iletilmesini sağlayan haberleşme 

üniteleri de otomatik istasyon bünyesinde yer almaktadır. 

 

Çizelge 3.1 Ankara ve yakın çevresi meteorolojik istasyon bilgileri (Meteoroloji Genel 

 Müdürlüğü 2010) 

 

ENLEM BOYLAM YÜKSEKLİK İSTASYON ADI 

40,73278 31,60194 743,00 BOLU 

41,19611 32,62139 259,00 KARABUK 

40,60861 33,61000 751,00 CANKIRI 

39,76556 30,55000 801,00 ESKİŞEHİR 

40,07000 33,00000 951,55 ESENBOĞA 

39,57000 32,41000 806,15 ETİMESGUT 

39,97250 32,86389 891,00 ANKARA 

39,80306 32,84333 1115,00 GÖLBAŞI 

39,84306 33,51806 751,00 KIRIKKALE 

38,65028 32,9225 969,00 CIHANBEYLI 

40,47278 32,64389 1033,00 KIZILCAHAMAM 

40,17306 31,33194 650,00 NALLIHAN 

40,16056 31,91722 682,00 BEYPAZARI 

39,44528 31,53528 1070,00 SIVRIHISAR 

39,58333 32,16222 886,00 POLATLI 

39,55528 33,10889 1300,00 BALA 

38,95361 33,42167 975,00 ŞEREFLİKOÇHİSAR 

39,36500 33,70639 1075,00 KAMAN 

 

Otomatik istasyonlar, ölçülen ve hesaplanan çeşitli meteorolojik parametrelerin belirli 

formatlarda meteorolojik mesajlara dönüştürülmesi işlemini yaptıkları gibi, yine bu 

bilgilerin belirli formatlarda saklanması, grafiklere dönüştürülmesi ve yazıcılarda 

kaydedilmesi işlerini de yaparlar. Böylece, herhangi bir bilgi kaybı olmaksızın, 

meteorolojik parametrelerin sürekli olarak ve en doğru şekilde elde edilmesi sağlanmış 

olur. Gözlemlere standart getirmesi, parametrelerin sürekli ölçülebilir olması, 

meteorolojik verilerin görüntülenmesi, data arşivine lokal ve uzaktan erişme, çevre 
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şartlarından etkilenmemesi ve daha fazla doğruluk ve güvenilirlik sağlaması otomatik 

istasyonların klasik istasyonlara göre avantajlarıdır (http://www.mgm.gov.tr/2012). 

Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nde otomatik istasyonlara ait 2007-2009 tarihleri 

arasında sağlıklı ve eksiksiz veri seti oluşturulabildiği için çalışmaya 1980-2009 

dönemine ek olarak bu döneme ait incelemeler eklenmiştir. 

 

3.1.3 Coğrafi bilgi sistemleri yazılımları 

 
Son olarak elde edilen verilerin Coğrafi Bilgi Sistemleri içerisinde sayısal ortamda 

işleme çalışmaları yapılmıştır. Verilerin işlenmesi için Arcgis yazılımı kullanılmıştır. 

Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nden temin edilen veriler ile türetilmiş veriler yazılım 

içerisine aktarılmıştır. Bu verilerin işlenmesi sonucu elde edilen sonuç verilerinin 

haritalandırılma işlemleri ise program içerisinde çalıştırılan Arcmap ara yüzü ile 

gerçekleştirilmiştir. Bu ara yüzdeki mevcut grafik ve sözel verilerin görüntülenmesi, 

veri güncelleme, sorgulama ve analiz, grafikleme ve raporlama araçları ile yüksek 

kalitede kartografik üretim fonksiyonları kullanılarak sıcaklık, nem, ısıtma-soğutma gün 

derece parametreleri ile yeni üretilen hissedilen sıcaklık ve biyoklimatik konfor 

parametreleri haritalanmıştır. 

 

3.2  Yöntem 

 
Çalışmanın yöntemi belirlenirken konu ile ilgili  daha önce yapılmış olan çalışmalar 

temel alınarak geliştirilmiş ve küçük planlama alanları için iklimsel çözümlemeler 

sunabilmek amacıyla öneriler yapılabilecek bir platform oluşturulmuştur. 

 

İklimle dengeli tüm planlama çalışmalarında en önemli meteorolojik parametre 

sıcaklıktır. Diğer parametreler özellikle sıcaklık ile beraber düşünüldüklerinde konfor 

açısından daha önemli hale gelmektedirler. Örneğin sıcak mevsimlerde hissedilen 

sıcaklık nem parametresi ile beraber ifade edilirken, soğuk mevsimlerde rüzgâr 

parametresi hissedilen sıcaklık üzerine daha etkili olmaktadır. 

http://www.mgm.gov.tr/
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Şekil 3.2 Ankara ve yakın çevresi meteorolojik istasyon bilgileri 

 (http://www.google.com 2012) 

http://www.google.com/earth/index.html
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3.2.1  Sıcaklık ve nem haritalarının oluşturulması 

 

Yukarıda açıklanan nedenlerle çalışma içerisinde öncelikle sıcaklık parametresinin 

yıllık ve aylık bazda dağılımı ve değişimi incelenmiştir. Materyal kısmında verilen tüm 

istasyonların 1980-2009 ve 2007-2009 yılları arasındaki sıcaklık değerlerinin yıllık ve 

aylık bazda ortalamaları alınmıştır. Bu ortalama değerler materyal bölümünde 

bahsedilen 1 km. * 1 km. çözünürlükteki yükseklik haritalarında ait oldukları enlem ve 

boylamlara yerleştirilmiştir. Daha sonra değerler ilgili yazılımlarla enterpole edilmiş ve 

1 km.*1 km. çözünürlükteki tüm gridlerin bir sıcaklık değerine sahip olması 

sağlanmıştır. Enterpolasyon yöntemi olarak Ters Mesafe Ağırlıklı Enterpolasyon 

Tekniği (IDW) yöntemi tercih edilmiştir. IDW, örneklem nokta verilerinden 

enterpolasyonla grid üretmede çoğunlukla tercih edilen ortak bir yöntemdir. Bu teknik, 

enterpole edilecek yüzeyde, yakındaki noktaların uzaktaki noktalarda göre daha fazla 

ağırlığa sahip olması esasına dayandırılır ve enterpole edilecek noktadan uzaklaştıkça 

ağırlığı da azaltır ve örneklem noktalarının ağırlıklı ortalamasına göre bir yüzey 

enterpolasyonu yapar (Demircan 2013). 

 

Kullanılan enterpolasyon yöntemi dışında sıcaklığın yükseklikle değişim oranı tüm 

gridlerin sıcaklık hesaplamalarında temel yaklaşım unsurunu oluşturmaktadır. 

 

Sıcaklık; enlem, yükseklik, güneşlenme, su kaynaklarına uzaklık, bitki örtüsü, bakı ve 

benzeri etmenlere bağlı olarak değişen, bununla birlikte sürekliliği olan bir iklim 

parametresidir. Sıcaklık, enlem ve coğrafî etmenlere bağlı olarak yavaş değişim gösterir 

ve ani sıçramalar veya kesilmeler yapmaz. Özellikle ortalama sıcaklıklar, ortaya 

çıktıkları yerin özelliklerini içlerinde taşırlar. Ortalama sıcaklıkların değişimindeki en 

önemli etmenin yükseklik ve enlem olarak ortaya çıktığı görülmektedir (Demircan vd. 

2011). 

 

Sıcaklık verilerinin olmadığı yerlerde, istenilen sıcaklık verisi lapse rate değeri 

kullanılarak yaklaşık olarak hesaplanabilmektedir. Lapse rate, atmosferdeki adiyabatik 

ısınma ve soğuma oranları olarak tanımlanır ve sıcaklığın yükseklikle değişmesi olarak 

açıklanır. Kuru havanın adiyabatik lapse rate oranı yaklaşık 100 metrede 1°C’dir. Fakat 
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bununla birlikte genel tanımlayıcı amaçlar için 100 metrede 0.5°C azaldığı da varsayılır 

(Fairbridge ve Oliver 2005).  

 

Benzer bir yaklaşım Demircan'ın (2010) çalışmasında da ortaya konulmuştur. Devlet 

Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğüne ait 228 meteoroloji istasyonunun 1971-2000 

uzun yıllar ortalama sıcaklık değerlerini kullanıldığı çalışmada yükseklik verileri 

coğrafik bilgi sistemleri yardımı ile sayısal yükseklik modelinden elde edilmiştir. 

Kullanılan lapse rate oranını belirlemek için öncelikle Uludağ ve çevre istasyonların 

sıcaklık verileri ile bir çalışma yapılmış olup değişim oranı 5
0
CKm

-1
 ve regresyon 

katsayısı r
2
 0,97 bulunmuştur. Coğrafi bilgi sistemleri ile Türkiye’yi kaplayan 1*1 km. 

grid noktaları oluşturulmuştur. Çalışmada seçilen 78 ve 103 istasyonun verisi 

kullanılmış olup, 150 ve 125 istasyon ise doğrulama için dışarıda bırakılmıştır. 150 

istasyon için gözlem ve türetilmiş değerlerden hesaplanan en küçük kareler toplamının 

hatası (RMSE) 1.025 ve regresyon katsayısı (r
2
) 0,93 bulunurken, 125 istasyon için 

gözlem ve türetilmiş değerlerden hesaplanan en küçük kareler toplamının hatası 0,868 

ve regresyon katsayısı 0,94 bulunmuştur. Yöntem ve türetilen sıcaklık değerleri; Avrupa 

Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezinin (ECMWF) hazırlamış olduğu ERA40 tekrar 

analiz veri seti ve Küresel İklim Verilerinin (WorldClim) ortalama sıcaklık haritası ile 

doğrulama için karşılaştırılmıştır. Sonuç olarak sıcaklığın yükseklikle azalması olarak 

tanımlanan lapse rate oranı aşağıdaki formülle belirlenmiştir. 

 

Td = Ti + (hi * 0,005) 

• Td deniz seviyesine indirgenmiş sıcaklık,  

• Ti istasyonun ortalama sıcaklığı  

• hi istasyonun yüksekliğini belirtmektedir. 

 

Bu araştırmada, Demircanʼın (2010) “Sektörel talepler için ölçüm olmayan alanlarda 

coğrafi bilgi sistemleri kullanılarak sıcaklık verisi türetilmesi” çalışmasında, Türkiye 

içerisindeki istasyonlar kullanılarak elde edilen ve istatistiki doğrulaması yapılan lapse-

rate oranı ve formülü kullanılmıştır. Deniz yüzeyine indirgenmiş sıcaklıklar 1*1 km. 

çözünürlüklü yüksekliği belirli noktalara çekilerek, yukarıdaki formülün tersten 

işletilmesiyle bu noktalardaki sıcaklıklar türetilmiştir. 
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1*1 km. çözünürlükle kendi yüksekliğinde türetilen sıcaklıklar aylık bazda ve yıllık 

ortalama sıcaklık değerleri ile 1980-2009 ve 2007-2009 veri setleri için ayrı ayrı 

hazırlanarak, ortalama bağıl nem parametresi ise aynı istasyonlar için 1980-2009 

dönemi için araştırma bulgularında sunulmuştur.  

 

 2007-2009 Yılları Arasında Ölçülen Değerler 

 

Meteoroloji Genel Müdürlüğüne bağlı çalışan meteorolojik istasyonların bir kısmı 

kuruluş tarihinden sonra değişik sebeplerden dolayı kapatılmış ya da yer değişikliğine 

maruz kalmıştır. Aynı zamanda bir gözlem evinde bulunması gereken fiziki veya beşeri 

şartlar zamanla istenmeyen bir duruma ulaşmıştır. Bu ve benzer sebeplerden dolayı veri 

setlerinde eksiklikler bulunması yapılacak planlama çalışmaları için baz alınacak 

iklimsel parametreleri doğruluk derecesinden uzaklaştırabilir. Bu olumsuz etki ancak 

istatistiki yöntemlerle eksik verilerin yerine türetilmiş değerlerin eklenmesi ile 

azaltılabilir. Fakat ideal olan, çalışmaların, uzun yıllar boyunca aynı lokasyonda ve aynı 

fiziki şartlar altında ölçülmüş değerler ile yapılmasıdır. Bu nedenle iklimsel açıdan kısa 

bir periyot olarak düşünülebilecek fakat gerçek anlamda karşılaştırılabilir veri seti sunan 

2007-2009 periyodu çalışmaya dahil edilmiştir. 

 

Çalışma Ankara il ölçeğinde yapılmıştır. Fakat enterpolasyonu sağlamak amacı ile 

yakın çevresine ait yükseklik ve meteorolojik parametreler de kullanılmıştır. 1980-2009 

yılları arasında ele alınan 30 yıllık veri seti dışında, çalışmada kullanılan ikinci veri seti 

otomatik meteoroloji istasyonların çalışmaya başladığı 2007-2009 dönemine aittir. Bu 

dönemin kullanılmasındaki amaç tüm verilerin aynı ve daha hassas sensörlerle 

ölçülmüş, eksiksiz ve karşılaştırılabilir olmasıdır.  

 

2007-2009 yılları arasındaki değerler çalışmaya dahil edilmeden önce, 1980-2009 veri 

seti arasındaki (ortalama sıcaklık) korelasyon araştırılmış ve r
2
 0.99 bulunmuştur. 

Sıcaklık verilerinin zaman serileri şekil 3.3’de, korelasyon hesapları ise şekil 3.4’de 

gösterilmiştir. 
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Şekil 3.3 Sıcaklık verisi zaman serileri (orijinal) 

 

 

Şekil 3.4 Saçılma Diyagramı (orijinal) 

 

3.2.2  Hissedilen sıcaklık ve biyoklimatik konfor haritalarının oluşturulması 

 
Rajib vd. (2011) çalışmalarında nem ve sıcaklık parametrelerinin bileşimi ile 

tanımlanan hissedilen sıcaklığın, insan vücudu üzerindeki etkileri belirtmiştir. 

Çalışmada Bangladeş Meteoroloji İstasyonuna ait 1960-2010 yılı arasındaki veriler 

aşağıda verilen formül ile hissedilen sıcaklığa dönüştürülmüştür. 
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HI = -42.379 + 2.04901523T + 10.14333127R – 0.22475541TR – 6.83783 × 10-3T2 -

5.481717×10-2R2 + 1.22874×10-3 T2R + 8.5282×10-4 TR2 – 1.99×10-6T2R2   

Burada,  

T = sıcaklık,  

R = bağıl nemdir. 

 

Aynı formül; “The heat ındex equation” (Rothfusz 1990), “The apparent temperature 

analysis of pakistan using bio-meteorological indices” (Gadiwala ve Sadiq 2008) ve 

“Probability distributions of apparent temperature from ensemble mos” (Peroutka vd. 

2010) çalışmalarında da kullanılmıştır. 

 

“Effects of apparent temperature on daily mortality in lisbon and oporto, Portugal” 

(Almedia vd. 2010) adlı çalışmada uygulama alanı olarak Portekiz’in başkenti Lizbon 

ve ikinci büyük şehri Oporto ile yakın çevresi seçilmiş ve bu alanlarda hissedilen 

sıcaklık değerleri üzerinde bir araştırma yapılmıştır. Araştırmada 2000-2004 yılları 

arasındaki Ulusal Meteoroloji Enstitüsünden alınan veri setleri kullanılmıştır. Bu veri 

setlerinden aşağıdaki formül kullanılarak bireyin algıladığı sıcaklık olarak tanımlanan 

hissedilen sıcaklık değerlerine ulaşılmıştır; 

 

Hissedilen Sıcaklık °C = -2.653 + (0,994 * Sıcaklık °C) + (0, 0153)* ( İşba Sıcaklığı 

°C)2 

 

Kış aylarında insan vücudunun hissettiği sıcaklık, rüzgâr şiddetinden dolayı havanın 

sıcaklığından daha düşük olmaktadır. Rüzgârdan dolayı hissedilen bu sıcaklığa üşüme 

sıcaklığı (wind chill) adı verilir. İnsanın sıcaklık konforunu önemli ölçüde etkileyen 

üşüme sıcaklığı bulunduğumuz çevre şartlarına, kişinin yaşına, sağlığına, beslenmesine, 

giyimine ve benzeri unsurlara bağlı olarak farklı ölçülerde etkilidir. Üşüme sıcaklığı 

hesaplamalarında kullanılan Paul Siple bağıntısı Kanada’da 2000 yılında internet 

üzerinden yapılan bilimsel toplantıda küçük değişiklikler yapılarak yeniden 

düzenlenmiştir (Toros vd. 2003). 
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 T)-(33  
37.62) WV-WV(18.97

 37.62)  V-V18.97 
- 33  Te






 

Eşitlikte; 

Te : Üşüme sıcaklığı (ºC), (windchill değerine eşdeğer sıcaklık). 

WV : Yürüme hızı (km/sa), (ortalama yürüyüş hızı olup 6 km/sa.). 

V : Rüzgar hızı (km/sa).  

T : Hava sıcaklıklığı (ºC). 

 

Wind chill indeks değerleri ise aşağıdaki bağıntı yardımıyla bulunabilmektedir. 

T)-37.62)(33V -V70.323(18.9WCI       

Eşitlikte; 

WCI : Wind Chill Index (W/m2) 

V  : Rüzgar hızı (km/sa) 

T  : Hava sıcaklığı (ºC) 

 

“Report on wind chill temperature and extreme heat ındices: evaluation and 

ımprovement projects” adlı raporda üşüme sıcaklığı aşağıdaki formülle hesaplanmıştır 

(Anonymous 2003) 

 

WCTI = 13.12 + 0.6215T – 11.37V
0,16

 + 0.3965TV
0,16 

Eşitlikte; 

WCTI : Wind Chill Index (W/m2) 

V  : Rüzgar hızı (km/sa) (10 m. yükseklikte) 

T  : Hava sıcaklığı (ºC) 

 

Hissedilen sıcaklık değerleri, Toros vd. (2003)’nin III. Atmosfer Bilimleri 

Sempozyumu’nda sundukları Marmara Bölgesinde Bunaltıcı Sıcaklık Analizinde şu 

formülle hesaplanmıştır: 

Te = -42.379 + 2,04901523 * T + 10,1433127 * RH-0,22475541 * T * RH-6,83783 * 

10
-3

 * T
2
-5,481717 * 10

-2
 * RH

2
 + 1,22874 * 10

-3
 * T

2
 * RH + 8,5282 * 10

-4
 * T * 

RH
2
-1.99*10

-6
T

2
RH

2
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Bu eşitlikte;  

Te: Hissedilen sıcaklık (ºF ),  

RH: Bağıl nem (%),  

T: Sıcaklık (ºF )’dir. 

 
Bu çalışma içerisinde hazırlanan ve şekil 5.1 ve 5.4 arasında sunulan hissedilen sıcaklık 

haritalarında, Toros vd.(2003)ʼnin III. Atmosfer Bilimleri Sempozyumu’nda sundukları 

“Marmara bölgesinde bunaltıcı sıcaklık analizi” çalışmasında kullandıkları formül 

kullanılmıştır. Veri setleri içerisinde, 1980-2009 yılları arasındaki 30 yıllık periyodu 

kapsayan ve materyal kısmında detayları verilen verilen 17 istasyonun günlük en 

yüksek sıcaklıklarının gözlendiği 14.00 ölçüm değerleri kullanılmıştır. Formülasyona 

göre celcius olarak ölçülen değerler fahrenhayta çevrilmiş ve son değer olarak tekrar 

celciusa çevrilmiştir. Tüm ayların incelenmesi sonucu hissedilen sıcaklık değerlerinin 

haziran ile eylül ayları arasında konforu etkileyebilecek düzeyde olduğu tespit edilmiş 

ve bu aylara ait bulgular sunulmuştur. Aynı zamanda yine 1980-2009 dönemine ait 

ortalama aylık sıcaklık değerlerinin aylık ortalama nem değerleri ile formülize 

edilmesiyle türetilen hissedilen sıcaklık değerleri, değerlerin tüm zamanlar için konfor 

düzeyini etkileyebilecek sınırların altında kalması nedeni ile çalışma içerisinde 

sunulmamıştır. Gece sıcaklıklarının karasal iklim içerisinde genel olarak düşük seviyede 

olması, öğle saatlerindeki yüksek sıcaklıkların ortalamasını aşağı çektiği ve özellikle 

öğle ve öğleden sonraki dönemde hissedilen konforsuzluğun tespitini engellediği 

gözlemlenmiştir.  

 
Bu eşitlik yardımıyla sıcaklık ve nem değişimine bağlı olarak hissedilen sıcaklık indeks 

değerleri hesaplanabilir. Hesaplanan değer; 21 ise teorik olarak herkes konforlu bir 

ortamda, 24 ise yarı yarıya konforlu, 27 ise insanların çoğu konforsuz ve 27’nin 

üzerinde olduğu durumda ise herkesin konforsuzluk hali söz konusudur. Biyoklimatik 

konfor haritaları bu değer aralıkları içerisinde hazırlanmış ve sonuç bölümünde 

sunulmuştur. 

 
3.2.3  Isıtma ve soğutma gün derece haritalarının oluşturulması 

 
Bayram ve Yeşilata (2009) çalışmalarında, soğutma ve ısıtma derece gün verileri (CDD 

ve HDD) basit bir yaklaşımla entegre ederek, ülkemizdeki iklim (derece gün) 



   

 

 

 

62 

bölgelerinin yeniden düzenlenmesi konusunda bir öneri sunmaktadır. Bu yaklaşım 

doğrultusunda; boyutsuz bir derece-gün parametresi (r*=CDD/HDD) tanımlanarak; 

soğutma ve ısıtma gereksinimi ile ilgili etkin ve etkin olmayan yerleşim yerleri net bir 

şekilde belirlenebilmiştir. Hesaplamalarda; ülkemizdeki tüm meteorolojik merkezlerden 

elde edilen ve Avrupa Topluluğu İstatistik Ofisinin (Eurostat) önerdiği yönteme uygun 

oluşturulmuş 33 yıllık Isıtma Derece Gün (HDD) ve Soğutma Derece Gün (CDD) 

verileri kullanılmıştır. Elde edilen iklim (derece gün) bölgeleri; TS 825 standardında 

öngörülen iklim bölgeleri ile mukayeseli olarak değerlendirilmiştir. 

 

Şensoy vd. (2011) Eurostat kıstaslarına göre ısıtma ve soğutma gün derecelerini şu 

formülle hesaplamışlardır: 

 
HDD = (18°C - Tm) * d  

Burada; Tm = Günlük ortalama sıcaklık, d= Gün sayısıdır. Eğer Tm ≥ 18°C (ısıtma 

eşiği) ise HDD = 0 dır.  

CDD = (Tm - 22) * d  

Burada; Tm = Günlük ortalama sıcaklık, d= Gün sayısıdır. Eğer Tm ≤ 22°C (soğutma 

eşiği) ise CDD = 0 dır. 

 

Hesaplama günlük bazda yapılmaktadır. Daha sonra aylık ve yıllık gün derece 

toplamları bulunur. Bu formül ayrıca “Profil climatique degrés jours de chauffage, 

statistique en bref. environnement et energie” (Gikas ve Keenan 2006) adlı çalışmada da 

kullanılmıştır. 

 

Çalışmanın araştırma bulguları son bölümünde sunulan ısıtma ve soğutma gün derece 

haritaları da yukarıda bahsedilen çalışmalara paralel olarak, mevcut veri setlerindeki 

değerlerden, Eurostat kıstasları uygulanarak elde edilen ısıtma ve soğutma gün derece 

değerleri kullanılarak hazırlanmıştır. CDD = (Tm - 22) * d ve HDD = (18°C - Tm) * d 

formülleri uygulanarak elde edilen değerler, aylık bazda ve yıllık ortalama değerler 

bazında haritalandırılmıştır.  
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4.  ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

4.1  Ankara İli 1980-2009 Dönemi 1*1 km. Çözünürlükle Türetilmiş Ortalama 

Sıcaklık Değerleri 
 
Çalışmanın materyal bölümünde detayları verilen Ankara ili ve yakın çevresine ait 17 

istasyonun 1980-2009 yılları arasındaki sıcaklık değerleri toplanarak, yıllık ve aylık 

bazda uzun yıllar ortalamaları bulunmuştur. Ortalamaları alınan değerler Arcgis 

yazılımı içerisine aktarılmıştır. 1*1 km. çözünürlüklü yükseklik haritalarından elde 

edilen sayısal harita ile çakıştırılan istasyon değerleri öncelikle yöntem bölümünde 

detayları verilen Td = Ti + (hi * 0,005) formülü ile deniz seviyesine indirilmiştir. Deniz 

seviyesinde IDW enterpolasyon yöntemi ile tüm Ankara il sınırına enterpole edilen 

değerler yine yukarıdaki formülün tersten işletilmesiyle 1*1* km. çözünürlükteki tüm 

gridlere yükseltilmiştir. Böylece tüm Ankara il sınırı için ölçüm verisi olmayan 

noktalarda 1*1 km. çözünürlükte veri kullanımı mümkün olmuştur (Şekil 4.1 - 4.13) ve 

(EK 2). 

 

Şekil 4.1’de Ankara il sınırları içerisinde yıllık ortalama sıcaklık değerleri baz 

alındığında en soğuk hattın Kızılcahamam ile Bala arasındaki kuzey ve doğu hattı 

olduğu görülmektedir. İl merkezi dışındaki bölümler incelendiğinde, en sıcak 

bölümlerin batı kesimlerdeki Beypazarı ile Nallıhan hattı olduğu tespit edilmiştir. Bu 

genel durum, aylık ortalama sıcaklıkların mevsimsel olarak incelendiği zaman da 

benzerlik göstermektedir.  

 

Haritaların ortaya koyduğu en önemli bulgulardan biri kent merkezinde kentsel ısı adası 

oluşumudur. Yıllık ortalama bazda kent merkezi ile yakın çevresinde yarı kırsal özellik 

gösteren alanlar arasındaki 2-3 °C’ye varan farklar dikkat çekmektedir. Bu farkın özellikle 

gece en düşük sıcaklığın ölçüldüğü saatlerde daha fazla olacağı öngörülebilir ve Ankara ili 

kent merkezi ve merkeze yakın yeni gelişen yerleşimler arasında karşılaştırma yaparak 

daha rahat gözlemlenebilir. Ankara kent merkezini temsil etme yeteneği en yüksek 

istasyon Kalaba-Keçiören meteoroloji istasyonudur. Bu istasyona ait yıllık ortalama 

sıcaklık değeri 12 °C’ye yakınken, yeni yerleşim yerlerinin hızla arttığı İncek-Gölbaşı 

mevkiinde bu değer 9 °C civarındadır.   
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Şekil 4.1 Ankara ili 1980-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş yıllık ortalama 

 sıcaklık haritası (orijinal) 

 

Benzer bir fark Nallıhan ve Beypazarı ile Kızılcahamam ve Bala arasında da 

görülmektedir. Yıllık ortalama sıcaklıklar baz alındığında Beypazarı ile Bala arasında 

sıcaklık farkının 4 °C civarında tespit edildiği ve ortalama sıcaklık bakımından bu 

değerin çok yüksek olduğu söylenebilir. 

 

Şekil 4.2 ve 4.3’de en soğuk aylar olan ocak ve şubat aylarına ait sıcaklık değerleri 

verilmiştir. Ocak ayının, ortalama değerler bakımından tüm il genelinde en soğuk ay 

olduğu söylenebilir. Ankara Kalaba İstasyonuna ait ortalama değer 0.5°C iken bu 

değerin yaklaşık olarak Esenboğa’da 2°C, İncek’te 3°C ve Bala’da 4°C daha soğuk 

olduğu gözlenmektedir. Bu farkların ısınmak için kullanılacak enerjiyi büyük miktarda 

attıracağı düşünülebilir. Doğal olarak sıcaklık değerlerinin böyle düşük olduğu yeni 

yerleşim yerlerinde ısı yalıtım çözümlerinin daha fazla hesaba katılması gerekmektedir.  

 
Isınmak için sıcaklığın bir derecelik arttırılması %5-7 arasında fazladan enerji 

kullanımına neden olmaktadır (Öztürk 2004). Bu nedenle kış aylarında İncek 

mevkiindeki yerleşimlerin Ankara kent merkezindeki yerleşimlere göre sadece ocak ayı 

için %20’ye varan oranlarda daha fazla enerji harcayacağı öngörülmelidir.  

YILLIK ORTALAMA SICAKLIKLAR 1980-2009 
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Şekil 4.2 Ankara ili 1980-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş ocak ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 

 

 

Şekil 4.3 Ankara ili 1980-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş şubat ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 

OCAK AYI ORTALAMA SICAKLIKLAR 1980-2009 

ŞUBAT AYI ORTALAMA SICAKLIKLAR 1980-2009 
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Şekil 4.4 Ankara ili 1980-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş mart ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 

 

 

Şekil 4.5 Ankara ili 1980-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş nisan ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 

MART AYI ORTALAMA SICAKLIKLAR 1980-2009 

NİSAN AYI ORTALAMA SICAKLIKLAR 1980-2009 
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Şekil 4.6 Ankara ili 1980-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş mayıs ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 

 

Şekil 4.7 - 4.9’da yaz aylarına ait sonuçlar gösterilmiştir. Sıcaklık farklarının yaz 

aylarında da etkisini sürdürdüğü söylenebilir. Örneğin Beypazarı ile Kızılcahamam 

merkezleri karşılaştırıldığında bu üç ayın sıcaklık ortalama farklarının 4 °C’ye 

yaklaştığı gözlenmektedir. Ankara kent merkezi ile İncek mevkii arasındaki değer bu üç 

ay için ortalama bazda yaklaşık 3.5 °C civarındadır.  

 

Kış aylarında olduğu gibi en soğuk bölgelerin Kızılcahamam ve Bala çevreleri olduğu 

görülmektedir. Kent merkezi dışındaki sıcak bölgeler ise Nallıhan, Beypazarı ve 

Şereflikoçhisar çevreleridir.  

 

 

MAYIS AYI ORTALAMA SICAKLIKLAR 1980-2009 
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Şekil 4.7 Ankara ili 1980-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş haziran ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 

 

 

Şekil 4.8 Ankara ili 1980-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş temmuz ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 

HAZİRAN AYI ORTALAMA SICAKLIKLAR 1980-2009 

TEMMUZ AYI ORTALAMA SICAKLIKLAR 1980-2009 
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Şekil 4.9. Ankara ili 1980-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş ağustos ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 

 

Türetilmiş sıcaklık haritalarının faydaları bu şekillerde müşahede edilebilir. Nitekim 

Beypazarı ilçe merkezinin özellikle güney kesimlerinin meteorolojik istasyon 

bulunmamasına rağmen, tüm harita baz alındığında en sıcak lokasyon olduğu tespit 

edilmiştir. Bu bölgelerde sıcak yaz günlerinin etkisinin azaltılması için yeşil çatı gibi 

tasarım çözümleri uygulanabilir. Çatı örtüsünün tasarımında toprak ve bitkilerden 

oluşan yeşil çatı tercih edilmelidir.  

 

Yeşil çatılar yerleşim alanlarındaki sıcaklığı düşürmekte, yağmur sularını tutarak, atık 

su sistemlerinin yükünü hafifletmekte, hava kirliliğini azaltmakta, karbonu depolamakta 

ve çatı üst örtüsünün altındaki malzemeleri güneşin zararlı etkilerinden koruyarak, bu 

malzemelerin daha uzun ömürlü ve dayanaklı olmasını sağlamaktadır (Alparslan vd. 

2009). 

 

 

AĞUSTOS AYI ORTALAMA SICAKLIKLAR 1980-2009 
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Şekil 4.10 Ankara ili 1980-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş eylül ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 

 

 

Şekil 4.11 Ankara ili 1980-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş ekim ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 

EYLÜL AYI ORTALAMA SICAKLIKLAR 1980-2009 

EKİM AYI ORTALAMA SICAKLIKLAR 1980-2009 
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Şekil 4.12 Ankara ili 1980-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş kasım ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 

 

 

Şekil 4.13 Ankara ili 1980-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş aralık ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 

KASIM AYI ORTALAMA SICAKLIKLAR 1980-2009 

ARALIK AYI ORTALAMA SICAKLIKLAR 1980-2009 
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4.2  Ankara İli 2007-2009 Dönemi 1*1 km. Çözünürlükle Türetilmiş Ortalama 

Sıcaklık Değerleri 

 

Bu dönemin verileri Ankara ili ve yakın çevresinde bulunan 18 otomatik meteoroloji 

istasyonunun değerlerini içermektedir. 1980-2009 dönemine ek olarak Gölbaşı-Ankara 

istasyonunun verileri çalışmaya dâhil edilmiş ve özellikle Ankara kent merkezine ait 

değerlerin çözünürlüğü bir miktar arttırılmıştır. Değerler kullanılmadan önce, 1980-

2009 dönemi ile ilişkisi irdelenmiş ve bu iki dönem arasındaki r
2
 0.99 bulunmuştur. 

Yıllık ortalama ve aylık ortalama bazında hazırlanan türetilmiş sıcaklık haritaları şekil 

4.14 - 4.26’da verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.14 Ankara ili 2007-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş yıllık ortalama 

 sıcaklık haritası (orijinal) 

 

Ankara ili ve yakın çevresinde 2007-2009 periyodu ile 1980-2009 periyodu arasındaki 

korelasyon oldukça kuvvetli olmasına rağmen 2007-2009 periyodunun bir miktar daha 

sıcak geçtiği söylenebilir. Uzun yıllar ortalamalarına göre en sıcak gözlemler Bala ve 

çevresinde yoğunlaşmaktadır. Bununla beraber uzun yıllar karşılaştırılmasında 
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kullanılan Beypazarı örneğindeki fark benzerlik göstermektedir. Periyodun tüm 

merkezlerde sıcak geçmesinden dolayı Bala ve Beypazarı mevkiileri arasındaki sıcaklık 

farkı yaklaşık 3 °C olarak görülmektedir.  Benzer şekilde Ankara kent merkezi ile İncek 

mevkii arasındaki ortalama sıcaklık farkının 2,5-3,0 °C olduğu söylenebilir. 

 

Aynı zamanda haritalarda kentleşmesini tamamlamış olarak kabul edilebilecek bölge 

olan Kalaba istasyonu ve çevresi değerleri ile kentleşmesini tamamlamakta olan 

Etimesgut istasyonu ve çevresinin sıcaklık farkının azalmakta oluşu dikkat çekmektedir. 

Yerleşim alanlarındaki yapılaşma arttıkça sıcaklık değerlerindeki kırsal-kentsel 

farklılıkların azaldığı görülmektedir. 1980-2009 yılları arasındaki 30 yıllık ölçüm 

ortalamaları değerlendirildiğinde Ankara Kalaba ile Etimesgut istasyonu arasındaki 

farkın 1,1 °C, 2007-2009 periyodunda ise bu değerin 0,5 °C olduğu görülmektedir.  

 

 

Şekil 4.15 Ankara ili 2007-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş ocak ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 
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Şekil 4.16 Ankara ili 2007-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş şubat ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 

 

 

Şekil 4.17 Ankara ili 2007-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş mart ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 
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Şekil 4.18 Ankara ili 2007-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş nisan ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 

 

 

Şekil 4.19 Ankara ili 2007-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş mayıs ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 
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Şekil 4.20 Ankara ili 2007-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş haziran ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 

 

 

Şekil 4.21 Ankara ili 2007-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş temmuz ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 
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Şekil 4.22 Ankara ili 2007-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş ağustos ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 

 

 

Şekil 4.23 Ankara ili 2007-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş eylül ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 
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Şekil 4.24 Ankara ili 2007-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş ekim ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 

 

 

Şekil 4.25 Ankara ili 2007-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş kasım ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 
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Şekil 4.26 Ankara ili 2007-2009 dönemi 1*1 km. çözünürlükle türetilmiş aralık ayı 

 ortalama sıcaklık haritası (orijinal) 

 

4.3  Ankara İli 1980-2009 Dönemi Ortalama Bağıl Nem Değerleri 

 

1980-2009 dönemine ait sıcaklık verilerinin kullanıldığı 17 meteorolojik istasyonun 

aynı dönem değerleri, bağıl nem hesaplamalarında da kullanılmıştır. Bu döneme ait 

ölçülen tüm değerler aylık ve yıllık ortalamalara çevrilerek haritalandırılmıştır (Şekil 

4.27-4.39). Haritalama işlemi arcgis yazılımı içerisindeki arcmap modülü ile 

enterpolasyon ise IDW modülü ile yapılmıştır. 

 

Şekil 4.27 incelendiğinde yıllık ortalama bağıl nem oranının Ankara il sınırları içinde 

özellikle Şereflikoçhisar-Bala arasında en düşük seviyede olduğu görülmektedir. Diğer 

düşük oranlar ise özellikle Beypazarı-Nallıhan arasında görülmektedir. En yüksek nem 

oranı ise Kızılcahamam’ın kuzey kesimlerinden başlayıp Etimesgut’a kadar devam eden 

kuzey hattında tespit edilmiştir. Genel olarak yıllık ortalama bazda Ankara’nın güney ve 

batı kesimlerinin nem oranının, kuzey ve doğu kesimlere göre nispeten daha az olduğu 

söylenebilir. Özellikle yaz aylarında Nallıhan, Beypazarı ve Şereflikoçhisar gibi 
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sıcaklığın nispeten yüksek olduğu bölgelerde nem oranının düşük olması hissedilen 

sıcaklık ve dolayısı ile biyoklimatik konforu olumlu yönde etkilemektedir. 

 

 

Şekil 4.27 Ankara ili 1980-2009 yıllık ortalama bağıl nem haritası (orijinal) 

 

Nem parametresi sıcaklık gibi doğrusal değişimler ve orantılı mevsimsel farklar 

göstermemektedir. Örneğin Nallıhan istasyonu ve çevresinde özellikle kış aylarında 

daha düşük nem oranları görülmektedir. Fakat yakın lokasyonlar olmasına rağmen 

Beypazarı ve çevresinde ise özellikle yaz aylarında nem oranının göreceli olarak düşük 

olduğu söylenebilir.  

 

Bu yaklaşımdan hissedilen sıcaklık ve biyoklimatik konfor çalışırken geniş veri 

setlerinin ortalamalarından ziyade spesifik setlerin kullanılmasının önemi ortaya 

çıkmaktadır. Nallıhan istasyonu ve yakın çevresinin özellikle yaz aylarında Beypazarı 

çevresinden yaklaşık %10 oranında daha nemli olduğu aylık haritalardan müşahede 

edilebilir. Yıllık ortalama üzerinden değerlendirildiğinde ise bu farkın %5 civarında 

olduğu görülmektedir.  



   

 

 

 

81 

Kent merkezindeki istasyonlar için ise farklı sonuçlar söz konusudur. Örneğin 

Etimesgut istasyonu Keçiören ilçesinde bulunan Kalaba istasyonuna göre yıl boyu tüm 

aylarda daha standart bir eğilimle %5-6, Esenboğa çevresi ise %3-4 civarında fazla 

nemlidir.  

 

 

Şekil 4.28 Ankara ili 1980-2009 ocak ayı ortalama bağıl nem haritası (orijinal) 
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Şekil 4.29 Ankara ili 1980-2009 şubat ayı ortalama bağıl nem haritası (orijinal) 

 

 

Şekil 4.30 Ankara ili 1980-2009  mart ayı ortalama bağıl nem haritası (orijinal) 
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Şekil 4.31 Ankara ili 1980-2009  nisan ayı ortalama bağıl nem haritası (orijinal) 

 

 

Şekil 4.32 Ankara ili 1980-2009 mayıs ayı ortalama bağıl nem haritası (orijinal) 
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Şekil 4.33 Ankara ili 1980-2009 haziran ayı ortalama bağıl nem haritası (orijinal) 

 

Şekil 4.34 Ankara ili 1980-2009 temmuz ayı ortalama bağıl nem haritası (orijinal) 
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Şekil 4.35 Ankara ili 1980-2009 ağustos ayı ortalama bağıl nem haritası (orijinal) 

 

 

Şekil 4.36 Ankara ili 1980-2009 eylül ayı ortalama bağıl nem haritası (orijinal) 
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Şekil 4.37 Ankara ili 1980-2009 ekim ayı ortalama bağıl nem haritası (orijinal) 

 

 

Şekil 4.38 Ankara ili 1980-2009 kasım ayı ortalama bağıl nem haritası (orijinal) 
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Şekil 4.39 Ankara ili 1980-2009 aralık ayı ortalama bağıl nem haritası (orijinal) 

 

4.4  Ankara İli 1980-2009 Dönemi Hissedilen Sıcaklık Değerleri 

 

Hissedilen sıcaklık, termometrenin ölçtüğü aktüel fiziksel hava sıcaklığından farklı 

olarak, insan vücudunun hissettiği, algıladığı sıcaklıktır. Bu sıcaklık, iklimsel çevre, 

giysilerin ısı direnci, vücut yapısı ve kişisel durumdan olduğu kadar, termometre 

sıcaklığı, nispi nem, rüzgâr ve radyasyon gibi dört meteorolojik faktörden etkilendiği 

için sübjektif bir kavramdır. Dolayısı ile sıcaklığı algılama ve hissetme kişiden kişiye 

değişiklik gösterir (http://www.mgm.gov.tr/ 2012). 

 

Sıcak mevsimlerde, sıcaklığın daha fazla hissedilmesinde, yaptığımız etkinliklerin 

seviyesi, giysilerin ısı direnci, ortalama radyant sıcaklık, bağıl hava hızı ve çevre ile 

havanın su buhar basıncı etkilidir. Özellikle kış aylarında hava sıcaklığının sıfırın altına 

düştüğü durumlarda kuvvetli rüzgâr ile birlikte hissedilen sıcaklık, ölçülen sıcaklıktan 

daha düşük olmaktadır. Bu durum hava sıcaklığının olduğundan daha soğuk 

hissedilmesine yol açmaktadır. Bu sıcaklığa “üşüme sıcaklığı” da denilmektedir. 

http://www.mgm.gov.tr/genel/sss.aspx?s=hissedilensicaklik
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Herkesin sıcaklığı farklı hissediyor olması bu kavramın bilimsel olarak ele alınmasına 

ve kullanılmasına engel değildir. Bu bilgi insan sağlığı açısından önemlidir. Bu nedenle 

diğer tüm bilimsel çalışmalarda olduğu gibi bu çalışmada da kıstaslar uç değerlere göre 

değil ortalama değerlere göre belirlenmiştir. Konuya bu açıdan bakıldığında insan 

fizyolojisi yanında psikolojik etkenler nedeni ile kişiden kişiye değişen farklı hisleri, 

bilimsel olarak karşılayacak ortalama değerlerin kullanılmasında toplumsal fayda 

olduğu kuşkusuzdur. Hissedilen sıcaklık değeri hesaplanırken hem nem değerinin hem 

de sıcaklık değerinin kullanılması gerekmektedir. Bu iki değerden birisi 

bulunmadığında hissedilen sıcaklık hesaplanamaz. 

 

Şekil 4.40’da verilen haziran ayı hissedilen sıcaklık haritasında kent merkezinde 

Etimesgut ve çevresi ile Nallıhan ve Beypazarı çevrelerinin en yüksek değerlerde 

olduğu gözlenmektedir. Nem parametresinin hissedilen sıcaklık üzerindeki etkisi de 

haritalarda ortaya konulmuştur. Kalaba istasyonunun ortalama sıcaklık değerinin 

Etimesgut istasyonundan yüksek olmasına rağmen, hissedilen sıcaklık bazında bu farkın 

müşahede edilememesi ancak nem oranının Etimesgut istasyonunda yüksek olması ile 

açıklanabilir (Şekil 4.40 - 4.44) Nitekim özellikle yaz aylarında Etimesgut istasyonunun 

nem oranının yüksek oluşu önceki bölümlerde verilen nem haritalarında da ortaya 

konulmuştur.  

 

Bu iki istasyon arasında tespit edilen bir diğer dikkat çekici nokta ise 1980-2009 ile 

2007-2009 periyodu arasındaki sıcaklık farkının azalmasıdır. Etimesgut bölgesinin hızlı 

kentleşmesi iki bölge arasındaki sıcaklık farkının azalmasına neden olmaktadır. Bu 

durumda Etimesgut bölgesinin Kalaba-Keçiören bölgeleri gibi tamamen yapılaştığında 

bu farkın tamamen eriyeceği ve özellikle Etimesgut bölgesinde yüksek nemden dolayı 

hissedilen sıcaklığın ve dolayısı ile biyoklimatik konforsuzluğun artacağı öngörülebilir. 

 

Bala ve Kızılcahamam hattının hissedilen sıcaklık bakımından düşük çıkması öncelikle 

her iki merkezin de sıcaklık değerleri bakımından düşük olması ile ilgilidir. Bala’da 

nem oranının daha düşük olması nedeniyle Kızılcahamam’a göre daha düşük bir 

hissedilen sıcaklık değerine ulaşılmıştır. Şereflikoçhisar çevresinde ise yaz aylarında 
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Bala gibi düşük nem olmasına rağmen, sıcaklık değerlerinin yüksek olması, hissedilen 

sıcaklık değerinin Bala’dan daha yüksek oluşmasına neden olmaktadır. 

 

Hissedilen sıcaklık ve diğer tüm haritalar Arcgis programında açılabilecek şekilde 

sayısal CD ortamında EK-2’de verilmiştir. Bu şekilde tüm çalışma sahaları için 1 km² 

gridler için veri elde etmek mümkün olacaktır. 
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Şekil 4.40 Ankara ili 1980-2009 haziran ayı saat 14:00 ölçümlerinden türetilen ortalama 

 hissedilen sıcaklık haritası (orijinal) 
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Şekil 4.41 Ankara ili 1980-2009 temmuz ayı saat 14:00 ölçümlerinden türetilen 

 ortalama hissedilen sıcaklık haritası (orijinal) 
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Şekil 4.42 Ankara ili 1980-2009 ağustos ayı saat 14:00 ölçümlerinden türetilen ortalama 

 hissedilen sıcaklık haritası (orijinal) 
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Şekil 4.43 Ankara ili 1980-2009 eylül ayı saat 14:00 ölçümlerinden türetilen ortalama 

 hissedilen sıcaklık haritası (orijinal) 
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4.5  Ankara İli 1980-2009 Dönemi Isıtma ve Soğutma Gün Derece Değerleri 

 

Ankara il sınırları içerisinde Ocak, Şubat, Mart, Nisan, Mayıs, Kasım ve Aralık ayları 

için ısıtma ihtiyacı, Temmuz ve Ağustos ayları içinse soğutma ihtiyacı belirlenmiştir 

(Şekil 4.44 - 4.56). Isıtma ihtiyacı Bala ve Kızılcahamam yakın çevresinde en fazla 

oranda tespit edilmiştir. Bununla beraber bölgesel olarak Ankara’nın doğu kesimlerinin 

batı kesimlerine göre daha fazla ısıtmaya ihtiyaç duyacağı dolayısı ile ilgili aylarda daha 

fazla enerji tüketimi oluşacağı söylenebilir. Doğu kesimlerde genel olarak ısıtma 

ihtiyacı daha fazla iken Ankara kent merkezinin istisnai bir durum gösterdiği 

görülmektedir. Merkezin çevresine göre net bir şekilde daha az ısıtma gün dereceye 

sahip oluşu en iyi kentsel ısı adası ile açıklanabilir.  

 

 
Şekil 4.44 Ankara ili yıllık soğutma gün derece tablosu (orijinal) 

 
Şekil 4.45 Ankara ili yıllık ısıtma gün derece tablosu (orijinal) 
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Şekil 4.46 Ankara ili 1980-2009 yıllık toplam ısıtma gün derece haritası (orijinal) 

 

 

Şekil 4.47 Ankara ili 1980-2009 ocak ayı ısıtma gün derece haritası (orijinal) 
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Şekil 4.48 Ankara ili 1980-2009 şubat ayı ısıtma gün derece haritası (orijinal) 

 

 

Şekil 4.49 Ankara ili 1980-2009 mart ayı ısıtma gün derece haritası (orijinal) 
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Şekil 4.50 Ankara ili 1980-2009 nisan ayı ısıtma gün derece haritası (orijinal) 

 

 

Şekil 4.51 Ankara ili 1980-2009 mayıs ayı ısıtma gün derece haritası (orijinal) 
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Şekil 4.52 Ankara ili 1980-2009 kasım ayı ısıtma gün derece haritası (orijinal) 

 

 

Şekil 4.53 Ankara ili 1980-2009 aralık ayı ısıtma gün derece haritası (orijinal) 
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Mevsimsel olarak bakıldığında Nallıhan-Beypazarı çevrelerinin tüm Ankara içerisinde 

en az ısıtmaya gereksinim duyacağı söylenebilir. Kent merkezinin ise oluşan ısı adası 

etkisi neticesinde ay bazında incelendiğinde çevresine göre daha az ısıtma gereksinimi 

oluşturacağı görülmektedir. Bala çevresinin ise soğuk aylarda tüm Ankara il sınırları 

içerisinde en fazla ısıtma gereksinimi hissedecek yer olduğu ise oluşturulan gün derece 

haritalarından açıkça belli olmaktadır. Kent planlamaları ile bina ve çevre 

tasarımlarından bu bilgilerin dikkate alınması enerjinin verimli kullanılması adına 

önemli katkılarda bulunacaktır. Biyoklimatik konfor için hissedilen sıcaklığın belirli bir 

aralıkta tutulması gerekmektedir. Dolayısı ile hissedilen sıcaklığın en yüksek olduğu 

yaz aylarında ve öğle saatlerinde bazı merkezlerde soğutma ihtiyacı belirecektir. Ankara 

il sınırları içerisinde temmuz ve ağustos ayı dışında soğutma ihtiyacı tespit 

edilmemiştir. Hatta Bala ve Kızılcahamam çevrelerinde önemsenmeyecek kadar az bir 

gereksinim olduğu görülmektedir. Dolayısı ile Ankara il sınırları içerisinde Bala, 

Kızılcahamam ve Esenboğa gibi mevkiilerdeki yerleşimlerin bina ve çevre 

tasarımlarında bu hususları dikkate almaları ve mümkün olduğu kadar güneşten 

faydalanmaları gerekmektedir.  

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.54 Ankara ili 1980-2009 yıllık toplam soğutma gün derece haritası (orijinal) 
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Şekil 4.55 Ankara ili 1980-2009 temmuz ayı soğutma gün derece haritası (orijinal) 

 

 

Şekil 4.56 Ankara ili 1980-2009 ağustos ayı soğutma gün derece haritası (orijinal) 
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Kentsel ısı adası etkisinin en net ortaya çıktığı Keçiören gibi yoğun yerleşim yerlerinin 

ise, yerleşim hızı son yıllarda artan Etimesgut ve hala yarı kırsal özellikler gösteren 

Esenboğa gibi istasyon ve çevrelerine göre daha fazla soğutma ihtiyacı hissedeceği ve 

dolayısı ile buradaki yerleşimlerin daha fazla enerji tüketeceği düşünülebilir. Sıcak 

aylarda peyzaj öğelerinin serinletici etkisinin tasarımlarda dikkate alınmasının önemi 

burada daha net ortaya çıkmaktadır. Etimesgut gibi özellikle yaz aylarında sıcak ve 

nemli koşullara sahip bölgeler için, iklimsel konfor yaratılmasında dikkate alınması 

gereken hususlar Yılmaz vd. (2012)’nin yaptığı çalışmada şu şekilde özetlenmiştir; 

 Serinletici etki yaratılması amacıyla hava akımı sağlanması ve rüzgâr kesici 

kullanımların engellenmesi  

 Alan içinde vakit geçirecek kullanıcılar için bitkiler ya da yapay elemanlar 

kullanılarak gölge alanlar yaratılması  

 Buharlaşma yoluyla alana bir serinlik etkisi vermesi amacıyla gerekli yerlerde ve 

yeterli boyutlarda su öğelerinin kullanılması  

 Alandaki döşeme malzemeleri ve diğer kullanımların renk ve yansıtma 

durumları göz önünde bulundurularak solar radyasyona dikkat edilmesi  
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5.  SONUÇ 

 

Teknoloji ve tüketim alışkanlıklarının değişmesi ile artan enerji ihtiyacı, tüm insan ve 

kurumları enerjinin daha verimli kullanılabilmesi için araştırmalar yapmaya 

yöneltmiştir. Gerek dış mekân gerekse iç mekân olarak tanımlanan yaşam alanlarında 

insanın hem kendini konforlu hissedebileceği şekilde yaşaması hem de bunu minimum 

düzeyde enerji harcayarak gerçekleştirmesi bu alanda temel yönelim olmuştur.  

 

Tüm kentsel tasarım unsurları içerisinde enerji kullanımı öncelikle düşünülmesi gereken 

bir unsur olmuştur. Enerji üretimini ve kullanımını etkileyen birincil unsur ise 

meteorolojik parametrelerdir. Asıl amacın insanın kendisini konforlu ve dolayısı ile 

rahat ve huzurlu hissedebileceği yaşam alanları oluşturabilmek olduğu tasarım 

olgusunun sıcaklık, nem vd. meteorolojik parametreler ile ilişkilendirilerek 

şekillendirilmesi kaçınılmaz olmuştur.  

 

5.1  Araştırma Sonucu Edinilen Bulgular 

 

Bu araştırma kapsamında enerji kullanımı ve biyoklimatik konfor alanlarının 

planlamasına yardımcı olabilmek adına, geliştirilebilir bir platform üzerinde bir yöntem 

oluşturulmuş ve bu yöntem içerisinde klimatolojik parametreler irdelenmiştir. Yöntem 

kısmında detayları anlatılan ve araştırma bulgularında sonuçları ortaya konulan bilgiler 

çerçevesinde Ankara il sınırları içerisinde sıcaklık, nem ve bu parametrelerden türetilen 

yeni bilgiler, planlama çalışmalarında kullanılabilmesi için sayısal ortamda da 

sunulmuştur. 

 

Bu sonuçlarla Ankara ili için karşılaştırmalı bir iklim yaklaşımı ortaya koymak 

mümkündür. Sıcaklık haritaları incelendiğinde Ankara il sınırları içerisinde özellikle 

batı kesimlerin diğer bölgelere göre daha sıcak olduğu söylenebilir. Nallıhan ve 

Beypazarı çevrelerinin yüksek sıcaklık, Bala ve Kızılcahamam çevrelerinin ise düşük 

sıcaklığa sahip olmaları bunun başlıca nedenlerindendir. Ortalama sıcaklık haritaları ve 

özellikle ısıtma gün derece haritalarında en dikkat çekici unsur, kent merkezinde 

gözlenen ısı adası olmuştur. Yapılaşmanın yoğun olduğu bölgelerdeki yüksek sıcaklık 
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dikkat çekmektedir. Bir diğer önemli nokta ise hissedilen sıcaklık haritalarında tespit 

edilmiştir. Etimesgut istasyon sıcaklık değerlerinin Kalaba değerlerinden düşük 

olmasına rağmen, hissedilen sıcaklık değerlerinin yüksek çıkması nem parametresinin 

önemini ortaya koymaktadır. Tüm yaz ayları boyunca yüksek nem değerine sahip olan 

Etimesgut ve çevresinin Kalaba ve çevresine göre biyoklimatik anlamda daha konforsuz 

olması beklenmektedir. Hatta yapılaşma artış hızı dikkate alındığında bu 

konforsuzluğun ileriki yıllarda artacağı öngörülebilir. 

 

Araştırmanın sonucunda ulaşılmak istenen biyoklimatik analizler ve analizlerin sonucu 

oluşturulan haritalar şekil 5.1 ile şekil 5.4 arasında verilmiştir. Yöntem bölümünde 

hissedilen sıcaklığa göre hazırlanan farklı çalışmaların farklı sonuç analizleri ortaya 

konulmuş ve bu sonuçların genelde birbirine yakın düzeyde sınıflandırılmış olduğu 

tespit edilmiştir. Bu çalışmada ise daha önce 14.00 ölçüm değerleri ile sınıflandırma 

yapılan ve 3. Atmosfer Bilimleri Sempozyumunda sunulan “Marmara bölgesinde 

bunaltıcı sıcaklıklar analizi” çalışmasında kullanılan sınıflandırma esas alınmıştır. Bu 

sınıflandırmaya göre; hesaplanan değer; 21 ise teorik olarak herkes konforlu bir 

ortamda, 24 ise yarı yarıya konforlu, 27 ise insanların çoğu konforsuz ve 27’nin 

üzerinde olduğu durumda ise herkesin konforsuzluk hali söz konusudur.  

 

Genel olarak sıcaklık değerlerinin yüksek olduğu yaz aylarında Ankara il sınırları 

içerisinde en konforlu bölgelerin Kızılcahamam, Esenboğa ve Bala hattı olduğu 

biyoklimatik haritalardan analiz edilebilir. Fakat ancak özellikle temmuz ve ağustos 

aylarında Bala ve Kızılcahamam istasyonları ve çok yakın çevresi için konfordan söz 

etmek mümkündür. Ayrıca Ankara kent merkezinin özellikle doğu kesimlerinin batı 

kesimlerine göre haziran ve eylül aylarında daha konforlu gözükmesi dikkat çekicidir. 

Burada etkili olan unsur yarı kırsal özellik gösteren Esenboğa istasyonu ve çevresinin 

sahip olduğu düşük sıcaklık değerleri ve özellikle Etimesgut çevresindeki yüksek 

nemdir. 

 

Bununla beraber ısıtma ve soğutma gereksinimleri ile ilgili oluşturulan haritalardan da 

ısı adası ve enerji kullanımına yönelik sonuçları tespit etmek mümkündür. Isıtma gün 

derece haritalarında özellikle kış aylarında Ankara kent merkezinin yakın çevresine göre 
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daha az ısıtmaya gereksinim duymasının en büyük nedeni oluşan kentsel ısı adası 

etkisidir. Bu sonuç kaynak özetlerinde verilmiş olan diğer çalışmaların kış ayları 

bulgularıyla da örtüşmektedir. 

 

Isıtma ihtiyacı hissedilen aylar içerisinde mayıs ayı en az gereksinimle göze 

çarpmaktadır. Özellikle Ankara’nın batı kesimleri ile kent merkezinde ısıtma 

gereksinimi yok denecek kadar azdır. Bununla beraber doğu hattında Isıtma gereksinimi 

dikkat çekicidir. Bu hattın yaz aylarındaki biyoklimatik konfor yanında kış ve ilkbahar 

aylarında ihtiyaç duyduğu ısıtma gereksiniminin beraber düşünülmesi gerekmektedir. 

Soğutma gereksinimi ise sıcaklık haritalarına paralel olarak özellikle Beypazarı ve 

Nallıhan merkezli olmak üzere Ankara’nın batı kesimlerinde daha fazla tespit edilmiştir. 

Kuzey ve doğu kesimlerde ise oldukça az bir soğutma gereksinimi vardır. Hatta Bala ve 

Kızılcahamam ile yakın çevrelerinde soğutma gereksiniminin tüm yıl boyunca sıfıra 

yakın olduğu söylenebilir. 

 

 

Şekil 5.1 Ankara ili 1980-2009 haziran ayı hissedilen sıcaklık değerlerinden elde edilen 

 biyoklimatik konfor haritası (orijinal) 
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Şekil 5.2 Ankara ili 1980-2009 temmuz ayı hissedilen sıcaklık değerlerinden elde edilen 

 biyoklimatik konfor haritası (orijinal) 
 

 

Şekil 5.3 Ankara ili 1980-2009 ağustos ayı hissedilen sıcaklık değerlerinden elde edilen 

 biyoklimatik konfor haritası (orijinal) 
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Şekil 5.4 Ankara ili 1980-2009 eylül ayı hissedilen sıcaklık değerlerinden elde edilen 

 biyoklimatik konfor haritası (orijinal) 

 

5.2  Tartışma 

 

5.2.1  Kullanılan yöntem ve geliştirilme olanakları 

 

Bu araştırmada kullanılan yöntem bilimsel temel olarak önceki çalışmaları baz almakla 

beraber, özellikle meteorolojik parametrelerin işlenişi bakımından bir takım farklılıklar 

göstermektedir ve öneriler getirmektedir. 

 

Çalışma içerisinde ortaya konan sıcaklık haritalarında kullanılan yöntem mikroklimatik 

alanların tespitinde büyük kolaylıklar sağlamaktadır. Kaynak özetlerinde detayları 

verilen Yılmazʼın (2006) Bartın ili ve yakın çevresinde yaptığı çalışma sonucunda, şekil 

5.5’de verilen sıcaklık dağılım haritası oluşturulmuştur. Benzer metotla oluşturulan bir 

başka çalışma Muğla ilinde yapılmıştır. Topay ve Yılmaz (2004)’ın yapmış olduğu 

“Biyoklimatik konfora sahip alanların belirlenmesinde CBS’den yararlanma olanakları: 

Muğla ili örneği” adlı çalışmada oluşturulan sıcaklık haritası ise şekil 5.6’da verilmiştir. 
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Bu şekildeki hazırlanan haritalardan genel yaklaşımlar oluşturulabilir fakat 

mikroklimatik olarak daha soğuk veya sıcak bölgeler net tespit edilemeyebilir. Sıcaklık 

üzerine etkili diğer unsurların bütün olarak düşünüldüğü, mümkün olan en yüksek 

sayıda istasyon bilgisi ve periyodu içeren ve yükseklik parametresinin mutlaka 

kullanıldığı yüksek çözünürlüklü haritalar ile daha net sonuçlara ulaşılabilir.  

 

 
 

 

Şekil 5.5 Bartın ili ortalama sıcaklık haritası (Yılmaz 2006) 

 
Araştırmanın iki önemli temasından biri olan biyoklimatik konfor alanlarının tespitinde 

kullanılan hissedilen sıcaklık formülünde, sıcaklık değerleri ortalama sıcaklık 

değerlerinden değil, konforsuzluğun en çok hissedildiği öğle saatlerini temsil edebilen 

14.00 ölçümlerinden alınmıştır. Tüm güne ait ortalama sıcaklık değeri ile yapılan 

değerlendirmelerde gece ve gündüz sıcaklık farkının dengelendiği ve konfor 

aralıklarının yakalanamadığı tespit edilmiştir. Bu çalışma içerisinde araştırma 

bulgularında yer verilen sonuçlar kadar yer verilmeyen sonuçlar da önem arz 

etmektedir. Nitekim hissedilen sıcaklık formüllerinin ortalama sıcaklık değerleri 

üzerinden çalıştırılması durumunda Ankara ili için hiçbir mevsimde bir konforsuzluğun 

olmadığı sonucuna ulaşılmıştır ki bu özellikle yaz mevsimlerinde öğle saatlerinde 

hissedilen konforsuzluğu gizlemesi nedeniyle yanıltıcı bir yaklaşımdır. Hâlbuki 
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konforsuzluğun en yoğun hissedildiği öğle saatlerini kapsayan veya en azından temsil 

edebilen ölçümlerin kullanılması ayrıntılı analizler için gereklidir. 

 

 
Şekil 5.6 Muğla ili ortalama sıcaklık haritası (Topay ve Yılmaz 2004) 

 

Araştırma içerisinde kullanılan yöntem bazı açılardan geliştirilebilir bir yöntemdir. 

Sıcaklık haritalarında ulaşılabilen çözünürlük oranının rüzgâr ve nem haritalarında da 

yakalanabilmesi çalışmanın sonuçlarını bir adım daha ileriye götürebilir. Nem, rüzgâr 

ve yağış gibi meteorolojik parametrelerin, sıcaklık gibi doğrusal bir değişim 

göstermemesi çözümü biraz daha zorlaştırmaktadır. Şu anda genel yaklaşım 

sağlayabilmek adına, coğrafi bilgi sistemleri içerisinde yüzeysel dağılım modelleri 

kullanılarak yapılan çalışmalarda mikroklimatik alanların ortaya net bir şekilde konması 

mümkün olmayabilir. Nitekim özellikle rüzgâr parametresi çok küçük alanlarda 

topografya, bitki örtüsü vd. etmenler nedeniyle büyük değişiklikler gösterebilir. Yağış 

parametresi ise özellikle sistem yağışlarının yerini kararsızlık yağışlarının aldığı bahar 

aylarında lokal olarak çok büyük farklılıklar göstermektedir. Kış aylarında yakalanan 

doğruluk derecesi bahar ve yaz ayları için yanıltıcı olabilir. 

 

Biyoklimatik konfor bakımından önemli olan rüzgâr ve nem parametresinin 

enterpolasyonu ile ilgili bir takım çalışmalar yapılmaktadır. Luo vd. (2008) 'nin yapmış 
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olduğu “A comparison of spatial ınterpolation methods to estimate continuous wind 

speed surfaces using ırregularly distributed data from england and wales” adlı çalışmada 

kullanılan yöntem doğruluk derecesini arttırmada faydalı olabilir. Çalışmada coğrafi 

bilgi sistemleri içerisinde Birleşik Krallık coğrafyası içerisinde 560 ayrı lokasyonun 

yaklaşık 4 yıllık rüzgar verileri, 7 farklı modül içerisinde çalıştırılmış ve bunların her 

birinin doğrulaması yapılmıştır. Neticede her modülün farklı bölgeler için farklı 

doğruluk derecesi ortaya koyduğu tespit edilmiş ve bu doğrultuda çözüm yöntemleri 

önerilmiştir. Geleyn (1987) tarafından Fransa’da yapılan “Interpolation of wind, 

temperature and humidity values from model levels to the height of measurement”, 

Paulo vd. (1999) tarafından California, Amerika’da yapılan “Correlation-based 

ınterpolation of nscat wind data” ve Amerika Çevre Koruma Ajansının 2001 yılında 

yapmış olduğu “Interpolating relative humidity weighting factors to calculate visibility 

ımpairment and the effects of ımprove monitor outliers” ve benzer çalışmalarda 

kullanılan modüllerin doğrulamasının ilgili çalışma alanı için yapılması ve bunların 

uzaktan algılama çözümleri ile beraber değerlendirilmesi çözünürlüğü yüksek 

haritaların oluşturulması için önemlidir. 

 

5.1.2  Ulaşılan bulgular ve yorumlanması 

 

Araştırma neticesinde ulaşılan sonuçlar genel hatlarıyla çalışma içerisinde ortaya 

konulmuştur. Bununla beraber özellikle benzer çalışmalardan elde edilen sonuçların 

farklı açılardan yorumlanması ve yeni bir boyut kazandırılması da bilimsel açıdan 

önemlidir. 

 

Örneğin kentsel ısı adaları ve özellikle kış aylarındaki etkisi olumsuz olduğu kadar 

olumlu yönleriyle de tartışılabilir. Oluşan sıcaklık artışının kış aylarında enerji 

tasarrufuna olan etkisi yaz aylarındaki soğutma gereksinimi ile beraber ele alındığında 

ulaşılan sonuçlar farklı bir bakış açısı sunabilir. Özellikle kış aylarında gece 

sıcaklıklarındaki artışın enerji tasarrufuna katkısı sorgulanabilir. Fakat ilk önce 

düşünülmesi gereken konu küresel ve ekolojik unsurlar olmalıdır. Kısa süreli ölçüm 

neticeleri ile yapılan araştırmaların da iklimsel tarifler için kullanılması mümkün 

değildir. Ancak karşılaştırmalı araştırmalar yapıldığı zaman kullanılabilir nitelikte olan 
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kısa süreli ölçümlerin hassas sensörlerle yapılması da çok önemlidir. Kaynak 

özetlerinde yapılan çalışmaların birçoğunun bir yıldan az süreli kısa dönemler için veya 

düşük istasyon sayısı ile yapıldığından bahsedilmiştir. Uzun dönemler boyunca 

ölçülmüş sağlıklı verilerin kullanımının mümkün olmadığı durumlarda mevcut verilerin 

uzun yıllar verileri ile karşılaştırılması ve korelasyonunun sağlanması gereklidir. Bu 

çalışma içerisinde kullanılan 2007-2009 verilerinin uzun yıllar ölçümleriyle ilişkili 

oluşunun tespit edilmesi ve profesyonel ölçüm teknikleri ile eksiksiz bir veri seti 

sunması, amaçlanan hedefe doğru ulaşılması bakımından önemli bir karar destek aracı 

oluşturmaktadır. 

 

5.3  Öneriler 

 

5.3.1 Araştırma bulgularının planlama ve tasarım unsuru olarak değerlendirilmesi 

 

Meteorolojik parametreler, tüm mimari tasarımı ve kentsel planlamayı 

yönlendirebilecek öneme sahiptir. Yeni bir yerleşim alanı seçiminde gerek meteorolojik 

parametrelerin tek kullanımı gerekse türetilmiş parametrelerin kullanılması konforu çok 

etkilemektedir. Bu çalışma içerisinde Ankara il ölçeğinde sunulan 1*1 km. 

çözünürlüklü haritalar, Ankara kent merkezi veya il sınırları içerisinde yapılması 

planlanan bir uydu kent için kılavuz olabilir. Tüm diğer değişkenler sabit kalmak koşulu 

ile hissedilen sıcaklık ve biyoklimatik haritalar kullanılarak insanların kendilerini daha 

konforlu hissedebilecekleri lokasyonlar yeni yerleşim yerleri olarak tayin edilebilir ve 

mevcut yerleşim yerleri için biyoklimatik tespitler yapılarak nasıl daha konforlu hale 

getirilebileceği tartışılabilir. Aynı zamanda insanların yaşam alanlarını uygun iklim 

koşullarına yaklaştırabilmek amacıyla ne kadar enerjiye ihtiyacımız olduğunu 

hesaplayabilmek için ısıtma-soğutma gün derece haritaları kullanılabilir.  

 

Meteorolojik parametrelerin analizi ile elde edilen haritalar, bir takım peyzaj kullanım 

unsurlarının doğru şekilde planlanması ve tasarlanmasına yardımcı olabilir. Örneğin 

açık bir alanda yüzme havuzu tasarlarken yıl içerisinde kaç gün verimli olarak 

kullanılabileceğinin tespiti ancak meteorolojik parametrelerin incelenmesi ile 

mümkündür. Kent ölçeğinde sıcaklık değerleri incelenen bir bölgede bu değerin 
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istenilen düzeyde çıkmaması açık yerine kapalı bir yüzme havuzunun tasarlanmasına 

etki edebilir. Sıcaklık ve ısıtma gün derece haritaları incelendiğinde Ankara kent 

ölçeğinde herhangi bir noktada yapılması planlanan bir yüzme havuzunun hangi aylarda 

ısıtılmadan kullanılabileceği veya hangi aylarda ne kadar ısıtılarak kullanılabileceği 

hesaplanabilir.  

 

Saatlik bazda incelemeler yapılarak akşam saatlerinde bahçe gibi dış mekân 

kullanımlarının sınırları belirlenebilir. Bu konuda daha önce Erzurum bölgesinde 

yapılan bir araştırmada Erzurum bölgesinin tüm yıl içerisinde sadece yaz aylarının bir 

bölümünde akşam saatlerinde dış mekân kullanımına müsait olduğu tespit edilmiş ve bu 

konuda kapalı kullanım alternatiflerine ilişkin çözümler sunulmuştur (Toy ve Yılmaz 

2008). 

 

İnsan biyoklimatik konforu üzerine yapılan çalışmalarda genelde bir bölgeye ait konfor 

şartlarının yıl içindeki dağılımları bulunmaya çalışılır. Sonuçta, konfor açısından uygun 

olan dönemlerde, turizm ve rekreasyon gibi dış mekana dayalı insan aktivitelerinin 

yapılması tavsiye edilir. Dış mekân planlama ve tasarımı en başta peyzaj mimarlığı 

meslek disiplininin ilgi alanı olduğu için, peyzaj planlaması ve tasarımı yapılacak bir 

bölgede en azından alanın kullanım yoğunluğunun hangi mevsimlerde yüksek 

olacağının bilinmesi açısından mutlaka alana ait konforlu dönemler bilinmelidir. 

Konforlu dönemlerin bilinmesinin diğer bir avantajı ise dış mekânlara ait aktivite 

seçeneklerinin ortaya konulabilmesidir. Bu sayede alan kullanımları da konforlu 

dönemlere göre şekillendirilebilir.  

 

5.3.2  İklimsel şartların peyzaj elemanlarıyla kontrolü 

 

Biyoklimatik konfor şartları, insanın kendi özelliklerine bağlı olan ve olmayan çok fazla 

parametre tarafından etkilenmektedir. Bu nedenle değişken parametrelerin birinde olan 

küçük değişimler toplam sonucu çok fazla etkileyebilmektedir. İnsanlara ait özelliklere 

dışarıdan düzeltme yönünde müdahale etmek imkânsızdır. Bu nedenle, biyoklimatik 

konfor şartlarını etkileyen dış faktörler çeşitli tedbirler ve düzeltmelerle kontrol altında 

tutulabilir. Biyoklimatik konfor şartları peyzaj mimarlığı planlama ve tasarımlarında 
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uygulanan prensip ve ölçütlerle iyileştirilebilmektedir. Bu plan ve tasarımlarda, alan 

kullanımlarının dengeli şekilde dağıtılması ve yeterli açık yeşil alanların bırakılması 

temel amaç olduğu için peyzaj mimarlığı açısından planı ve tasarımı iyi yapılmış olan 

her alanda biyoklimatik konfor şartları da bu paralelde iyi olmaktadır. Yeterli ve uygun 

plantasyonu yapılmış alanlarda bitkilerin gölgeleyici ve nem sağlayıcı etkileri yazın 

sıcaklık stresini önlerken, kışın yaprak döken bitkiler güneş ışınlarına engel teşkil 

etmeyerek alanların soğuk stresinden kurtulmasına yardımcı olabilmektedir. Bu ve 

bunun gibi pek çok önlem ve düzenleme peyzaj planlama ve tasarımlarında dikkate 

alınmalıdır. Yanlış planlama ve tasarımlarda ise biyoklimatik konfor şartları son derece 

olumsuz hallere gelebilmektedir. Doğal şartlar altında sıcaklık veya soğuk stresinin az 

olduğu alanlar, yoğun yapılaşma ve doğal bitki örtüsünün tahribatı nedeniyle 

biyoklimatik konfor açısından uygunsuz hale gelebilmektedirler. Tasarım ve 

planlamalarda yeterli yeşil alan bırakılmaması ve yoğun alan kullanımı biyoklimatik 

konfor yönünden olumsuz durumlardır (Toy ve Yılmaz, 2008). 

 

Çiçek vd. (2005) “Ankara’da şehir adasının incelenmesi” isimli çalışmalarında şehir 

içlerinde büyük yeşil alanlar yaparak küçük ölçekli şehir meltemleri yaratılabileceğini 

böylece hem sıcaklığın düşmesi sağlanabileceğini hem de kirliliğin etkisi 

azaltılabileceğini belirtmiştir. Bu çalışmada ulaşılan sonuçlara göre; yeni planlanan 

yerleşim alanlarında cadde genişlikleri ve çevresindeki kat sayıları gök görüş oranı 

dikkate alınarak hesaplanmalıdır. Çünkü küçük değerli gök görüş oranına sahip şehir 

kanyonları rüzgâr hızını düşürerek sıcaklık ve kirlilik dağılımını etkilemektedir. Bunun 

yanında bina çatılarının uygun olanlarına çatı bahçelerinin yapılması, uygun 

olmayanlarının ise açık renkli veya refleksiyon özelliğine sahip malzemelerle 

kaplanması şehir ısı adası genliğini düşürmektedir. Böylece gün boyu binaların 

radyasyon emmesi ve bunu güneş battıktan sonra atmosfere vermeleri engellenmiş olur. 

Bu da şehir ısı adası genliğinin düşmesine neden olur. Örneğin Tokyo’da bina 

çatılarında bahçe yapılmasının sıcaklığın 0.8 °C azalmasını sağlayacağı, bunun da her 

gün 1.6 milyon dolarlık elektrik enerjisi tasarrufuna eşit olduğu hesaplanmıştır (Hien 

2002). 
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Bilgiliʼnin (2009) Ankara Kenti Yeşil Alanlarının Kent Ekosistemine Olan Etkilerinin 

Bazı Ekolojik Göstergeler Çerçevesinde Değerlendirilmesi Üzerine yaptığı araştırmanın 

sonuçlarında yeşil alanların ekolojik etkilerinin kendi sınırlarının ötesine ulaşabildiği, 

bu etkilerin çevresindeki mekansal kullanıma göre değişiklik gösterdiği ve bu nedenle 

yeşil alanların mutlaka kent ölçeğinde planlanması gerektiği bulgularına ulaşılmıştır. 

 

Yapıların ısıtma ve soğutmasında bitkilerden yararlanarak enerji tüketimi azaltılabilir. 

Ağaçların ve çalıların yapıların batı ve kuzeybatı cephelerinde kullanılması, istenmeyen 

akşam güneşinin yapı içerisine girmesini engeller. Yapıların güney cephesine 

yapraklarını döken, kuzey cephesine ise her zaman yeşil bitkiler yerleştirilmesiyle, kış 

güneşinden yarar, soğuk kış rüzgârlarından ise korunma sağlanabilir. Çatı örtüsünün 

tasarımında toprak ve bitkilerden oluşan yeşil çatı tercih edilmelidir. Yeşil çatılar 

yerleşim alanlarındaki sıcaklığı düşürmekte, yağmur sularını tutarak, atık su 

sistemlerinin yükünü hafifletmekte, hava kirliliğini azaltmakta, karbonu depolamakta ve 

çatı üst örtüsünün altındaki malzemeleri güneşin zararlı etkilerinden koruyarak, bu 

malzemelerin daha uzun ömürlü ve dayanaklı olmasını sağlamaktadır. Kuşlar ve diğer 

canlılar için doğal yaşam alanı oluşturan yeşil çatılar, geleneksel çatılara kıyasla daha 

estetik bir görünüm oluşturmaktadır. Yeşil çatı tasarımlarıyla arazi üzerinde yapının 

kapladığı alan tekrar kazanılmaktadır (Alparslan vd. 2009). 

 

Planlama ve tasarım üzerine yapılan bu tavsiyelerin bütün olarak ele alınması ve kentsel 

planlamalara dâhil edilebilmesi, tüm bu çalışmaların etkin bir noktaya ulaşabilmesi 

adına çok önemlidir. Planlama aşamalarında yaşanan bürokratik müdahalelere karşı 

bilimsel ve aynı zamanda dirençli bir duruş sergilemek, insan odaklı planlama 

çalışmalarının hedefini bulması adına önemli bir katkı sağlayacaktır. 
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EK 1 Ankara ili ve yakın çevresi meteorolojik istasyon veri setleri (orijinal) 

 

İstasyon 

No 
Ay 

1980-2009 

Aylık Ortalama 

Sıcaklık (°C) 

2007-2009  

Aylık Ortalama 

Sıcaklık  (°C) 

1980-2009 

Aylık Ortalama 

Nispi Nem 

Mutlak 

Hata 

Bağıl 

Hata 

Bolu 17070 1 1,1 0,8 78,3 0,3 0,3 

Bolu 17070 2 1,7 2,2 75,2 -0,5 -0,3 

Bolu 17070 3 4,8 6,4 71,8 -1,6 -0,3 

Bolu 17070 4 9,9 9,7 69,5 0,2 0,0 

Bolu 17070 5 14 14,8 71,3 -0,8 -0,1 

Bolu 17070 6 17,4 18,5 71,3 -1,1 -0,1 

Bolu 17070 7 19,8 20,8 70,8 -1,0 0,0 

Bolu 17070 8 19,9 21,1 70,4 -1,2 -0,1 

Bolu 17070 9 16,1 16,5 71,5 -0,4 0,0 

Bolu 17070 10 11,8 13,4 75,1 -1,6 -0,1 

Bolu 17070 11 6,5 7,3 76,5 -0,8 -0,1 

Bolu 17070 12 3 3,7 78,7 -0,7 -0,2 

Karabük 17078 1 2,8 1,8 75,4 1,0 0,3 

Karabük 17078 2 4,1 4,2 70,3 -0,1 0,0 

Karabük 17078 3 8,1 8,6 64,8 -0,5 -0,1 

Karabük 17078 4 12,9 12,3 63,5 0,6 0,0 

Karabük 17078 5 17,1 17,4 62 -0,3 0,0 

Karabük 17078 6 20,9 22,0 61,9 -1,1 -0,1 

Karabük 17078 7 24 24,2 59,5 -0,2 0,0 

Karabük 17078 8 23,8 24,4 60,5 -0,6 0,0 

Karabük 17078 9 19,4 19,5 64,7 -0,1 0,0 

Karabük 17078 10 14,2 15,3 70,6 -1,1 -0,1 

Karabük 17078 11 7,8 8,0 76,5 -0,2 0,0 

Karabük 17078 12 4,3 4,5 77,7 -0,2 0,0 

Çankırı 17080 1 -0,5 -1,9 78,8 1,4 -2,7 

Çankırı 17080 2 0,8 0,4 73,5 0,4 0,5 

Çankırı 17080 3 5,4 6,3 66,6 -0,9 -0,2 

Çankırı 17080 4 11,1 10,4 65,4 0,7 0,1 

Çankırı 17080 5 15,6 16,0 64,6 -0,4 0,0 

Çankırı 17080 6 19,7 20,9 60,7 -1,2 -0,1 

Çankırı 17080 7 23,1 23,5 56,7 -0,4 0,0 

Çankırı 17080 8 22,5 23,7 57,1 -1,2 -0,1 

Çankırı 17080 9 17,7 18,3 61 -0,6 0,0 

Çankırı 17080 10 12 13,3 67,3 -1,3 -0,1 

Çankırı 17080 11 5,2 5,9 75 -0,7 -0,1 

Çankırı 17080 12 1,3 1,5 78,5 -0,2 -0,2 

Eskişehir 17123 1 -0,4 0,0 75,7 -0,4 1,1 

Eskişehir 17123 2 0,7 2,6 71 -1,9 -2,7 

Eskişehir 17123 3 4,8 7,2 64,5 -2,4 -0,5 

Eskişehir 17123 4 9,7 11,0 62,4 -1,3 -0,1 

Eskişehir 17123 5 14,8 16,6 59,5 -1,8 -0,1 

Eskişehir 17123 6 19,1 21,3 54,7 -2,2 -0,1 

Eskişehir 17123 7 21,9 23,2 51,5 -1,3 -0,1 

Eskişehir 17123 8 21,8 23,3 53,1 -1,5 -0,1 

Eskişehir 17123 9 16,7 18,2 58 -1,5 -0,1 

Eskişehir 17123 10 11,9 14,3 64,2 -2,4 -0,2 

Eskişehir 17123 11 5,4 7,3 71 -1,9 -0,3 

Eskişehir 17123 12 1,5 3,0 75,9 -1,5 -1,0 

Esenboğa 17128 1 -1,6 -1,1 78,6 -0,5 0,3 
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EK 1  Ankara ili ve yakın çevresi meteorolojik istasyon veri setleri (orijinal) (devam) 
Esenboğa 17128 2 -0,4 0,1 74,1 -0,5 1,3 

Esenboğa 17128 3 3,9 5,9 67,5 -2,0 -0,5 

Esenboğa 17128 4 9,4 9,3 65,4 0,1 0,0 

Esenboğa 17128 5 14 14,9 63,3 -0,9 -0,1 

Esenboğa 17128 6 18 19,7 59,2 -1,7 -0,1 

Esenboğa 17128 7 21,8 22,8 52,4 -1,0 0,0 

Esenboğa 17128 8 21,5 23,3 51,5 -1,8 -0,1 

Esenboğa 17128 9 16,6 17,6 54,7 -1,0 -0,1 

Esenboğa 17128 10 10,8 12,9 62,8 -2,1 -0,2 

Esenboğa 17128 11 4,4 5,6 73,1 -1,2 -0,3 

Esenboğa 17128 12 0,7 1,6 78,8 -0,9 -1,3 

Ankara_Bölge 17130 1 0,5 -0,1 75,7 0,6 1,3 

Ankara_Bölge 17130 2 1,7 2,3 71,1 -0,6 -0,4 

Ankara_Bölge 17130 3 5,9 7,5 64,2 -1,6 -0,3 

Ankara_Bölge 17130 4 11,3 11,3 61,2 0,0 0,0 

Ankara_Bölge 17130 5 16 17,2 58,1 -1,2 -0,1 

Ankara_Bölge 17130 6 20 22,2 54 -2,2 -0,1 

Ankara_Bölge 17130 7 23,5 25,1 48,6 -1,6 -0,1 

Ankara_Bölge 17130 8 23,2 25,4 48 -2,2 -0,1 

Ankara_Bölge 17130 9 18,6 19,7 51,3 -1,1 -0,1 

Ankara_Bölge 17130 10 13 14,4 61,5 -1,4 -0,1 

Ankara_Bölge 17130 11 6,5 7,6 71 -1,1 -0,2 

Ankara_Bölge 17130 12 2,5 3,1 75,8 -0,6 -0,3 

Kırıkkale 17135 1 0,7 -0,5 77,6 1,2 1,7 

Kırıkkale 17135 2 2,1 1,6 72,8 0,5 0,3 

Kırıkkale 17135 3 6,6 8,1 65,8 -1,5 -0,2 

Kırıkkale 17135 4 12,3 11,9 63,1 0,4 0,0 

Kırıkkale 17135 5 16,9 17,7 60,7 -0,8 0,0 

Kırıkkale 17135 6 21,2 22,5 56 -1,3 -0,1 

Kırıkkale 17135 7 24,5 25,3 51,7 -0,8 0,0 

Kırıkkale 17135 8 24,2 25,5 51,3 -1,3 -0,1 

Kırıkkale 17135 9 19,6 20,1 54,3 -0,5 0,0 

Kırıkkale 17135 10 13,7 14,7 63,1 -1,0 -0,1 

Kırıkkale 17135 11 6,6 7,5 73 -0,9 -0,1 

Kırıkkale 17135 12 2,4 2,6 77,3 -0,2 -0,1 

Etimesgut 17667 1 -0,8 1,8 81,8 -2,6 3,3 

Etimesgut 17667 2 0,3 1,8 76,7 -1,5 -5,1 

Etimesgut 17667 3 4,9 6,9 70,7 -2,0 -0,4 

Etimesgut 17667 4 10,7 10,6 67,7 0,1 0,0 

Etimesgut 17667 5 14,9 16,2 65,5 -1,3 -0,1 

Etimesgut 17667 6 19,3 21,4 60,6 -2,1 -0,1 

Etimesgut 17667 7 22,9 24,4 55,8 -1,5 -0,1 

Etimesgut 17667 8 22,2 24,7 54,9 -2,5 -0,1 

Etimesgut 17667 9 17,5 18,8 56,9 -1,3 -0,1 

Etimesgut 17667 10 11,2 13,9 66,9 -2,7 -0,2 

Etimesgut 17667 11 5,1 6,4 76,7 -1,3 -0,2 

Etimesgut 17667 12 1,3 2,8 80,8 -1,5 -1,1 

Cihanbeyli 17191 1 -0,5 -1,2 77,7 0,7 -1,4 

Cihanbeyli 17191 2 0,5 0,4 73,3 0,1 0,1 

Cihanbeyli 17191 3 5 6,7 65,3 -1,7 -0,3 

Cihanbeyli 17191 4 10,6 10,8 61,9 -0,2 0,0 

Cihanbeyli 17191 5 15,5 16,6 58,4 -1,1 -0,1 
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EK 1 Ankara ili ve yakın çevresi meteorolojik istasyon veri setleri (orijinal) (devam) 
Cihanbeyli 17191 6 20,1 21,5 49,9 -1,4 -0,1 

Cihanbeyli 17191 7 23,5 24,4 44,1 -0,9 0,0 

Cihanbeyli 17191 8 23 24,4 44,4 -1,4 -0,1 

Cihanbeyli 17191 9 18,2 18,7 48,2 -0,5 0,0 

Cihanbeyli 17191 10 12,3 13,9 59,7 -1,6 -0,1 

Cihanbeyli 17191 11 5,4 6,7 73,1 -1,3 -0,2 

Cihanbeyli 17191 12 1,3 1,8 78,5 -0,5 -0,4 

Kızılcahamam 17664 1 -1 -2,1 76,1 1,1 -1,1 

Kızılcahamam 17664 2 -0,2 0,0 72,9 -0,2 0,8 

Kızılcahamam 17664 3 3,8 4,6 67,2 -0,8 -0,2 

Kızılcahamam 17664 4 9,1 8,5 65,5 0,6 0,1 

Kızılcahamam 17664 5 13,8 14,4 63,7 -0,6 0,0 

Kızılcahamam 17664 6 17,7 19,1 61,2 -1,4 -0,1 

Kızılcahamam 17664 7 21 22,0 57,6 -1,0 0,0 

Kızılcahamam 17664 8 20,9 22,2 57 -1,3 -0,1 

Kızılcahamam 17664 9 16,3 16,5 58,4 -0,2 0,0 

Kızılcahamam 17664 10 10,8 12,0 65,1 -1,2 -0,1 

Kızılcahamam 17664 11 4,6 5,1 72,7 -0,5 -0,1 

Kızılcahamam 17664 12 0,8 1,3 77,7 -0,5 -0,6 

Nallıhan 17679 1 1,4 0,2 68,6 1,2 0,9 

Nallıhan 17679 2 2,5 2,8 66,1 -0,3 -0,1 

Nallıhan 17679 3 6,5 7,5 62,4 -1,0 -0,2 

Nallıhan 17679 4 11,2 11,7 60,4 -0,5 0,0 

Nallıhan 17679 5 16 17,7 59,3 -1,7 -0,1 

Nallıhan 17679 6 20,3 22,6 58,3 -2,3 -0,1 

Nallıhan 17679 7 23,1 25,1 58,1 -2,0 -0,1 

Nallıhan 17679 8 23,2 25,4 59,2 -2,2 -0,1 

Nallıhan 17679 9 19,2 19,9 60,1 -0,7 0,0 

Nallıhan 17679 10 13,8 15,3 61,5 -1,5 -0,1 

Nallıhan 17679 11 7 7,6 65,9 -0,6 -0,1 

Nallıhan 17679 12 3,1 3,4 70 -0,3 -0,1 

Beypazarı 17680 1 1,2 0,5 76,5 0,7 0,6 

Beypazarı 17680 2 2,4 3,3 70,8 -0,9 -0,4 

Beypazarı 17680 3 6,9 8,0 63 -1,1 -0,2 

Beypazarı 17680 4 12,5 12,1 59,2 0,4 0,0 

Beypazarı 17680 5 17,5 18,2 55,9 -0,7 0,0 

Beypazarı 17680 6 21,7 23,3 51,8 -1,6 -0,1 

Beypazarı 17680 7 25 25,9 48,9 -0,9 0,0 

Beypazarı 17680 8 24,7 26,1 49,5 -1,4 -0,1 

Beypazarı 17680 9 20,1 20,3 51,3 -0,2 0,0 

Beypazarı 17680 10 14,1 15,8 60,7 -1,7 -0,1 

Beypazarı 17680 11 7,3 7,7 69,4 -0,4 -0,1 

Beypazarı 17680 12 3 3,7 75,9 -0,7 -0,2 

Bala 3920 1 -3,8 -1,8 72 -2,0 0,5 

Bala 3920 2 -2,5 -0,2 70,8 -2,3 0,9 

Bala 3920 3 3,7 4,9 59,5 -1,2 -0,3 

Bala 3920 4 9,1 9,8 58,1 -0,7 -0,1 

Bala 3920 5 11,8 14,7 58 -2,9 -0,2 

Bala 3920 6 16,3 19,3 50,1 -3,0 -0,2 

Bala 3920 7 20,6 22,0 37,1 -1,4 -0,1 

Bala 3920 8 20,7 22,6 34,7 -1,9 -0,1 

Bala 3920 9 16,3 17,6 40,7 -1,3 -0,1 
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EK 1 Ankara ili ve yakın çevresi meteorolojik istasyon veri setleri (orijinal) (devam) 
Bala 3920 10 11,1 13,5 57,4 -2,4 -0,2 

Bala 3920 11 4,7 6,9 69,6 -2,2 -0,5 

Bala 3920 12 -0,8 1,0 79,1 -1,8 2,3 

Şereflikoçhisar 4982 1 0,3 -0,5 73,8 0,8 2,6 

Şereflikoçhisar 4982 2 1,3 1,2 70,3 0,1 0,1 

Şereflikoçhisar 4982 3 6,1 7,4 59,4 -1,3 -0,2 

Şereflikoçhisar 4982 4 12,1 11,3 51,5 0,8 0,1 

Şereflikoçhisar 4982 5 15,9 17,2 50 -1,3 -0,1 

Şereflikoçhisar 4982 6 20,6 22,3 44,3 -1,7 -0,1 

Şereflikoçhisar 4982 7 23,8 24,9 38,2 -1,1 0,0 

Şereflikoçhisar 4982 8 23,6 25,1 37,9 -1,5 -0,1 

Şereflikoçhisar 4982 9 19,8 19,5 39,7 0,3 0,0 

Şereflikoçhisar 4982 10 13,8 14,5 50,4 -0,7 0,0 

Şereflikoçhisar 4982 11 6,7 7,1 65,9 -0,4 -0,1 

Şereflikoçhisar 4982 12 2,3 2,4 74,5 -0,1 -0,1 

Sivrihisar 17726 1 0,1 -0,4 75 0,5 4,7 

Sivrihisar 17726 2 0,9 1,3 70,5 -0,4 -0,5 

Sivrihisar 17726 3 4,9 6,1 63,1 -1,2 -0,2 

Sivrihisar 17726 4 10,3 10,0 60,2 0,3 0,0 

Sivrihisar 17726 5 15 15,7 57,3 -0,7 0,0 

Sivrihisar 17726 6 19,4 20,7 52,6 -1,3 -0,1 

Sivrihisar 17726 7 22,6 23,3 48,7 -0,7 0,0 

Sivrihisar 17726 8 22,4 23,6 48,8 -1,2 -0,1 

Sivrihisar 17726 9 18,3 18,0 50,4 0,3 0,0 

Sivrihisar 17726 10 12,8 13,8 60,2 -1,0 -0,1 

Sivrihisar 17726 11 6,4 6,8 68,4 -0,4 -0,1 

Sivrihisar 17726 12 2 1,3 75,9 0,7 0,4 

Polatlı 17728 1 -0,2 -0,6 80 0,4 -1,8 

Polatlı 17728 2 0,9 1,6 74,6 -0,7 -0,8 

Polatlı 17728 3 5,1 6,7 66,4 -1,6 -0,3 

Polatlı 17728 4 10,7 10,7 63,1 0,0 0,0 

Polatlı 17728 5 15,4 16,6 60,2 -1,2 -0,1 

Polatlı 17728 6 19,9 21,7 53,6 -1,8 -0,1 

Polatlı 17728 7 23,4 24,6 48,8 -1,2 -0,1 

Polatlı 17728 8 23,1 24,9 49,2 -1,8 -0,1 

Polatlı 17728 9 18,5 19,1 51,4 -0,6 0,0 

Polatlı 17728 10 12,7 14,4 61 -1,7 -0,1 

Polatlı 17728 11 6,1 6,9 72,8 -0,8 -0,1 

Polatlı 17728 12 1,9 2,4 79,6 -0,5 -0,3 

Kaman 17756 1 -1,1 -1,5 77 0,4 -0,4 

Kaman 17756 2 -0,2 -0,1 72,1 -0,1 0,5 

Kaman 17756 3 4,2 5,1 63,9 -0,9 -0,2 

Kaman 17756 4 9,8 8,8 59,7 1,0 0,1 

Kaman 17756 5 14,1 15,1 58,6 -1,0 -0,1 

Kaman 17756 6 18,1 19,9 54,1 -1,8 -0,1 

Kaman 17756 7 21,3 22,4 49,9 -1,1 -0,1 

Kaman 17756 8 21,1 22,4 49 -1,3 -0,1 

Kaman 17756 9 17 18,2 51,4 -1,2 -0,1 

Kaman 17756 10 11,6 13,7 59,4 -2,1 -0,2 

Kaman 17756 11 5,3 6,5 69,1 -1,2 -0,2 

Kaman 17756 12 1,1 0,8 75,7 0,3 0,3 
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