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meteorolojik parametrelerden sicaklik ve nem parametreleri kentsel 1s1 adas1 olgusu icerisinde
incelenmis, bu parametrelerden biyoklimatik konfor ve 1sitma-sogutma giin derece parametreleri
tiiretilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Meteorolojik parametreler Meteoroloji Genel Miidiirliigii Arastirma ve Bilgi Islem Dairesinden
alinmistir. Alinan verilerden 1980-2009 ve 2007-2009 donemleri i¢in veri setleri hazirlanmis ve
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Aylik sicaklik ortalamalarindan tiiretilen 1sitma ve sogutma giin dereceleri de aylik bazda
haritalandirilarak arastirma bulgular igerisinde sunulmustur. Sonug boliimiinde ise biyoklimatik
konfor bolgeleri, 1sitma ve sogutma giin derece sonuclari ile ilgili parametrelerin kentsel 1s1
adasi olgusu, peyzaj planlama ve tasarim unsurlari ile etkilesimleri degerlendirilmistir.
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ANKARA CITY HEAT ISLAND
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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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1. GIRIS

Peyzaj planlama; doganin ckolojik giiciiniin verimli bir sekilde kullanilabilmesi igin
fikirler ve modeller olusturan bir planlama yontemidir. Dogal peyzajin saptanmasinda
ve doganin ekolojik giiciiniin ortaya konulmasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli
unsur ise iklim faktoriidiir. Planlama ve tasarima iligkin en verimli modellerin
olusturulabilmesi ve en dogru kararlarin alinabilmesi ancak iklime iliskin ayrintili
analizlerin yapilmasi ve bu analizlerin Olgiilebilir bir yontemle degerlendirilmesi ile

mimkindiir.

Gilintimiizde iklime oOnem verilmeden yapilan tasarimlarda, sonradan saglanmaya
calisilan konfor icin kullanilan teknoloji, hem c¢ok maliyetli, hem de gereken
performansi saglayamaz diizeydedir. Bu nedenle, bina ve kentsel mekan diizeyinde
iklim temel bir veri olarak tasarimin basinda degerlendirilmeli ve mekansal diizen bu
cergevede disiinlilmelidir. Ancak ne yazik ki, glinlimiizde pek cok kent bdyle bir
siirecin sonucunda sekillenmemistir. Yeni yerlesmeler i¢in yap1 diizenlerinin
olusturulmasinda iklimsel verilerin kullanilmasi 6nemli iken, bu anlayis gercevesinde
gergeklestirilmemis yapisal g¢evrelerdeki kentsel mekanlarda, plansizlik sonucunda
ortaya cikan farkli etkiler i¢in bir ¢6ziim saglanmasi énemli ve gereklidir. Bu nedenle
korunma ya da yararlanma amacl diizenlemeler yapilarak dis mekanlarda gereken
konfor kosullar1 saglanmalidir. Boylece, olusturulan mikro iklimin etkisiyle kullanicilar

icin kentte binalar diginda yasanilir mekanlar yaratilabilir (Sahin ve Dostoglu 2007).

Iklimsel parametrelerin kentsel planlama ve tasarim g¢alismalarinin ilk asamasinda
diistiniilmesinin 6nemini ortaya koymak amaciyla bir¢ok arastirma yapilmaktadir.
Alcoforado vd. (2009)’nin Lizbon kentini baz alarak yaptiklar1 "Application of Climatic
Guidelines to Urban Planning the Example of Lisbon (Portugal)™ adli ¢alisma bunlardan
birisidir. Kentsel planlama ¢alismalarinda, kent iklimi ile ilgili edinilen bilgilerin bir
iklim rehberligi unsuruna doniistiiriilmesinin 6neminden bahsedilen c¢alismada
Akdeniz’e kiyisi olan sehirler i¢in benzer ¢alismalarin sayisinin az olduguna vurgu
yapilmis ve bu konudaki eksikliklerin giderilmesi amaglanmistir. Ayn1 zamanda kiy1

sehirlerinin iklimsel ihtiyaglari tanimlanmis, iklimsel bilgiler kent planlamasina dahil

1



edilirken karsilagilan zorluklar tartisilmis ve planlama onceliklerinin se¢imi konusunda

bilgi verilmistir.

Bugiin, insanlarin biiyiik bir kisminin, iklim faktoriiniin planlamada g6z ardi edildigi
kentlerde yasamak zorunda kaldig1 bir gercektir. Iklimsel parametreleri kontrol
edebilecek unsurlar goz 6niinde bulundurulmadan planlanan kentler, ¢evresine gore ¢cok
blyiik iklimsel farkliliklar gostermektedir. Sicakligin artmasma bagli olarak
biyoklimatik konforun azalmasi, enerji kullanimindaki artiglar gibi olumsuz anlamda
beliren bu farklar insan konforunu ve yasam standartlarin1 da diisirmektedir. Bu farklari
ortaya koymak amaciyla uygulamali klimatolojinin 6nemli dallarinda olan sehir
klimatolojisine iligkin yapilan ¢aligmalar ve elde edilen sonuglardan bir kismi ¢aligma

icerisinde paylasilmistir.

Sehirlesmenin artigina baglh olarak, sicaklik ve riizgar parametreleri ile goreli ve mutlak
nemde degisiklikler goriilmektedir. Uzun dalgali radyasyon ve albedo miktarlarinda
azalma, antropojenik 1s1, sehir sera etkisi, azalan evapotranspirasyona bagl olarak artan
hissedilebilir 1s1 ile azalan gizli 1s1 gibi parametreler iklim elemanlarinda degisikliklere
neden olmaktadir (Landsberg 1981, Oke vd 1991).

Bernatzky (1982) diinyadaki birgok kentin, hava hareketlerindeki degisimler, hava
kirliligi veya sicaklik ekonomisindeki degisimlerle karakterize edilecegini ve kentlerin
genelde asirt sicak, durgun ve kirli oldugunu belirtmistir. Calismada, yapilagma
yogunlugu, materyal se¢imi, yiliksek binalarin riizgar hizin1 kesmesi, yagis
akigkanliginin olumsuz etkilenmesi, vejetasyon eksikligi nedeni ile buharlasmanin
azalmasi ve sis olusumunun artmasi nedeni ile kentlerde bir sicaklik artisindan s6z

edilmistir.

Svensson ve Eliasson (2002) “Diurnal Air Temperatures in Built-Up Areas in Relation
to Urban Planning” isimli c¢alismalarinda kentsel peyzajlarda olusan sicaklik
degisikliklerinin enerji tiiketimi ve hava kalitesini oldugu kadar insanlarin sagligini ve
konforunu da etkiledigi ve bu yiizden kentsel planlamada hava sicakligi ve farkli alan

kullanim kategorileri arasindaki etkilesimi bilmek gerektigi amacindan yola ¢ikarak
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yaptiklar1 calismada; Guthenburg, Isve¢’te 18 noktada 18 aylik bir periyotta hava
sicaklig1 verileri toplamiglardir. Bu veriler, Gothenburg Master Planindan elde edilen
alan kullanim1 verileri ile birlikte hava sicakligi degisimi ve alan kullaniminin
istatistiksel analizi i¢in kullanilmistir. Calismada ii¢ farkli yogunluktaki yapisal alanda
(yogun kentsel, ¢ok ailelik konut bolgesi, tek ailelik konut bolgesi) giindiiz ve gece,
farkli iklim kosullarinda 6l¢tim yapilmistir. Geceleri yapisal alanlar her zaman daha
sicaktir; bu sicaklik farki yogun kentsel alanlarda bulutsuz gecelerde 8 °C’ye kadar
cikmaktadir. Cok ailelik ve tek ailelik konut bolgeleri de benzer 6zellik gostermektedir,
bu alanlarda sicaklik farki yaklasik 4 °C’dir. Bulutsuz giinlerde, yerlesim alanlar
giindiiz saatleride kent digina gore daha serindir; bu olaganiistii durum “soguk ada”
olarak tanimlanmistir. Bulutlu giinlerde ise bu alanlar yaklagik 2,5 °C daha sicaktir. Bu
sonuglardan goriildiigii tizere hava sicakligi yapilasmis alanlarda giinliik olarak ve farkli
hava kosullarinda degisiklik gostermektedir. Onemli olan unsur, bu sonuglarin kentsel
planlamayla iliskisini kurmak ve bu sonuglart doguran durumu nasil

degistirebilecegimizi bulmaktir.

Yiiksel (2005), Ankara kentinde 1s1 adas1 etkisinin yaz aylarinda uzaktan algilama ve
meteorolojik gozlemlere dayali olarak saptanmasi ve degerlendirilmesi iizerine yaptigi
arastirmada, giiniimiiz biiyiik kentlerinde yesil alanlarin ve buharlasma yiizeylerinin
azalmasi; beton ve asfaltla kaplanmis yiizeyler ile yapisal alanlarin artmasi ve bu
alanlarda kullanilan yap:r malzemelerinin sicakligi daha iyi iletme ve yiiksek sicaklik
depolama 6zelliklerine sahip olmalar1 gibi nedenlerle meteorolojik parametrelerin
degiserek, yerel ve bolgesel Olgekte iklim degisimine neden oldugunu belirtmistir.
Calismada biiyliik kentlerin merkezlerinin, ¢evrelerindeki kirsal alanlara oranla
0,5-1,5 °C daha sicak, nem oraninin kis mevsiminde %2, yaz mevsiminde %8-10 daha
az, toplam yagis miktarinin ise %5-10 daha fazla oldugu tespit edilmistir. Calismada
Ankara kenti i¢in benzer ¢alismalarin az oldugu vurgulanmistir. Bu ¢alisma ile Ankara
Metropolii i¢in bolge Slgeginde 1985-2005 yillari arasinda artan yapilasma sonucu
olusan, alan kullanimlarindaki ve arazi Ortiisiindeki degisimlere bagli olarak ortaya
¢ikan, ylizey sicakligr acisindan farkliliklar ve kentteki 1s1 adalarinin bu yillar arasindaki
degisimi tespit edilmistir. Ayrica bu tespitlere bagl olarak segilen farkli arazi ortiisiine

ve farkli yiizey sicakligina sahip 3 alanda (Migros, Bahgelievler ve Anitkabir) sicaklik
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ve nem parametreleri agisindan sabit meteorolojik 6lgiim aletleri ile dl¢iimler yapilarak
yap1 yogunlugu, yesil alanlar ve meteorolojik parametreler arasindaki iliskiler ortaya
konulmustur. Sonugta Ankara kentinde 1s1 adasi etkisi olusumunun engellenmesi ve
etkinin azaltilabilmesi i¢in peyzaj mimarlig1 agisindan alinabilecek Onlemler ortaya

konulmustur.

Yiiksek binalarla kusatilan cadde ve sokaklarda giin i¢cinde beliren 1sinma farkliliklari,
kirliligin belirgin bolgelerde yogunlagmasi gibi konular sehir klimatolojisi ¢alismalarini
onemli kilmaktadir. Sehirlerin planlanmasi, cadde ve sokak genigliklerinin saptanmasi,
bina iklimlendirmesinin daha efektif yapilmasi i¢in sehir klimatolojisi ¢alismalarina
gereksinim vardir. Ayrica, diinyamiz giindemini kiiresel 1sinma gibi énemli bir sorun
mesgul etmektedir. Kiiresel 1sinma icerisinde sehirlerin 1sinma {izerindeki pozitif
etkisinin saptanarak kiiresel degerlendirmelerin buna gore yapilmasi gerekmektedir.
Ciinkii gelecek yiizyilin teknoloji ve enerji gereksinimleri kiiresel 1sinma senaryolarina

gore yeniden yapilandirilmaktadir (Cigek ve Dogan 2005).

Kentlesmenin artmasi diger etmenlerle beraber, kent 6l¢egi disinda kiiresel dlgekte de
baz1 olumsuz gelismelere yol agmistir. Fosil yakit kullanimi, ormansizlagma, tarimsal
faaliyet vb. antropojenik etkinlikler, ozellikle sanayi devrimiyle birlikte, metan,
karbondioksit gibi sera gazlarinda 6nemli 6lglide artisa neden olmustur. Atmosferde
sera gazlar1 emisyonlarinda meydana gelen bu artis dogal sera etkisinin bozulmasina ve
atmosferin 1sinmasina neden olmus ve olmaya da devam etmektedir. Ozellikle 19801i
yillardan itibaren daha belirgin hale gelen kiiresel 1sinma ve kiiresel iklim degisikligi, su
kaynaklarinin azalmasi, besin kitligi, enerji sikintisi, kuraklik, ¢ollesme, goc¢ gibi
sosyoekonomik ve politik etkilerinin yaninda, dogal peyzaj dokusu, ekosistemler, tiirler
ve gen kaynaklar1 gibi biyolojik cesitliligin temel pargalar1 olan sistemleri de olumsuz
etkilemektedir. Su ve kara ekosistemlerinde meydana gelen degisim bu ekosistemlerin
biyolojik kompozisyonlarinda da degisime neden olmaktadir. Su ekosistemlerinde
1sinmaya bagli olarak buradaki canli tiirleri liretkenligini yitirmekte ya da daha serin
sulara go¢ etmektedir. Ornegin; somon baliklarmimn iiretkenliginde %20 azalma
saptanmis, goglin ise besin bakimindan bu tiirlere bagimli olan diger canlilarin

gelecegini tehdit ettigi ortaya konmustur. Karasal ekosistemler ve bu ekosistemlerin
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pargasi olan biyolojik cesitlilik de ciddi risk altindadir. Ozellikle tropikal ve orta kusak
ormanlari, bitki ve hayvan tiirleri 6nemli Ol¢lide zarar gorecek, adaptasyon siirecini
olumsuz etkileyecek, bu arada da yeni kosullara uygun yeni tiirlerin ortaya ¢ikmasi da

s0z konusu olabilecektir (Demir 2009).

Iklim, yerlesimler iizerinde de etkilidir. Yerlesme sekilleri ve karakterinde, basta iklim
olmak Tlzere topografya, bitki Ortlisii, toprak oOzellikleri ve hidroloji gibi dogal
faktorlerin yami sira sosyal, Kkiiltiirel, tarihi ve ekonomik faktdérler de belirleyici
olmaktadir. Tiirkiye’de kirsal yerlesmelerde iklim kosullart etkili olmus; kirsal yerlesim
birimleri genellikle su kaynaklarinin ¢evresinde toplanmistir. Kentsel yerlesmelerde ise
iklim, yerlesim karakterinde etkili oldugu kadar kontrol altina alinabilen bir faktor
olarak diisliniilmiis hatta cogu zaman g6z ardi edilmistir. Bu nedenle iklim olaylarinin
insan etkisi ile degistigi yerler, kentsel yerlesmelerdir. Iklim ¢alismalari, birgok disiplin
tarafindan kullanilan temel verileri olusturmaktadir. iklimin kontrol edilebilir bir faktor
olarak goriiliip dikkate alinmamasi yerlesmelerde ciddi sorunlarin ortaya g¢ikmasina
neden olmustur. Son yillarda tiim diinyada olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikmaya
baglamasiyla iklim degisikligi; hayatin her alaninda dikkate alinmaya baglanmistir ve bu

konuda ¢6ziim yollar1 aranmaktadir (Aklanoglu 2007).

Kentsel 1s1 adalar1 ve kiiresel iklim degisikliklerinin olumsuz etkilerinin azaltilmasi ve
kontrol altina alinmas1 dogru planlama ve tasarim kriterleri ile miimkiindiir. Yapisal
kullanim alanlar1 ile yesil alanlarin planlamasinda gerek eski zamanlarda gerekse

giinlimiizde goz oniinde bulundurulan ve bulundurulmasi gereken kriterler vardir.

Eski yerlesmeler incelendiginde, ilkel toplumlarda ve kirsal alanlarda insaat yapanlarin
iklimsel problemlere karsi biiylik bir ustalikla ¢oziim iirettikleri goriilmektedir. Giin
icinde sicakligin yiiksek ve gece sicakliginin rahatsizlik verici derecede diisiik oldugu
sicak-kuru alanlarda, giindiiz absorbe edilen 1sinin gece kullanilmasi i¢in kompakt bir
geometri, golge olusumu disiiniilerek tercih edilmis ve yliksek 1s1 kapasitesi olan
malzemeler (Kerpi¢, tas, ¢amur ve ¢esitli varyasyonlar) kullanilmistir. Yapilarin
pencerelerinin boyutlar kiiciik ve sayilar1 az tutulmus, kalin duvarlar kullanilmistir.

Yansitict olmasi i¢in agik renkler secilirken, giindiiz hava dolagim1 minimize edilmistir.
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Avlular golgelendirilmig, yesillendirme ve su 0gesinin kullanimi ile mikro
iklimlendirme saglanmistir. Su ve yesilin serinlik saglamasi ve rahatlatict olmasi
nedeniyle psikolojik agidan olumlu bir etki yaratilmis, boylece dis mekanda yasam
desteklenmistir. Cok yagmurlu, yiiksek nemlilikte ve fazla radyasyon alan yerlerde ise
maksimum golge ve minimum 1s1 kapasitesi saglayan, 1sinin depolanmadigi ¢éziimlere
yer verilmistir. Kuru sicak ortamlarin tersine, burada hava sirkiilasyonu istenmis, genis
araliklarla birbirinden ayrilmis yapilanma, ince dar bir geometri ve minimum kalinlikta
duvarlar kullanilmistir. Soguk bolgelerde riizgardan korunmak, 1s1 kaybindan sakinmak
icin kompakt bir yapilanma tercih edilmis ve radyasyondan yararlanmak i¢in koyu
renkler secilmistir. iklimsel faktorlerin diisiiniildiigii bu tiir yerlesmeler, teknoloji

kullanilmadan konfor kosullarinin saglandigi 6rneklerdir (Rapoport 1969, 2006).

Yeni yapilan ¢aligmalara Liu’nin (2012) yaptig1 calisma 6rnek verilebilir. Calismada,
sehir parklarinin sehir alanlarinin ¢ok 6nemli bir pargasi oldugunu belirtilmistir ve sehir
parklarinin tasarim unsurlari ile bunlarin bolgesel sekillenmeleri, siniflandirilmasi ve
karakteristiklerinin yani sira siirdiiriilebilir gelismeye gore bolgesel etki faktorleri
incelenmistir. Arastirmada, insan odakli bir teoriden bahsedilmis, sehir parklarinin
peyzaj tasarimindaki ilke ve stratejileri bolgesel agidan incelenmis ve sehir parklarinin
sehir alanlar1 i¢in 6nemli ve ayni zamanda vazgegilemez bir alan tipi oldugunu

vurgulamistir.

Plansiz ve denetimsiz gelisen ve her gecen giin yasam kosullar1 agirlasan kentler,
toplumun dogadan uzaklagsmasina ve kopmasina neden olmaktadir. Kentlerde dominant
bir durum arz eden negatif baskilarin giderilmesi iilke, bolge ve kent planlamanin bir
konusu olarak kent plancilari, mimarlar ve peyzaj mimarlarini yeni arayislara ve
¢ozliimlere yoneltmektedir (Demircan ve Yilmaz 2004). Bu baglamda yukarida kisaca
bahsedilen planlama ve tasarim kriterlerinin uygulamaya gecirilebilmesi, yeni yerlesim

alanlariin se¢ilmesi ve eski alanlarin daha verimli kullanilabilmesi adina 6nemlidir.

Yerlesim alanlarinin ve kullanim sekillerinin belirlenmesinde ise insan konforu ve
enerji kullanim1 6nemli bir faktor olarak goze ¢arpmaktadir. Enerji kaynaklariin simirh

olusu gbéz Oniinde bulundurularak, minimum diizeyde enerji kullanimi ve insanin
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kendisini en rahat hissedebilecegi biyoklimatik ortamlarin bir arada olusturulmasi insan

ve enerji odakli planlama ¢alismalarinin en temel unsuru olarak diistintilmelidir.

Son yillarda enerji kullanimindaki artis sebebiyle yasanan ¢evre sorunlar1 ve ekolojik
dengenin bozulmasmna karsi alinacak bir Onlem olarak, iklimin g6z Oniinde
bulunduruldugu dengeli bir planlama ve tasarim siireci ile yapilarda kullanilacak enerji
miktar1 azaltilabilir. Tasarim ozellikleri, kullanilacak malzemelerin se¢imi  ve
yerlesimler i¢in yeni lokasyon se¢imlerinde, iklimsel parametreler ve bunlarin
istatistiksel yontemlerle degerlendirilmesi sonucu elde edilecek yeni parametreler biiyiik

Onem arz etmektedir.

Klimatolojik agidan optimum olarak tasarlanan yerlesim alanlarinda yasayan insanlar
hem konforlu hem de saglikli bir ortam i¢inde yasayabilmektedir. Bu tip yerlesim
alanlarinda iklimi kontrol etmek i¢in daha az enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Son
yillarda ortaya ¢ikan enerji bunalimindan sonra dogal yap: ile iklimsel 6zelliklerin
iligkisi tizerindeki degerlendirmelerin hiz kazanmasi1 ve 0Ozellikle ekstrem iklim
ozellikleri gosteren yerlesimlerde meydana gelen atmosferik olaylar iizerinde durulmasi,

bu konunun ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir (Aklanoglu 2007).

Insanlarin kendilerini rahat ve konforlu hissedebilmeleri sicaklik, nem ve riizgar gibi
meteorolojik parametrelere baghdir. Hissedilen sicakligin konforlu olarak tanimlanma

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

Enerji kullaniminin dogru planlanmas1 ve optimum konfor diizeyinin saglanmasi i¢in
meteorolojik verilerin dogru yontemlerle ortaya konmasi ¢ok onemlidir. Meteorolojik
verilerin, gozlem maliyetleri ve topografyadan kaynaklanan sorunlar nedeni ile her
yerde olglilememesi dogru bir iklim modellemesi i¢in en biiyiik engeli olusturmaktadir.
Bu verilere bir¢ok sektor tarafindan yapilan ¢alisma, analiz ve projelerde ihtiyag
duyulmaktadir. Ornegin; cevre koruma planlar1 yapilirken, binalardaki 1s1 yalitiminin
planlanmasinda, yiiksek daglardan gegen karayolu planlamalarinda, ani don ya da sicak
dalgas1 nedeni ile zarar goren taraflarin mahkemeye yansiyan anlagmazliklarinda veya

yakit planlamalarinda sicaklik verileri talep edilmektedir (Demircan vd. 2011).

7



Her noktada gdzlemlenmesi ve kayit altina alinmasi miimkiin olmayan meteorolojik
verilerin CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) ile ¢oziliniirliiklerinin arttirtlmast miimkiindiir.
Cografi Bilgi Sistemlerinden yararlanilarak, bitki materyalinin iklimsel parametrelere
bagl olarak zamansal gelisimi ve farkli biiyiikliikteki yesil alanlarin ekolojik etkilerinin

degisimine neden olan faktorler tespit edilebilir (Bilgili 2009).

Bayramov ve Mamedov (2005), cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama temelli
teknolojinin, peyzaj planlama analizlerinin daha iyi anlagilmasinda 6nemli bir role sahip
oldugunu belirtmislerdir. Calismada, arazinin, peyzaj planlama siireci baglamadan once,
sonraki arastirma-uygulama asamalarinda dogru odak nokta olarak segilebilmesi igin
kesin hedefler ve zorluklar tanimlanma gerekliligi ve bunun saglanabilmesi igin peyzaj
planlama c¢alismalarinin uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri temelli

yapilmasinin 6nemi vurgulanmistir.

1.1 Arastirmanin Amaci ve Kapsami

Planlama ¢alismalarinin tiim bilesenleri gibi iklimsel parametrelerin de planlama dncesi
diisiiniilmesinin 6nemini farkli agilardan ortaya koyabilmek adina bir¢cok c¢alisma
yapilmis ve bunlarin bir kismi yukarida 6zetlenmistir. Eski zamanlarda dahi iklimle
dengeli planlama caligmalarinin ne derecede basarili oldugu fakat giiniimiizde yapilan
yeni c¢aligmalarda bu hususlarin goéz ardi edilmesi sonucu olusan konforsuz kent
kosullar1 ile bu konforsuzlugu engellemenin veya iyilestirmenin yollarinin irdelendigi
bu calismada; iklimsel parametrelerin en dogru sekilde yorumlanabilmesinin

saglanabilmesi ¢alismanin baslica amacini olugturmaktadir.

Iklimsel faktorleri géz oniinde bulundurarak yapilan planlama calismalar1 ya da bu
faktorlerin goz ardi edilmesi neticesinde ulasilan mevcut durumu iyilestirmenin yollari
bilimsel metotlarla ortaya konabilir. Bu c¢alismada, iklimle dengeli planlama
calismalarinda dogru yaklasimlar olusturabilmek i¢in meteorolojik parametrelerin dogru
metotlarla degerlendirilmesi gerektigi ortaya konulmustur. Elde edilen sonuglarin ne
sekilde yorumlanacagi net bir sekilde gosterilerek, 6zellikle kent planlama meslek

disiplinleri acisindan nasil ele alinmasi gerektigi anlatilmigtir.
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Kentsel planlama calismalarinda iklim faktoriiniin ilk agamada diisiiniilmesi, kentsel 1s1
adas1 ve kiiresel iklim degisikligi gibi olusumlar1 engelleyerek, minimum enerji
kullanimi ile maksimum biyoklimatik konfor kosullarinin tasarlanmasinda yardimci
olmaktadir. Bu noktada iklimi olusturan parametrelerin yiiksek c¢oziintirliikle
degerlendirilerek dogru yorumlanmasi biiyilk 6nem tasimaktadir. Degerlendirmelerin
dogru yontemlerle ortaya konabilmesi ise diizenli ve eksiksiz Olglilmiis verilerin
yardimiyla yeni veri setlerinin miimkiin olan en yliksek c¢oziiniirliikte tiiretilmesi ve
tiretilen verilerin cografi bilgi sistemleri ile islenmesi ile miimkiindiir. Bu ¢alismanin
amac1 ve onceki ¢aligmalardan ayrilan en 6nemli noktast burada belirginlesmektedir. En
dogru planlama Onerilerine ulasabilmek icin, en yiiksek ¢oziiniirliikte iklimsel altyap1
hazirlanmas1 ancak meteorolojik Sl¢iimlerin yapilmadigi alanlar i¢in dogru istatistiki

yaklagimlarla veriler tiiretilmesi ile miimkiindiir.

Yiikseklik haritalar1 kullanilarak ve meteorolojik parametrelerin yiikseklik ile degisim
dinamikleri diisiiniilerek hazirlanan iklimsel haritalar Ankara il bazinda ve 1 km.*1 km.
¢Oziiniirliikte olusturulmustur. Bu yaklagim iki O6nemli amaca hizmet etmektedir.
Birincisi yiikseklik parametresi géz ardi edilen enterpolasyon calismalarindan farkli bir
sonug¢ ortaya koymak, ikincisi ise tiim lokasyon ve oOlgekler ig¢in uygulanabilir bir

yontem olusturabilmek.

Cografi bilgi sistemleri igerisinde yiizeysel dagilim sistemleri kullanilarak yapilan
enterpolasyon neticesinde tiiretilen degerlerde alanin topografik 6zelliklerinden dolay:
meydana gelebilecek oOzellikler tamamen goz ardi edilmis olmaktadir. Bu durumda
mikroklimatik 6zellikler saptanamayabilir. Bu calisma igerisinde o6zellikle sicaklik
parametresi i¢in kullanilan yontem ile mikro Olcekteki alanlar iginde topografik
ozellikler goz onilinde bulundurularak dogruya en yakin yaklasimlar olusturulmus ve bu

yaklasimlarin daha biiyiik veya daha kiiciik 6l¢ekler i¢in uygulanabilirligi irdelenmistir.

Calismanin bir diger amaci ise biyoklimatik konfor hesaplamalarinda kullanilan
meteorolojik  parametrelerin  degerlendirme yontemlerine farklt bir yaklasim

olusturmaktir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda kullanilan ortalama sicaklik verilerinin,

.....
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olmadigina vurgu yapilmigs ve bu yaklasimlarin biyoklimatik konfor analizlerinde
kullanilmasinin yaniltict olacagi belirtilmistir. Ayrica riizgar ve nem gibi parametrelerin
enterpolasyonunun oldukca karmasik bilesenlerden olustugu, bu bilesenlerin dahil
edilmeden calistirllan modellerin ancak genel bir yaklasim olusturabilecegi ve

mikroklimatik alan tespit yeteneginin sinirli oldugu konulari tartigmaya agilmustir.

Atmosferin degisken yapisindan dolay1r meteorolojik ve klimatolojik parametreler i¢in
kesin sinirlar dahilinde kanaat getirmek oldukca giictiir. Kentsel 1s1 adasi
degerlendirilmelerinin yapildigi bu ¢alismada da Ankara il sinirlar1 ve yakin ¢evresi baz
alinarak tiim yerlesim alanlar1 i¢in uygulanabilecek bir parametre tiiretme modeli
olusturulmustur. Meteorolojik 6l¢iimlerin, topografik ve ekonomik sartlarin sinirlamasi
sebebi ile her yerde yapilamamasi nedeniyle, genelde il merkezleri ve biiyiik ilgelerde
bulunan meteoroloji istasyonlari disinda kalan alanlarda yapilacak planlamalarda
iklimle dengeli bir model olusturmak konusunda bir takim eksiklikler bulunmaktadir.
Calismada, meteorolojik parametrelerin sadece en yakin istasyon verilerinin baz
alinarak planlamaya dahil edilmesinin bazi hatalara sebep olacagi belirtilmis ve cografi
bilgi sistemleri ile miimkiin olan ¢oklukta meteorolojik istasyon verisi kullanilarak bu
acigm kapatilmasi amaglanmistir. Ayrica ¢oziiniirligii yiiksek topografik haritalarin

kullanilmasinin daha iyi sonuglar olusturacagina vurgu yapilmistir.

Caligmada Ankara ili ve yakin ¢evresine ait meteorolojik istasyonlarin verileri
kullanilmistir. Meteoroloji Genel Midiirliigiine ait 17 istasyonun 1980-2009 verileri ile
toplam 18 otomatik istasyonun 2007-2009 yillar1 arasinda ayni sensorlerle diizenli ve
eksiksiz olarak kaydedilen veri setleri ArcGIS programi igerisinde ayri ayri islenmis,
haritalara doniistiiriilmiis ve bu haritalarin yerlesimler agisindan, planlama ve tasarima
ne sekilde dahil edilmeleri konusunda yorumlara yer verilmistir. 1980-2009 yillari
arasindaki 30 yillik verilerin kullanilmasi, bir alanin iklimini tarif etmek icin gereken
minimum periyodu temsil etmesi bakimindan 6nem tagimaktadir. 2007-2009 yillari
arasindaki degerler ise Olglimlerin diizenli ve eksiksiz yapilmasindan dolay1

karsilastirilabilir veriler ortaya konmasi agisindan ¢alismaya dahil edilmistir.
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1.2 Arastirmanin Onemi

Arastirmanin énemini ii¢ ayr1 agidan ortaya koymak miimkiindiir. Birincisi, ¢alismanin
amacinda ortaya konan hedeflerin gerceklestirilebilmesi i¢in bilimsel anlamda neler
yapilmas1 gerektiginin ve daha Once yapilan caligmalardaki eksikliklerin ortaya
konmasidir. Bu baglamda, 6zellikle kaynak 6zetlerinde daha 6nce yapilan calismalara
yer verilmis ve sonug¢ bdliimiinde ise daha once kullanilan yontemlerin avantaj ve

dezavantajlar1 tartismaya agilmustir.

Daha 6nce yapilan ¢alismalar 1s181inda olusturulan yontemin, tiim lokasyon ve olgekler
icin kullanilabilir ve gelistirilebilir olmas1 ¢alismanin dnemini ortaya koyan bir diger
unsurdur. Sicaklik ve nem parametreleri ile olusturulan biyoklimatik haritalarin, nem
parametresi enterpolasyonuyla ¢ozilinlirliigiiniin arttirilmasi veya riizgar ile sicaklik
parametresinin beraber ¢alistirilmasiyla olusturulacak hissedilen sicaklik haritalar1 gibi

yeni acilimlar sonug boliimiinde tartisilmistir.

Uciincii 6nemli nokta; ¢alismada ulasilan sonuglardir. Ankara ili icin ayrintih
meteorolojik ve klimatolojik analizler yapilarak sonuglari degerlendirilmis ve peyzaj
planlama ve tasarimui ile ilgilenenler i¢in bir veri tabani olusturulmustur. Bu veri tabani
kullanilarak, enerji kullaniminin planlanmasi, biyoklimatik olarak konforlu bolgelerin
ortaya konmasi ve diger iklimle dengeli planlama ve tasarim kistaslarinin olusturulmasi
amaclanmistir. Sonu¢ boliimiinde daha once kullanilan yontemlerin tartisilmasi ve

caligmanin hangi asamalarda gelistirilebileceginin ortaya konmasi da oldukca énemlidir.

1.3 Kuramsal Cergeve
1.3.1 Kavram ve temeller
1.3.1.1 iklim ve sehir iklimi

Iklim gerek insanlarin 6zel yasamlarinda ve calistigi sektorlerde gerekse gelecekle ilgili
planlamalarda hakli bir giindem olusturmaktadir ve son yillarda herkesin ilgilendigi ve

takip ettigi bir konu halini almistir (Yalgmn vd. 2005).
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Iklim sistemi, atmosfer, yeryiizii, okyanuslar, buzullar ve yasayan canlilarin etkilesimli
olarak olusturduklari karmasik bir sistemdir ve iklim genellikle “ortalama hava
durumu” olarak ifade edilmektedir (Alkan 2011). Hava durumu ne bekledigimiz; iklim
ise ne elde ettigimizdir. Hava durumu kisa bir zaman periyodundaki atmosfer
kosullaridir. Iklim, uzun bir zaman periyodu i¢inde her giin gergeklesen hava olaylarinin

toplamini ve ortalamasini temsil eder (http://www.mgm.gov.tr 2013).

Iklim ¢aligmalarinda yeterli veri varsa 30 yillik ortalamalar kullanilir ve bunlara normal
ad1 verilir. Degiskenlik kavramini anlamadik¢a normal kavrami da kendi i¢inde yanlis
anlasilabilir. Ornegin birgok kisi Antakya ili i¢in yazlar1 sicak ve kurak havanin normal
oldugunu diisiiniirken tarih ve klimatoloji bize bunun farkli boyutlarindan
bahsetmektedir. Antakya'da yazlari sicak ve kurak hava sik goriilmesine ragmen
Agustos 1941°de, Haziran 1945°de ve Mayis 2001°de seller zararlara sebep olmustur
(http://lwww.mgm.gov.tr 2013). Bu nedenle iklim ile ilgili ¢alismalar yapilirken en az 30
yillik, saglikli veri setleri varsa daha fazla yil verileri ile ¢alismak faydali olacaktir.
Bello vd. (2013) “Introction to climatology and biogeography” adli ¢aligmalarinda
iklimin bir yere ait 30-35 yillik hava parametrelerinin sentezi ile elde edilen ortalama
hava durumu oldugu belirtmislerdir ve hava durumu ile iklim tanimi iginde glineslenme,
sicaklik, riizgar, buharlagma, basing, nem gibi ayn1 parametrelerin kullanildig1 fakat
iklim i¢in uzun periyotlar gerekliligini belirtmislerdir. Ayni ¢aligmada klimatolojinin ise
iklim parametrelerini arastiran ve sentezleyen bilimsel bir c¢alisma oldugu

vurgulanmistir.

Bu konu ile ilgili yapilan bir baska ¢aligmada, klimatolojinin yeryiizii ile atmosfer
arasindaki enerji ve kiitle degisimini inceleyen bir bilim oldugu belirtilmistir
(http://baagmd.gov 2013). Diinya meteoroloji orgiitii ise klimatolojiyi, iklimle beraber
onun degiskenleri ve u¢ noktalari ile bu parametrelerin insan saglig, refahi ve giivenligi
gibi konular1 da igeren degiskenler iizerindeki etkilerini inceleyen bir bilim seklinde

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

Klimatoloji ve metodlart (Ering 1996) adli g¢alismada da iklim tanimi diger

calismalardaki iklim tanimlarina benzer bir sekilde yapilmistir. Belirli bir bolgedeki,
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belirli zaman araligindaki ortalama hava kosullarinin aritmetik ortalama ve bu
ortalamanin degiskenligi ile ifade edilmesine iklim denir. Klimatoloji, diinyada bulunan
farkli iklim rejimlerinin tanimini ve smiflandirmasim saglar. Iklim, enlem, denize olan
uzaklik, bitki ortlisti, daglarin veya diger cografi faktorlerin var olup olmamasina bagl
olarak konumdan konuma degisir. iklim ayrica zamana bagl olarak mevsimden
mevsime, yildan yila, on yildan on yila ve hatta buzul ¢agi gibi daha uzun zaman

Olceklerinde degisimler gostermektedir.

Iklim sistemi, atmosfer, yeryiizii, su yiizeyleri ve canli organizmalar1 igeren etkilesimli

ve karisik bir yapidir (Sekil 1.1) (http://www.wmo.int/ 2013).

Bir diger ¢alismada iklim sisteminin farkli bilesenleri arasinda farkli zamanlarda ve
mekanlarda sistemi karmagik bir hale getiren pek ¢ok fiziksel, kimyasal ve biyolojik
etkilesim meydana gelmekte oldugundan bahsedilmektedir. Iklim sisteminin bilesenleri;
yapilari, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve davraniglar agisindan ¢ok farkli olmalarina
karsin kitlesel degisimler, 1s1 ve momentum ile baglantili; biitiin alt sistemlerde agik ve
birbiriyle iliskilidir. Bu nedenle iklim sisteminin bilesenlerindeki herhangi bir degisiklik
iklim degisikligi ile sonuglanabilmektedir (Sekil 1.2) (Sekertekin 2013).

Tiirkiye iklimi (Sensoy vd. 2013) calismasinda, iklimin temel elemanlar1 sicaklik, yags,
nispi nem, giineslenme siiresi ve siddeti, basing, riizgar hiz1 ve yonii, buharlasma gibi
parametreler olarak belirtilmistir. Bunlar gozlenebilen ve Ol¢iilebilen parametrelerdir.
Iklimlerin olusmasinda bu parametreler iizerine dogrudan veya dolayli olarak etkili
olan, fakat 6l¢lilemeyen bazi etkilesimler de s6z konusudur. Bu etkilesimler; kara-deniz,
deniz-buz, deniz-hava etkilesimleri, volkanik gazlar, insan aktiviteleri, arazi kullanimu,
gelen ve yansiyan 1sinlar gibi unsurlardir. Bu elemanlar tek baglarina ve birbirleri ile
iliski halinde atmosferi etkilemekte; kisa vadede hava olaylarini, uzun vadede ise diinya
lizerinde ¢ok cesitli iklim tiplerinin olusmasini saglamaktadirlar

(http://www.mgm.gov.tr 2013).
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Sekil 1.1 iklim sistemi (http://www.wmo.int/ 2013)
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Sekil 1.2 Iklim sisteminin bilesenleri ve etkilesimleri (Sekertekin 2013).
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Sehirlesme bir yerlesim merkezinin sehir olma siireci veya bir iilkede insanlarin
yogunlagsma ve cagdaslagsma ¢abalaridir. Gelecek 15-20 yil igerisinde diinya niifusunun
yaklasik 4’de 3’liniin sehirlerde yasamaya baslamasi beklenmektedir. Bu rakam daha
simdiden Avrupa iilkelerinde % 80’nin iizerindedir. Ozellikle son 50 yil igerisinde asir1
derecede artig gosteren sehirlesme, bir yandan insanlarin yasam standartlarin1 ve diger
canlilarin dogal yasam alanlarin1 degistirirken diger yandan da arazi yapisim
degistirerek belirgin bir iklim degisikligine sebep olmaktadir. Bir sehir olustugunda
kendi “sehir iklimini” yaratmakta ve bu schrin iklimi ¢evre iklimi ile ¢esitli yollarla

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

Sehirlerdeki bu iklim farkliligin1 yaratan ana nedenler igerisinde ylizey alaninin artisi,
diisiik riizgar hizi, hava kirleticilerindeki yiiksek oran, antropojenik 1s1, yapt ve ortii
malzemelerin ozellikleri ile su yoksunluguna bagli buharlagsma azlhig1 ve diisiik gok
goriis orani  (GGO) sayilabilmektedir. GGO, antropojenik 1s1 ve yapi-Ortii
malzemelerinin fiziksel ve kimyasal 06zellikleri bu faktorler igerisinde daha da

belirleyici olmaktadir (Cigek vd. 2013).

Son yillarda kentlesmenin atmosferik parametreler {izerindeki etkileri diinyanin pek ¢ok
kentinde 6zellikle biiyiik kentlerde arastirma konusu olmustur. Bilindigi iizere kentler,
bitki Ortiisiiniin yok edildigi, gecirimsiz yiizeylerin ve yapisal alanlarin yogun oldugu,
dogal drenaj ve su akisimin degistirildigi; su, enerji, bitki Ortiisii, topografya ve
malzemelerde c¢ok biiylikk doniisiimlerin yasandigt mekanlardir. Bu doniisiimler
sonucunda kentteki siirecler arasinda karmasik degisimler yasanmakta ve kent iklimi
etrafindaki kirsal alanlara oranla bolgesel ve yerel dlgekte farkliliklar gostermektedir.
kentlesme sonucunda olusan bu farkliliklarin sonuglari ise iki sinifa ayrilmaktadir;

1. Hava sicakliklarinin artmasi, riizgarlarin zayiflamasi, atmosferin kirlenmesi sonucu
goriis mesafesinin azalmasi gibi goriinen veya 6l¢iimii daha kolay olan olaylar.

2. Degisimi herhangi bir zamanda, ¢esitli faktorlere bagh olan sis, duman, bulutluluk,
yagmur miktari, glines radyasyonu, nem, atmosferik elektrik, siddetli yagmur durumu
(firtinali g6k giirtiltiisti gibi), siddetli yagmur firtinas1 gibi kentlesmenin etkileri direkt

fark edilemeyen veya dl¢limii zor olan olaylar (Yiiksel 2005).
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Sehirlesmeden en c¢ok etkilenen iklim elemani sicakliktir. Sehirlesme sonucunda
sicakliklarda belirgin bir artis goriilmektedir. Sehir ile kirsal alanlar arasinda sicaklik
farklilig1 (AT(s-k)) sinoptik kosullara bagli olarak gelisir. AT(s-k) agik ve sakin hava
kosullarinda biiylirken, bulutlu ve riizgarli havalarda kaybolmaktadir. AT(s-K)
gelisiminde farkli topografik Ozellikler, yerel iklim, 1simnimm akisi ve tiirbiilans

degisimleri gibi farkliliklar 6nemlidir (Cigek 2005).

Yagis degisikligi ile sehirlesme arasindaki iliskinin incelendigi ¢ok az sayidaki
makalede de genellikle sehirlesme ile yagis degisimi arasinda anlamli bir iligki

kurulamamustir.

Tayan¢ ve Toros (1997), iilkemizin dort biiyiik sehrinde bolgesel iklim degisimi ile
sehirlesme etkisini arastirdiklart makalelerinde sicaklik ve sehirlesme arasinda anlaml
iligkiler tespit etmelerine ragmen yillik yagis ile sehirlesme arasinda bir iligki tespit
edememistir. Arastiricilar bunu sehirlerin yagisi etkileyecek kadar biiylimemis olmasina

baglamislardir.

Kadioglu (1997), Marmara Bolgesi’nde sehirlesmenin yagis lizerine etkisini arastirdigi
makalesinde sehirlerdeki asir1 yogunlagsma cekirdekleri nedeniyle yagish giin sayisinda
artis olurken, siddetli yagislarda (> 30 mm giin-1) azalma saptamistir. Arastirict bu
durumu asirt yagislart besleyecek kadar yagisa gecebilir su buharinin atmosferde
birikmeden eskiye nazaran daha sik yere ulagsmasiyla agiklamaktadir. Yine bu makalede
Istanbul ve Bursa gibi biiyiik sehirlerin riizgar alt1 olan dogu taraflarinda yagish giin

sayilarinda belirgin artig oldugu belirtilmektedir.

"Urban climates and heat islands” adli ¢alismada sehir ikliminin g¢evresindeki kirsal
kesime gore, alandaki 1s1 kaynaklari, antropojenik nem, sehrin termofiziksel geometrik
karakteristikleri ile hava kosullarina bagli olarak degisen oranlarda farklilik gosterdigi
belirtilmistir. Calismada kuzey yarimkiiredeki sehir alanlarinin kirsal kesime gore yillik
ortalama olarak %12 daha az solar radyasyon, %8 daha fazla bulutlanma, %14 daha
fazla yagis, %10 daha fazla kar yagis1 ve %15 gokgiiriiltiilii saganak ve firtina

kosullarina sahip oldugu saptanmustir. Sehirlerde hava kirleticilerinin temiz bir havaya
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gore 10 kat daha fazla bulundugu ve sicakligin yaklasik 2 derecelik bir farklilik
gosterdigi ¢alismanin diger bulgularindandir (Taha 1997).

Cukurgayir’in (2013) "Sehircilik meteorolojisi ve sehirlesme"” c¢alismasinda yapilan
analizlere gore, sehir planlamasi ¢aligmalari ile iklimsel parametrelerin iliskileri agagida

verilen maddelerle 6zetlenmistir:

1-Bir sehir (yerlesim merkezi) olustugunda kendi “sehir iklimini” yaratmakta ve bu
sehrin iklimi ¢evre iklimi ¢esitli yollarla etkilemektedir.

2-Olusan sehir iklimi, i¢inde yasayan insanlarin sagligina dogrudan etki etmektedir.
3-Sehirdeki enerji kullanimi biiyiik dl¢iide iklim faktorlerine baglidir.

4-Kurulacak binalarin  mimarisini, yerlesim diizenini ve kullanilacak yap1
malzemelerini, yine biiyiik oOl¢lide iklim faktorleri tayin edecegi i¢in farkl
iklim kusaklarinda farkli tiplerde yap1 malzemeleri ve bina tipleri tercih edilecektir.
5-insanlar sadece yaz veya kis icin degil, her mevsim icin, yasadiklari sehir
ve binalarda, ¢alistiklar1 yerlerde klimatolojik acgidan rahat edebilecekleri bir
ortam istemektedirler.

6-Giinlimiizde yeni ve yenilebilir olarak adlandirilan giines ve riizgar enerjisi gibi enerji
cesitlerinden maksimum yararlanan yapilar tasarlanmalidir.

7-Sanayi ve yerlesim alanlarinda iiretime ve yasama bagl olarak olusacak kirliligi,
yerlesim alanlarinda yasayanlara zarar vermeden drenajini saglayacak hava akimlarma
uygun yapilagsma saglanmalidir.

8-Dogal afetlerden maksimum korunan alanlar, yerlesim merkezleri olarak se¢ilmelidir.

Yukarida ana hatlari ile ifade edilen ve klimatolojik agidan optimum olarak tasarlanan
yerlesim alanlarinda hem konforlu hem de saglikli bir ortam ig¢inde yasanabilmektedir.
Bu tip yerlesim alanlarinda bina i¢i ortamlardaki sicakligi kontrol etmek i¢in daha az

enerjiye ihtiya¢ duyuldugu gibi, hi¢bir zaman pik enerji talepleri yasanmaz.
1.3.1.2 Biyoklimatoloji ve termal konfor

Biyoklimatoloji, canli ve iklim arasindaki iligkiyi arastiran ¢ok disiplinli bir bilim

dalidir ve bir¢ok alt kolu bulunmaktadir. Bitki, hayvan, sehir, hava kirliligi, insan, dag,
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turizm ve rekreasyonel biyoklimatoloji olarak alt boliimlere ayrilabilir (Landsberg
1972).

Gourbi’ye (2010) gore biyoklimatoloji, botanik ve zoolojik ozellikler i¢eren hayatlar
tizerinde meteorolojik ve klimatolojik etkilerin incelenmesi ve degerlendirilmesini i¢in
calisan bir bilimdir. Biyoklimatik konfor ise insanin atmosfer ile etkilesimle oldugu
zamanlarda sicaklik, nem, riizgar ve giineslenme gibi ¢evresel etkilerin altinda kendini
%80 olarak konforlu hissettigi kosullarin bilesimidir. Tiim diinyada bu konu ile ilgili
calisgan bilim adamlarmin ortak goriisi  sicaklik ve nem parametrelerinin

biyoklimatolojik arastirmalar agisindan en 6nemli iki parametre oldugudur.

Giingoér ve Polat’a (2012) gore biyoklimatik konfor, insanin kendisini en saglikli ve
dinamik hissettigi iklim kosullaridir. Biyoklimatik konfor durumu; insanin en az
miktarda enerji harcayarak cevresine uyum sagladigi kosullar olarak tanimlanmaktadir.
Bir bagka ifade ile insanin kendini en saglikli ve dinamik hissettigi iklim kosullarinin
insanla bir arada bulundugu durumdur. Kent ikliminde yasanan degisimler ekstrem
degerlere ulastiginda insan sagligi lizerinde olumsuz etkiler yaratmakta ve insanlarin
biyolojik, fiziksel ve diisiinsel aktivitelerini kisitlamaktadir (Olgyay 1963 ve Aklanoglu
2007).

Peyzaj planlamanin amaci, dogal ve Kkiiltlirel peyzaj degerleri hakkinda detayli bilgi
saglamak ve bu bilgiler 1s181nda fiziksel planlama siirecini gergeklestirmektir. Mevcut
dogal peyzaj degerlerinin ortaya konmasinda en 6nemli unsurlardan birini iklim etmeni
olusturmakta, iklim ile planlamanin ara kesitinde ise insan bulunmaktadir. Bu
baglamda, iklimsel etkilere dayali "biyoklimatik konfor" planlama agisindan 6nem
tagimaktadir. Biyoklimatik konfor, insanin kendisini en saglikli ve en dinamik hissettigi
iklim kosullaridir. Diger bir ifade ile insanin en az miktarda enerji harcayarak ¢evresine
uyabildigi kosullardir. Biyoklimatik konforun saglanmasinda ©onemli olan iklim
bilesenleri sicaklik, bagil nem, radyasyon (1s1ma) ve riizgar olarak siralanabilir (Topay
ve Yilmaz 2004).

18



Kapsamli bir arastirma alani olan biyoklimatoloji biliminin alt béliimii olan ve iklimsel
kosullarin insan iizerindeki etkilerini inceleyen insan biyoklimatolojisi ¢aligmalarinin
onemli bir boliimii, termal kosullara insanlarin verdigi tepkileri ve atmosfer kosullarinda

kisilerin nasil etkilendiklerini 6lgmeye dayanmaktadir.

Insan biyoklimatik konforu ile ilgili yapilan calismalarda, konfor {izerinde etkili olan
faktorler insanin kendine ait 6zelliklerinden kaynaklanan faktorler ve ¢gevresel faktorler,
ozellikle de atmosferle ilgili faktdrler olarak iki guruba ayrilir. Insanlara ait dzellikler,
yapilan ise, fiziksel 6zelliklere (boy, kilo ve ten rengi gibi) ve yasanilan bolgeye alisik
olma gibi birgok degisik durumu kapsamaktadir. Atmosferik ortamda insan aktiviteleri
tizerinde etkili olan 6zellikler ise baslica ti¢c guruba ayrilmistir: Bunlar; (1) atmosferin
kendine ait 6zellikleri (Sicaklik, yagis, nem ve riizgar), (2) radyasyon kaynakli 6zellikler
(mor ve kizil 6tesi 1sinlar) ve (3) 151k ve hava kirliligi kaynakli etmenler (partikiiller, Sivi
ve gazlar)’dir. Bu etmenlerin her biri insan tizerinde ayr1 etkiye sahip olabildigi gibi bir
veya birkaci birden de ayni1 anda etkili olabilmektedir. Buradan insan {izerinde dogrudan
etkili olan iklim parametrelerinin sicaklik, nem, yagis ve riizgar oldugu sdylenebilir.
Biyoklimatik konfor kavrami, dis mekanda bu iklim parametrelerinin insanlar iizerine
ayr1 ayr1 ya da toptan yaptig1 etkiyi ele alir. Kisaca biyoklimatik konfor sarti, insanlarin
bulunduklart ortamda hissettikleri sicaklik yoniinden rahatsizlik duymamalari
durumudur. Bagka deyisle, ortamin 1sitilmasina ya da sogutulmasina gerek olmamasi
durumudur. Hissedilen sicaklikta rahatsizlik duyulmamasi sarti ise sadece ortamin hava
sicakligina bagli degil ayrica nem ve riizgar gibi bir cok atmosferik 6zellige ve boy, kilo

ve giyilen elbise gibi insana ait 6zelliklere de baghdir (Toy ve Yilmaz 2008).

Iklim konforu kapsaminda ele alman en énemli hususlardan biri ise insan viicudunun
sicaklik ve nemlilik iligkisi sonucu ortaya ¢ikan sartlara bir reaksiyonu olarak ifade
edilen termal konfordur. Termal konfor denilince ilk akla gelen konu hava sicakligidir.
Hava sicakligi 6nemli bir termal konfor gostergesi olsa bile tek basina gegerli bir dlgiit
degildir. Hava sicaklig1 her zaman diger dis faktorlerle ve kisisel durumlarla birlikte goz
oniinde bulundurulmalidir. Termal konforu etkileyen hem c¢evresel hem de kisisel

etkenler vardir. Bu faktorler (hava sicakligl, riizgir, nem, radyan 1s1, giyim ve metabolik
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sicaklik) birbirinden bagimsiz olmakla birlikte, bir araya geldiginde calisanin termal
konforunu belirleyen unsurlardir.

Konfor duygusunun kisiden kisiye degistigi ve bu duyguyu etkileyen degisik psikolojik
ve fiziksel etkenlerin mevcut oldugu da unutulmamalidir. Clinkii insanlar bulunulan
ortamdaki iklim kosullar1 ile ilgili olarak yas, saglik durumu gibi farkli unsurlara gore
farkli degerlendirmelerde bulunabilmektedirler. Gerek iklim konforu, gerekse termal
konfor sartlarinin degerlendirilmesi bazi esik degerlerin ve indislerin belirlenmesi
yoluyla yapilmaktadir. Bu durum yasanilan ¢evrenin iklim kosullar1 bakimindan ne
oOl¢iide ortalama veya en uygun degerler gosterdigini ve sapma 6lgiisiinii belirleyebilmek

bakimindan da ilgi ¢ekicidir (Gtiglii 2010).

1.3.1.3 Uzaktan algilama

Uzaktan Algilama, diinya yiizeyinden yansiyan veya yayilan, elektromanyetik
spektrumun bir veya daha fazla bolgesindeki elektromanyetik 1511 kullanan, havadan
bir bakis acisiyla elde edilen goriintiiler aracilifiyla kara parcgalari ve deniz yiizeyi

hakkinda bilgi elde edinilen bir uygulamadir (Campbell ve Wynne 2011).

Kavak’a (1998) gore uzaktan algilama, elektromanyetik spektrumun, mordétesi 1sinlart
ile mikrodalga 1sinlart arasindaki boliimiinden yararlanarak bir cisim, bir arazi yapisi
veya dogal bir olayin, fiziksel ve kimyasal o6zellikleri hakkinda arada herhangi bir
fiziksel baglanti olmaksizin ¢esitli algilayic1 sistemler tarafindan toplanan veriler
yardimi ile uzaktan bilgi edinme yontemi ya da bilimidir. Uzaktan algilama, aktif ve
pasif olmak 6zere ikiye ayrilir. Bunlardan aktif uzaktan algilama, incelenecek cisim ya
da ylizeye yapay olarak gonderilen enerjinin, yansidiktan sonra analiziyle karakterize
olur. Radar olarak adlandirilan aktif yontem, bu smif igerisinde yer alir. Pasif uzaktan
algilama ise, dogada tamamen dogal yollarla, giines 1siim1 araciligiyla yayilan
elektromanyetik radyasyonun cisim ve yiizeylerle etkilesimde bulunarak onlarin fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri hakkinda istenilen bilgileri saglama yontemi olarak aktif uzaktan

algilamadan ayrilir.
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Uzaktan algilama yeryliziinden belli uzakliklardaki platformlara yerlestirilmis sensorler
araciligryla yeryiizii hakkinda bilgi toplama teknigidir. Kisitli olan kaynaklardan en
elverisli bigimde faydalanabilmek ve yeryiizii hakkinda bir¢ok bilgiye kesin ve giivenilir
sekilde ulasabilmek i¢in uzaktan algilama teknigi vazgecilmez olmaktadir. Sayisal hava
fotograflart ve uydu gorintileri bu teknigin temel veri kaynaklaridir. Uydu
goriintlilerinden yararlanarak yerlesim alanlarini, tarim ve orman arazilerini, kiyilari,
dogal veya dogal olmayan her tirlii degisimi izlemek miimkiin olmaktadir. Eski
yontemlerin, arazide siirdiiriilen klasik caligmalarin aksine uzaktan algilama hem
zamansal hem de ekonomik agidan ¢ok biiyiik faydalar saglamaktadir. Ayrica bu teknik
sayesinde yerylizii hakkinda siirekli ve giincellenebilen veri akist da miimkiin
olabilmektedir. Uzaktan algilamada veriler dijital olarak kaydedilmekte, goriintii analiz
teknikleri yardimiyla bu goriintiilerden bilgi elde edilmektedir. Bu sayede orman, tarim,
toprak ve arazi kullanim haritalar1 {retilebilmekte ve arazi kullanim degisimleri
rahatlikla izlenebilmekte ve istenmeyen gelismelere kisa siirede miidahale
edilebilmektedir (Sanver 2008).

Uzaktan Algilama yeryiiziinden belirli uzaklikta, atmosferde veya uzayda hareket eden
platformlara yerlestirilmis 6l¢iim aletleri araciligiyla, onlarla herhangi fiziksel bir temas
olmaksizin, yeryiizii objeleri hakkinda bilgi alma ve bunlart degerlendirme teknigidir.
Uzaktan algilama kisaca diinya’nin gézlenmesi olarak tanimlanabilir ve yer yiizeyine ait
yararli bilgiler elde etmek igin yapilan biitiin kayit, isleme, analiz, yorumlama ve sonug

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

Uzaktan algilama teknigi, giines veya radar kullanilarak yeryiiziinden yansiyan
elektromanyetik enerjinin uzaya yerlestirilmis algilayicilar kullanilarak, sayisal olarak
algilanip yeryliziindeki gozlem platformlarina gonderilmesi ve bunlarin radyometrik ve
geometrik diizeltmeleri yapildiktan sonra bilgisayar ortaminda renk ve parlaklik
seviyelerine gore fotografa benzeyecek sekilde goriintiiye dondstiiriilmesi ve

yorumlanmasi temeline dayanir (www.ege.edu.tr 2007 ve Sanver 2008).

Yiiksel'e (2005) gore uzaktan algilamada baslica 4 temel 6ge vardir (Sekil 1.3):
a. Radyasyon (enerji ) kaynag:
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b.

Atmosferik gecirgenlik

c. Gozlenen cisim

d.

Algilayicilar ve platformlari

RADYASYON
KAYNAGI

ALGILAYICI

ATMOSFER

ATMOSFER

GOZLENEN CiSiM

Diinya cevresinde farkli kullanim amaglarina yonelik; farkli teknik ozellik ve
¢oOziintirliikte uydu sistemleri mevcuttur. Giliniimiizde haritacilik ve uzaktan algilama
alaninda yogun olarak kullanilan uydu sistemleri ve oOzellikleri c¢izelge 1.1.’de
sunulmustur. Bu uydu sistemlerinin konumsal ¢oziintirliikleri ¢ogunlukla 1 km ile 1

metre, radyometrik ¢oziniirliikleri 3 bit ile 12 bit ve zamansal ¢oziintirliikleri 1 giin ile

Sekil 1.3 Uzaktan algilamanin temel 6geleri (Ayday 2004 ve Yiiksel 2005)

40 giin arasinda degismektedir (Erdogan ve Akdeniz 2013).

Uz (2005) tarafindan yapilan calismada uzaktan algilama yontemlerinin sagladig

kolayliklar1 sdyle siralamistir:

- Gortintiiler iizerinde cisimlerin farkli bantlardaki hassasiyetleri yani yansima degerleri

kullanilarak incelenmek istenilen unsur veya cismin digerlerine gére 6n plana ¢ikmasini

saglamasi,
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- Uzaktan algilama yolu ile elde edilen goriintiilerin 6lgek, detay ve alansal biiytikliik

gibi, gorlintiileri harita gibi kullandiracak 6zellikleri igeriyor olmasi,

- Ayn1 goriintiiniin birden ¢ok analiz amaci i¢in kullanilmasi olanagini saglamasi,

- Uzaktan algilayict sistemlerin istenilen zaman, periyot ve sartlarda goriintii temin

olanagi saglamasi ki bu zamana bagli degisimin analizi ¢aligmalarinda 6nemlidir,

- Bu sistem yoluyla elde edilen verilerin tagiabilirligi, ¢cevirimlerinin miimkiin olmasi

ve kopyalanabilme kolayligi saglamasi,

- Uzaktan algilama goriintiileri algilayicilar tarafindan dogrudan yeryiiziinden alindiklari

icin son degisiklikleri igeren, giincel ve giivenilir verilerdir.

Cizelge 1.1 Uydu sistemleri ve 6zellikleri (Erdogan ve Akdeniz 2013)

COZUNURLUK SERIT
ALGILAYICI Konumsal Radyometrik Zamansal GENISLiGi
UuYDU .. . .
TiPi (metre) (bit) (giin) (km)
PALSAR 10-100 3 bit/5 bit -
ALOS PRISM 25 8 bit - 20-350
(NASDA) AVNIR-2 10 8 hit -
ALSAT-1
(Cezayir) Multispektral 32 8 bit 4 600
ASTER/ 15 8 bit 48 (16) 60
TERRA ASTER 30 8 bIF 48 (16) 60
(METI& NASA) 90 12 bit 48 (16) 60
MODIS/ 250 8 bit 1-2 2330
i 1-2 2
TERRA MODIS 500 8 b!t 330
(METI&NASA) 1000 8 bit 1-2 2330
BILSAT-1
(TUBITAK - Pankromatik 12 8 bit 5 (116) 25
BIL. TEN) Multisnektral 26 8 hit 4 (52) 55
ENVISAT ASAR 12.5-75
(ESA) MERIS 300 8 bit 3 54-400
ED-1 ALI 10-30 12 bit 16 (7-9) 37
(NASA) HYPERION 30 12 bit 16 (7-9) 7.7
EROS-AL Pankromatik
(Image Sat) 1.8/0.9 11bit 1.8-4 12.5/6
ERS-1/2 SAR Image
(ESA) 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
Pankromatik 5.8 6 bit 24/25 70.5
IRS-1C/D LISS-HI 23 7 bit 24125 141
(ISRO Hint.) LISS-11 70 7 bit 24/25 141
WIFS 188 7 bit 24/25 812
LISS-111 24 7hit 24 140
IRS-P6 LISS-IV 6 Thit 5 24/70 mono
(ISRO Hint ) WIES 60 10bit 24 740
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Cizelge 1.1 Uydu Sistemleri ve Ozellikleri (Erdogan ve Akdeniz 2013) (Devam)

JERS-1 OPS 18 6 bit 44 75
(Japonya NASDA) OPS 18 6 bit 44 75
KOMSAT-1 EOC 17
(G.Korea KARI) OSMI (ocean) 6.6 8 bit - 800
LANDSAT -
213 MSS 80 8 bit 18 180
(NASA-EQSAT)
LANDSAT-4/5 ™ 30 8 bit 16 183
(Space ™ 30 8 bit 16 183
Imaaina) ™ 120 8 bit 16 183
Pankromatik 15 8 bit 16 185
LANDSAT -7 ETM 30 8 bit 16 185
(NASA) ETM 60 8 hit 16 185
NIGERIASAT-1 Multispektral 32 - - 600
(NIGERIA)
ORBVIEW -3 Pankromatik 1 11 bit 8 8
(ORBIMAGE) Multispektral 4 11 bit 8 8
RADARSAT -1 SAR 8-100 - 3-35 (24) 50-500
(CSA)
RADARSAT-2 SAR 3-100 ; 3-35 (24) 20-500
(CSA-MDA)
MMRS 175 - ol7 360
SAC-C HRTC 35 - 16 90
(Ariantin HSTC 250 - 2 1000
SeaStar (ORB- 4500 GAC 10 bit 150200 GAC
IMAGE NASA) SeaWifs 1100 LAC 10 bit 1 280100 LAC
SPIN-2 ve MK-4 15,8,15 - 8 150
Mekikler KVR-1000/DKI 2-1 - - 40
(Rusva) TK-350 10 - - 200
SPOT-1/2/3
(CNES/ SPOT) HRV-PAN 10 8 bit 1-4(26) 60
HRV 20 8 bit 1-4(26) 60
HRV-PAN 10 8 bit 1-4(26) 60
SPOTA4 HRVIR 20 8 bit 1-4(26) 60
HRVIR 20 8 hit 1-4(26) 60
(CNES/ SPOT) Vegetation 1000 418 bit 1 2200
HRS-PAN 10 8 hit 1-4(26) 120
HRG-PAN 255 8 bit 1-4(26) 60
SPOT-5 HRG 10 8 bit 1-4(26) 60
HRG 20 8 hit 1-4(26) 60
(CNES/ SPOT) Vegetation 1000 4/8 bit 1 2250
QUICKBIRD-2 Pankromatik 0.61-0.73 11 bit 35 16.5
(Digital Globe) Multispektral 2.5-2.9 11 bit 3.5 16.5

1.3.1.4 Cografi bilgi sistemleri

Cografi Bilgi Sistemi, cografya ve bilgi sistemi kavramlarinin birlesmesinden
olusmaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri belli bir konumu ve bicimi olan nesnelere

(cografi varliklara) ait grafik ve grafik olmayan bilgilerin toplanmasi, depolanmasi,
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islenmesi, analizi ve gosterimine yonelik donanim, yazilim ve islem bilesenlerini

biitiinlesik olarak igeren 6zel bilgi sistemleridir (Sarbanoglu 1990).

Tastan (1991) ise cografi bilgi sistemi tanimini su sekilde yapmustir: "CBS, arastirma,
planlama ve yonetimdeki karar verme yeteneklerini arttirmak ve ayrica zaman, para ve
personel tasarrufu saglamak amaciyla cografi varliklara iligskin grafik ve grafik olmayan
verilerin gesitli kaynaklardan toplanmasi, bilgisayar ortamina aktarilmasi, depolanmasi,
islenmesi, analizi ve sunulmasi fonksiyonlarini biitiinlesik olarak yerine getiren

donanim, yazilim, cografi veri ve personel bilesenlerinden olusan bir biitiindiir."

Cografi bilgi sistemleri, planlama calismalarinda birden fazla harita ile c¢alisma
gereksinimi sonucu ortaya ¢ikmistir. Ama¢ dogrultusunda gerekli analizlerin
yapilabilmesi ve kararlarin iiretilebilmesi amaciyla, gerekli haritalarin katmanlama ve
farkli katmanlarin st liste ¢akistirilmast mantig1 iizerine oturtulmustur. Bu kapsamda
peyzaj mimarligi diinyada ve iilkemizde CBS’nin yayginlagsmas: adina lokomotif
olmustur. Diinyada cografi bilgi sistemleri ilk kez "Design with Nature™ (Mc Harc
1969) adi ile yayinlanan kitapta verilen harita ¢akistirma mantigindan ortaya ¢ikmuistir.
Dolayis1 ile cografi bilgi sistemleri c¢alismalarinda peyzaj mimarligt ve planlama
konularinin  6nemli etkileri olmustur. Sekil 1.4’de verilen 6rnek McHarg (1969)
tarafindan ortaya konulmus olan ve cografi bilgi sistemlerinin ¢ikisinda  farkli

katmanlarin st liste ¢akistirilmasi konusunda o6rnek teskil eden modeldir (Yoriikli
2009).

SONUC HARITA

¥

¢
m

PARELAR

Sekil 1.4 Farkli katmanlarin iist iiste ¢akistirilmas1 modeli (Y 6riikli 2009)
25



Cografi Bilgi Sistemi, grafik ve grafik-olmayan bilgilerin cografi esaslara gore
toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini bir biitiinliik
icerisinde gerceklestiren bir bilgi sistemidir (Sekil 1.5). CBS biinyesinde, cografi veri
tabani, yazilim, donanim, personel, standartlar ve yontemler gibi bilesenleri kapsar. Bu
Ozelliklerinden dolayr CBS, tiim diinyada ¢ok genis kullanim alanlarina sahiptir.
Cografi Bilgi Sistemi, sadece haritalar1 iireten bir program sistemi degildir. Farkli
Olceklerde, farkli projeksiyonlardaki haritalarin iiretiminin yami sira, bu haritalarin
kullanimina yonelik bir analiz sistemidir. En biiyiik avantaji, harita {izerindeki grafik
bilgilerin, birbirleri ile veya kriterler bazinda, mekansal ve mantiksal iligkilerini
vermesidir. CBS teknolojisi, miihendislik ve bilimsel sorunlarin kendi igerisinde
¢Oziimiinliin ¢ok Otesinde, kamu ve 0Ozel kullanicilara ait hizmetlerin dagitiminin
optimizasyonu, istatistiksel verilerin degerlendirilmesi, toplumsal ve dogal kaynaklarin
yonetimi konularinda ¢ok etkin ¢éziimler sunmaktadir. CBS’nin sagladig: katkilar soyle
siralanabilir (Aydal 2012) :

1. Is verimliligini ve basarisin1 arttirir

. Islem yapabilme etkinligini arttirir

. Bilgi akisini hizlandirir

. Mevcut veriye ulagimi ¢cabuklagtirir

. Mevcut kaynak ve verilerle etkili ve dogru analiz yapilabilir

. Veri giincellestirme kolaylikla yapilabilir

. Isletmenin is performansini arttirir

. Calismay1 daha kolay ve zevkli hale getirir

O o0 9 N O B~ W N

. Biirokrasiden kaynaklanan is giicii ve zaman kaybin1 6nler

Peyzaj planlama ve tasariminda CBS’nin yerini anlamak i¢in planlama ve tasarim
siirecini anlamak gerekir. Peyzaj planlama deyince aklimiza kaynaklarin en dogru
bicimde kullanimina karar verme gelmektedir. Planlamada kaynaklarin envanter ve
analizinin yapilmas1 cografi bilgi sistemlerinin ¢alisma konusudur. Planlama
caligmalarinda kullanilan haritalar genellikle karayollarini, idari sinirlari, jeoloji, bitki
ortiisti vb. temel verileri gosteren, yorumsuz ve olaylar arasinda iliski kurmadan bilgi
edinilen haritalardir. Buna karsin CBS ortamina aktarilmis bu verilerin birbirleriyle

iligkilerini kurarak yorumlamak miimkiindiir (Kurum 2000).
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Gediklioglu’na (2000) gore CBS bilesenlerinin mekansal analizini yapabilmek i¢in

birgok faktorii bir arada degerlendirmek gerekmektedir (Sekil 1.6).

Tablo Verileri

Yersel Olgiimler

CBS

AN

Fotogrametri

Sayisallastirma

Uzaktan Algilama

Sekil 1.5 Cografi bilgi sistemlerini olusturan unsurlar (Aydal 2012)
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>\

GIRIS

Sekil 1.6 Cografi bilgi sistemlerinin kavramsal ¢atis1 (Gediklioglu 2000)
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Karmagiklig1 artan sorunlar, bilgisayara dayali verilerin varligi ve giderek artan talep,
peyzaj planlama ve proje calismalarinda daha fazla otomasyon gerektirmektedir. Arazi
1slah1, miktar hesaplamalar1 ve genis kapsamli peyzaj planlama ve projelendirme halen
bilgisayar grafiklerinin yardimiyla hazirlanmaktadir. Bu gibi uygulamalar i¢in CBS
kullanim1 ile planlamanin etkinligi biliyiik olgiide artacaktir. Bu gibi sistemlerin
kullaniminda asil amag, yogun bilginin kartografik gdsteriminin yapilabilmesidir
CBS'nin sagladig avantajlar su sekilde 6zetlenebilir (Ozyavuz 2002):

* Mevcut verinin daha etkin bir bi¢imde kullanimi

* Cevresel degerlendirme c¢aligmalarinda biiyilk miktarlardaki veri ve kriterlerle
calisabilme imkani,

* Alan kullanim ¢alismalarinda arazi degisiminin izlenmesi,

* Cevre etkileri ve peyzaj planlama ¢alismalarinda ileriye doniik yapay simiilasyonlar
yapabilme,

* Bircok alanda uzaktan algilama ile en uygun ve ekonomik anlamda alan kullanimi

saglanabilir

Yorikli'ye (2009) gore peyzaj mimarligr meslek disiplini i¢inde cografi bilgi sistemleri
uygulamalarinin kullanim alanlart su sekildedir;

» Mevcut verinin daha etkin bir bigimde kullanimini saglamast,

* Topluluk halinde yasayan canlilarin go¢ yollarinin tespit edilmesini ve bitki tiirlerinin
varlig, ¢esitliligi ve saglik sartlar1 hakkinda bilgi sahibi olmamiz1 saglar. Boylece doga
koruma alanlarinda yaban hayati ve bitkisel ortamimn devamliliginin incelenmesi
saglanabilir. Bu peyzaj mimarliginin sorumlulugunda bulunan ekosistemde bulunan
dogal diizenleme gii¢lerinin saptanmasi, korunmasi ve bakimi kapsaminda énemlidir.

* Cevresel degerlendirme ¢alismalarinda biliyiik miktarlardaki veri ve Kriterlerle
calisabilme imkanu,

» Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerini birlikte kullanarak alan kullanim
caligmalarinda arazi degisiminin izlenmesi,

* Cop depolama alanlari, mezarliklar, hayvanat bahgeleri, botanik bahgeleri,
arboretumlar, acik ve kapali gosteri alanlari, fuar alanlari vb. igin, harita ¢akistirma
analizleri ile uygun yer belirlemede kullanimi. Uzaktan algilama g¢alismalari ile bu

alanlara yonelik tercihleri etkileyebilecek faktorleri belirleme,
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* Cevre etkileri ve peyzaj planlama caligmalarinda ileriye donuk yapay simiilasyonlar
yapabilme,

* Peyzaj planlarinin uygulanmasi sirasinda bitkisel materyalin canlilifinin ve saglikli
gorliniisiin saglanmasinda, iklim sartlarinin dikim i¢in uygun olmasi gerekmektedir.
Uydudan saglanan goriintiiler sayesinde belirlenen hava tahmin raporlarina gore dikim
icin uygun zamanlarin belirlenmesi, peyzaj mimarlig1 calismalarinda Snemli yer

tutmaktadir.
1.3.1.5 Is1 adas1

WMO (1983) kent iklimini, (1s1 kirliligi ve hava kirletici emisyonlar1 igeren) yapilagmis
alanlar ve bolge iklimi arasindaki etkilesimler tarafindan degistirilen yerel iklim olarak
tanimlamaktadir. WHO (2004) kriterlerine gore bir kentin iklimini tanimlayan mekansal

biiyiikliigiin-uzantis1 yaklasik 250 km. boyunca yayilim gosterir.

Kentsel 1s1 adasi kavrami yerel antropojenik iklim degisikliginin en iyi bilinen
formlarindan biridir ve kisaca kent i¢indeki sicakligin es zamanda, ¢evresindeki kirsal
alandan daha yliksek olmasi olarak tanimlanabilir. Streutker'a (2003) gore bu sicaklik
farkinin nedeni ise genelde kentsel alandaki arazi oOrtiisiindeki degisikliklerdir (Sekil
1.7.). Kentsel ve kirsal alan arasindaki iklimsel ag¢idan bu farklilik "kentsel 1s1 adas1"
olarak ilk kez 1820’de Londra kenti i¢in Luke Howard tarafindan tanimlanarak
literatiire girmis ve giiniimiize kadar diinyanin biiyiik kentlerinde ¢aligilmistir (Streutker
2003 ve Fan 2004). Kentsel 1s1 adas1 kentlesmenin en belirgin iklimsel gostergesidir
(Yiiksel 2005).

Sehrin fiziki yapisindan kaynaklanan albedo oOzellikleri, cadde genisligi-bina
yiiksekligine bagl goriis kisithiligi, yap1 malzemelerinin termal 6zellikleri, antropojenik
1sitma, hava kirleticileri, yiizey engebesinin artigi, su ve nemin azalis1 gibi etmenler,
sehirlerin ¢evrelerine gore degisik iklim ozellikleri gdsteren bir “Mikroklima” alan
olmasma neden olur. Bu alanlar, meteorolojik degiskenlerde goriilen farkliliktan,
sehirsel alanlarin atmosfer ozelliklerine gore cevresinden ayrilmasindan ve bir ada
ozelligi gostermesinden dolayr “Sehir Iklim Adasi” (SIA) olarak adlandirilabilir. SIA,
kendini en iyi giinliik sicaklik farkliligi ile gosterir. Sehirler kirlara gore ortalama 3-4 °C
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daha sicaktir. Fakat bu sicaklik farki giin icinde ve yil i¢cinde mevsimlere gore
degismektedir. Giin ortasinda sehir ile kirsal alanlar arasindaki sicaklik dengededir
(Sekil 1.8 a egrisi). Ogleden sonra sehirler kirlara gore daha fazla 1sinmaya baslar.
Giines battiktan sonra, kirlar sehirlere gore daha fazla sogur, dolayisiyla sehirler
kirlardan daha sicak bir hal alir. iki alan arasindaki sicaklik farki saat 21.00 civarinda en
yiksektir (Sekil 1.8 c egrisi). Gece yarisindan sonra hem kirlar hem de sehirlerde
soguma devam eder. Giines dogduktan sonra, hem kirsal alanlar hem de sehirsel alanlar
1sinmaya baslar. Fakat kirlar sehirlere gore daha hizli 1siir (Sekil 1.8 b egrisi). Bu
nedenle sabah saatlerinde kirlar, sehirlere gore az da olsa daha sicak olabilir (Yilmaz

2013).

= Kentsel Is1 Adas1 Profili e
7N - 33
i

3z

Kirsal Ticari Kentsel konut  Banliyd Lomut
Bilgzes1 Bilges1
Banliyd konut Eent metkez: Park Eursal cafthik
Bdleesi

Sekil 1.7 Bir kente ait sicaklik profili (Yiiksel 2005)

“London’s Urban Heat Island: A Summary for Decision Makers” adli ¢alismada kentsel
1s1 adasinin genel olarak sicaklik parametresi ile karakterize edildigi ve kentsel alanlarin
kirsal alanlara gore Ozellikle gece saatlerinde daha sicak oldugu belirtilmistir
Livingstone (2006). Calismada 1s1 adasi olusumunun giindiizleri solar radyasyonun
depolanmasi ve bu enerjinin gece saatlerinde tekrar geri salinmasindan kaynaklandigi

vurgulanmigtir.
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Hava Sicakligi

Soguma Isinma
Orani

SIA Siddeti

Sekil 1.8 Sehir ve kirsal alanda giinliik 1sinma oranlar1 ve sicaklik degisimi (yatay eksen
saatleri gosterir) (Oke 1982 ve Yilmaz 2013)

Londra kent merkezi i¢in yapilan bu c¢alismada kentsel 1s1 adasinin giiciiniin kentsel 1s1
adas1 yogunlugu ile 6l¢iildiigii ve bu yogunlugun verilen bir periyotta kirsal ve kentsel
alan igerisindeki en yiiksek sicaklik farki ile tanimlandigi belirtilmistir. Is1 adasi
yogunlugunun en yliksek olarak gozlemlendigi saatler gece 11 ile sabaha kars1 3 saatleri
arasindadir (Sekil 1.9). Sekil tizerindeki kirmiz1 ¢izgi saatlik olarak ortalama 1s1 adasi
yogunlugunu, golgelendirilmis alan ise gozlemlerin %68°lik kismi ic¢in 1s1 adasi
yogunlugu araligimi gostermektedir Bu aslinda 1s1 adasi olaymin bir gece periyodu
hadisesi oldugunu gostermektedir. Is1 adasi yogunlugu bu giinliikk degisimin yaninda
yaz aylarinda kis aylarina gore daha yiiksek goézlenmektedir. Bunun nedeni alinan ve
yiizeyler tarafindan emilen enerji miktarindaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.
Calismada Londra icin kis aylarinin daha sicak gectigi bunun da ilkbaharin daha erken

gelmesi ve kar yagisinin azalmasiyla da gézlemlenebilecegi belirtilmistir.
Is1 adasini olusumunu ve yogunlugunu etkileyen bir¢ok faktér vardir. En 6nemli etken

kentin niifus yogunlugu ve buna bagli olarak artan yapilasmadir. Bu yapilagsmada

kullanilan malzemelerin enerjiyi absorbe etme veya yansitma O6zellikleri de yogunluk
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tizerinde etkili olmaktadir. Riizgar hizindaki degisimler, vejetasyon ve su ylizeyleri ve

kirlilik gibi parametreler de yogunluk {izerinde degisimlere neden olmaktadir.

Yapilan caligmalardan elde edilen sonuglarin biiyiikk bir kismi birbiri ile uyum
gostermektedir. Is1 adasi siddetine gosteren sonuglar rakamsal olarak farkliliklar
gosterse de yonelim olarak ayni cati altinda toplanabilir. Yiiksel (2005) tarafindan
yapilan c¢alismada Oke (1982) tarafindan tanimlanan 1s1 adasi bulgulara iliskin
Ozellikler ve daha sonra yapilan ve bu bulgular1 dogrulayan c¢aligmalara yer verilmistir.
Is1 adalarinin genel 6zelliklerini referanslariyla birlikte gdsteren bilgiler ¢izelge 1.2.°de

verilmistir.

5.0

4.0 1

3.0

2.0

1.0

0.0

-1.0

0 3 G g 12 15 18 21

Sekil 1.9 Londra 2000 yili yaz ay1 igin kentsel 1s1 adast yogunlugundaki 24 saatlik
degisim. (Livingstone 2006)

1.3.1.6 Enerji dengesi

Her canli varlik belli bir is yapabilme yetenegine, yani belirli bir enerjiye sahiptir.
Yasamin siirekliligi her canlinin yeteri kadar enerjiyi edinebilmesine baglidir. Insan
disinda tim canli varliklarin yasamlari siirdiirebilmeleri i¢in, gida enerjisi yeterlidir.

Oysa insan, giiniimiizde tiim canli varliklardan farkl: olarak sadece gidalardan sagladig:
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enerji ile yetinmeyip, bircok enerji kaynag: kullanarak yasamini siirdiirmektedir. Bagka

bir deyisle insan, enerji kullanimi agisindan da diger tiim canlilardan ayrilmaktadir.

Cizelge 1.2 Oke (1982) tarafindan tanimlanan kentsel 1s1 adalarina iliskin genel
Ozellikler ve bunlar1 dogrulayan ¢alismalar (Yiiksel 2005).

Is1 Adalarmin

Genel Ozellikleri Referans
Ackerman (1985), Park(1986), Travis et al. (1987), Kidder
Kentsel 1s1 adas1 yogunlugu and Essenwanger(1995), Eliasson(1996), Ripley et al. (1996),
artan riizgar hiziyla azalir Figuerola and Mazzeo(1998), Magee(1999), Morris et al.

(2001), Unger et al. (2001)
Ackerman (1985), Travis et al.(1987), Kidder and

Kentsel 1s1 adas1 yogunlugu Essenwanger(1995), Eliasson(1996), Ripley et al. (1996),
bulutlulugun artmasi ile azalir Figuerola and Mazzeo(1998), Magee et al.(1999), Morris et
al. (2001), Unger et al. (2001)
Kentsel 1s1 adas1 yogunlugu Unwin (1980), Unger(1996), Shahgedanova et al.(1997),
antisiklonik kosullarda en Tumanov et al.(1999), Morris and Simmonds (2000)
fazladir
Kentsel 1s1 adast yogunlugu Schmidlin(1989), Klysik ve Fortuniak(1999), Philandras et
yazin ya da yilin sicak Yyarisinda al.(1999), Morris et al.(2001)
daha fazladir
Kentsel 1s1 adas1 yogunlugu Oke (1974), Park(1986), Yamashita et al.(1986), Moreno-
kentin biyiikligii ve/veya Garcia(1994), Goldrecht (1995), Nichol (1996),
popiilasyonunun artmasiyla Yamashita(1986), Hogan and Ferric(1998), Chambers and
biiytime egilimindedir Bazel(2000), Streutker (2003)
Unwin(1980), Adebayo(1987), Schmidlin (1989),
Kentsel 1s1 adast yogunlugu Djen(1992), Ripley et al. (1996), Jauregui (1997), Magee et
gece en fazladir al.(1999), Montavez et al.(2000), Tereshenko and

Filonov(2001)
Kentsel 1s1 adast etkisi giindiiz yok | Unwin (1980), Tapper(1990), Steinecke(1999)

olabilir ve kent, ¢evresindeki kirsal

alanlara oranla daha serin olabilir

Kentsel 1s1 adast etkisi 1sitma De Schiller and Evans(2000), Givoni(2003)

ve sogutma i¢in yapilan

harcamalar arttirir
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Demircioglu (2003) yaptig1 calismada birbirinden farkli alanlarda c¢alisan bilim
adamlarinin enerjinin tanimini da farkli sekilde yaptigindan bahsetmistir: “Enerji; bir is
yapilabilmesi i¢in gerekli etken, ihtiya¢ duyulan isleri yaptirmak i¢in gerekli olan
kaynaktir. Diger bir tanimlamaya gore is yaptiran gilic, madde ve ortamin kinetik
enerjisini artiran giictlir; bir isin yapilabilmesini saglayan ve herhangi bir aracin
calisabilmesi veya hareket edebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan kaynakti. Ayrica is
yapabilme yetenegi veya giicii anlatimi ile de enerji tanimlanabilir. Ozellikle sanayide,
uretim amagl olarak insanlarin ihtiyaglarimi karsilamaya yonelik ¢alismalarda ihtiyag
duyulan bir varliktir, bir isletmenin ¢alisabilmesi i¢in harcanmasi gereken gii¢ olarak
tanimlanan kaynaklar da mevcuttur ama su bir gercektir ki bulunmasi zor, ancak

harcanmasi kolay bir giictiir.

Artan c¢evresel sorunlar nedeniyle, biiylime yaninda siirdiiriilebilirlik de kalkinmanin bir
unsuru haline gelmistir. Cevresel sorunlarla kaynaklarin yakin bir gelecekte tiikenecek
olmasinin anlagilmasi, kalkinmanin siirdiiriilebilir olmas1 gere8inin insanlarin
cogunlugu tarafindan anlasgilmasini saglamistir. Enerji iiretiminin ve tiiketiminin
stirdiiriilebilir kalkinma kavrami ¢ergevesinde gergeklestirilmesi, glinlimiiziin en énemli
hedeflerinden birisi olmustur. Bu baglamda insanlik, siirdiiriilebilir kalkinma ve daha iyi
yasam sartlar1 arayisina devam ettik¢e, yenilenebilir enerji tiretimi, diinya ¢apinda bir

oncelik haline gelecektir (Anonim 2012).

Enerji ¢cevrim bi¢imlerine gore enerji kaynaklari asagidaki sekilde ayrilabilir (Anonim
2012):
* Diinyadaki kaynaklarinin tiikenip tiikenmedigine gore,
¢ Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari
o Komiur
o Petrol
o Dogal gaz
o Cekirdeksel fiizyon (Niikleer)
¢ Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
o Giines
o Riizgar
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o Biyokiitle
o Hidroelektrik
o Jeotermal
o Hidrojen
o Dalga, akint1 ve gelgit
= Ekosisteme verdikleri zarara gore,
e Kirli Enerji Kaynaklar1
o Komur
o Petrol
o Dogal gaz
o Cekirdeksel fizyon
o Biiylik barajli su giicii
e Temiz Enerji Kaynaklar
o Giines
o Riizgar
o Biyokiitle
o Hidroelektrik
o Jeotermal
o Hidrojen
o Dalga, akint1 ve gelgit

o Barajsiz su giicli

Kentsel 1s1 adalar1 kentsel gelisim siiregleriyle ortaya c¢ikan enerji dengelerinde
degisikliklerin bir sonucudur. Kentsel siir ve ortii tabakalarinda olusan 1s1 adalarinin

nedenleri ¢izelge 1.3°de 6zetlenmistir (Yiiksel 2005).

1.3.2 Arastirma Sorulari

* Kentsel planlama c¢alismalarinda meteorolojik ve iklimsel parametreler ne
olgiide degerlendiriliyor? Ilgili parametrelerin planlamalara dahil edilmesi

ontindeki teknik ve biirokratik engeller nelerdir?
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Cizelge 1.3 Kentsel smir ve oOrtii tabakalarinda olusan 1s1 adalarinin nedenleri (Akay
1996 ve Yiiksel 2005)

POZITIFSICAKLIK ENERJI DENGESINDE
ANORMALLIKLERINE NEDEN OLAN DEGISIMLERENEDENOLAN KENTSEL
DEGISTIRILMIS ENERJILER OZELLIKLER

A.Kentsel Ortii Tabakasinda

) 1.Kanyon geometrisi, fazlalasan yiizey alanlar: ve binalardan
1.Artan giines absorbsiyonu
dolay: artan yansimalar

2.Hava Kirliligi, infrared absorbsiyonunda ve yansimalardaki
2.Gokyiiziinden gelen uzun dalga boylu radyasyonunartist

artiglar
3.Net uzun dalga boylu radyasyon kayiplari 3.Kanyon geometrisi, gokyiizii bakis faktoriindeki azalmalar
4.Insan kaynakl: 1ssnmalardaki artislar 4 Binalardan ve trafikten kaynaklanan is1 ¢ikislarmin artist

S ) 5.Yapilagsma ve kaplama malzemeleri nedeniyle yiizey
5.Hissedilir 1s1 depolanmasindaki artislar . o
alanlarindaki artiglar ve biiyiik 1s1 girigleri

6.Yapilasma ve yiizey kaplama malzemeleri, yiizey suyunun
6.Terleme oraninda azalmalar prias yuzeykap yuzey suy

tutulmasi

7.Toplam dalgali 1s1 tasimmindaki azalmalar 7.Kanyon geometrisi, riizgar hizinin azalmast

B. Kentsel Sinir Tabakasinda

. . 1.Havakirliligi,aerosol ve gazlardan olusanabsorbsiyon
1.Kisa dalga boylu radyasyonun absorbsiyonundaki artislar avakirifigt solvegaz f olusan absorbstyondn

artis

2.Insan kaynakli ismmalardaki artislar 2.Bacalar ve ocaklardan 1s1 ¢ikiglart

o 3.Kentsel Ortii Tabakasinda olusan 1s1 adasmagatilardanve
3.Asagilardan gelen hissedilir sicaklik artiglart ]
cadde kanyonlarindan sicaklik akislarindaki artiglar

4.Yukarilardan gelen hissedilir sicaklik artiglar: 4.Sicaklik artiglar ve kent inversiyonu buna neden olur

* Meteoroloji istasyonu olmayan bdlgeler icin meteorolojik parametre tiiretmek
miimkiin miidiir?

* Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri iklimle dengeli kent planlamasinda
nasil kullanilabilir?

* Kentsel yapilarin meteorolojik parametreler lizerindeki etkileri nelerdir?

* Kentsel yapilarin ve yasam Kkiiltiiriinlin neden oldugu 1s1 adasinin olumsuz
etkileri nelerdir? Olumlu etkilerinden bahsetmek miimkiin miidiir?

» Kent ikliminin biyoklimatik konfor ve enerji kullanimu iizerine etkileri nelerdir?
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1.3.3 Arastirma hipotezleri

» Kentsel 1s1 adas1 ve biyoklimatik konfor bolgelerinin belirlenmesinde daha 6nce
kullanilan yontemlerin birtakim eksikleri vardir ve bu hususlar gelistirilebilir.

* Meteorolojik gozlem yapilamayan alanlar i¢in veri tiiretmek miimkiindiir. Bu
sekilde kentsel planlama ve peyzaj tasarimi ile ilgili alinacak kararlara hiz
kazandirilabilir.

* Kentsel yapilar ve kent kullanim aligkanliklar1 kente 6zgli bir iklim
olusturmaktadirlar ve bu iklim kendisini ¢evreleyen kirsal kesimlere gore genel
olarak daha sicak bir karakteristik arz eder.

* Kentsel 1s1 adalarmin olumsuz etkileri peyzaj elemanlar1 ile kontrol altina
alinabilir. Bu sayede minimum enerji kullanimi ile maksimum biyoklimatik
konfor saglanabilir.

» Kentsel 1s1 adasinin olusturdugu iklimsel 6zelliklerin belirli siirlar dahilinde
bitki yetisme potansiyeli ve enerji kullanimi gibi unsurlar {izerine olumlu

etkilerinden bahsetmek mumkiindiir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Arastirmada kullanilan kaynaklar, enerji kullanimi, hissedilen sicaklik, biyoklimatik
tasarim, yerlesime bagli olusan kentsel 1s1 adalar ile cografi bilgi sistemleri ve uzaktan
algilama bagliklar1 altinda incelenebilir. Bu c¢alismada Olgiilmiis ve tiiretilmis
meteorolojik parametrelerin en iyi sekilde degerlendirilmesi i¢in cografi bilgi sistemleri
ile bu sistemin bilesenlerine dair kapsamli bir arastirma yapilmistir. Tiirkiye’de ve
diinyada bu sistem kullanilarak yapilan iklimle dengeli planlama ¢alismalarinda izlenen
yontemler ve ulasilan sonuglar degerlendirilmistir. Olusturulan haritalarin planlamanin
en Onemli iki unsuru olan insan konforu ve enerji kullanimi agisindan dogru
degerlendirilebilmesi amaci ile 6zellikle Ankara yerlesimi odakli kentsel 1s1 adasi,
hissedilen sicaklik, biyoklimatik konfor ve enerji hesaplamalarinin 6nemli gdstergesi
olan 1sitma-sogutma giin derece kavramlarna iligkin literatiir taramasi yapilmis ve

degerlendirmesi yapilan kaynaklarin 6zetleri dort ana baslikla sunulmustur.

2.1 Ankara ili Yerlesim Ozellikleri ve Kentsel Is1 Adas1 Olusumu

Dogan (1996) “Ic Anadolu bdlgesindeki biiyiik olgekli yerlesmelerde konut
alanlarindaki iklimsel sorunlar; Ankara 6rnegi” adli ¢alismasinda kentin biiyiimesinin,
plancilari, kentsel alanlarda yogunluk arttirmaya veya kentsel gelisim igin yeni alanlar
bulmaya zorlamakta oldugunu belirtmistir. Bir kentin her iki bi¢imde de biiylimesi,
kent-doga iliskilerinde degisik sorunlar yaratmaktadir. Bu sorunlari en aza indirgemek
icin kentsel gelisim bicimleriyle, dogal etmenlerin karsilikli etkilerinin arastirilmasi ve
degerlendirilmesi gerekmektedir. Kentsel gelisim asamasinda Onemle iizerinde
durulmas1 gereken bir etmen ise iklimdir. Ornegin, “Iklim etmeni - kent gelisimi”
tizerinde fazlaca durulmadan yogunlastirilan Ankara, diinyanin en ¢ok hava kirliligine
sahip kentlerinden olmustur. Bu durum daha pek ¢ok sorunun ortaya c¢ikmasina ve
biiylimesine neden olmaktadir ve olacaktir. Yapilan arastirmada, Kentin ve ¢evresindeki
alanlarin dogal yapilarindan kaynaklanan mikroklimatik o6zelliklerinin olumlu ve
olumsuz yonleri incelenmis, iklimsel yonden kentsel yapilasma ve gelismeye uygun

alanlar saptanmis, kentsel gelismenin ortaya ¢ikardigi iklimin olumsuz yonlerini
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diizeltebilecek kaynak alanlar bulunmus ve hazirlanan haritalar yorumlanarak Ankara

kenti ve yakin ¢evresi iklimini olusturan etmenlere gore degerlendirme yapilmistir.

Cigek ve Dogan (2005) yaptiklari ¢alismada, kentsel yerlesimlerdeki diizensizliklerin
kent iklimi iizerindeki olumsuz etkilerini kentsel 1s1 adasi olusumu bazinda
incelemislerdir. Tiirkiye’de hizli niifus artisi ve buna bagl olarak artan sehirlesme
sicakliklarda degisimler meydana getirmektedir. Bunda ozellikle plansiz ve kagak
yapilasmanin 6nemli bir pay1 vardir. Gecekondulasma sonucunda yesil alanlarin hizla
yok olmast ve hizli betonlagsma sehir 1s1 adasini (SIA) kuvvetlenmistir. Bagkent
oldugundan beri hizli bir sehirlesmeye sahne olan Ankara’da da SIA gelisimini, bunun
alansal dagilisini ve biiyilikliigiinii saptamak icin farkli sehir dokusunu yansitan
bolgelere 7 adet istasyon kurulmus ve sicaklik oOlclimleri yapilmistir. Veriler
degerlendirildiginde en biiyiik SIA soguk donemde goriildiigii i¢cin bu ¢alismada subat
ay1 incelenmistir. Oke (1979) esitligine gore Ankara’da maksimum 1s1 adast 9,0 °C’dir.
2 Subat 2002 saat 15.00’te bu deger 9,4 °C olmustur. Incelenen dénemde giindiiz zay1f
olan SIA aksam saatlerinde kuvvetlenerek sehir ve kirsal alanlar arasinda sicaklik
farkliligi (AT(s-k)) 7,7 °C’ye ulagsmustir. Subat ayi siiresince 24 aksamda SIA (AT(s-k)
> 1,0 °C) goriilmiigtiir. Subat ayinda saat 21.00°da yasanan SIA’nin % 61°1 4,0 °C’nin

tizerindedir. STA gorildiigi donemlerde riizgar hizi genellikle 0,5 m sn-1’ten daha azdir.

Cicek (2005) “Ankara’da sehir ve kirsal sicaklik farklarindaki degisiklikler”
calismasinda sehirlesmenin sicaklik tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu amagla sehir
ozelligi tasiyan Ankara Meteoroloji Istasyonu ve kirsal dzellikler tasiyan Esenboga
Meteoroloji Istasyonlarinin 1970-2002 yillar1 arasma ait saatlik verileri incelenmistir.
Buna gore giindiiz saatlik sicaklik farklarinda azalma, aksam sicaklik farklarinda artma
egilimleri saptanmistir. Aylik ortalama sicaklik farklari incelendiginde iliman kusak
sehirlerinde oldugu gibi Ankara’da da yaz ve sonbahar mevsimlerinde sehir 1s1
adalarinin  gelistigi saptanmistir. Bununla birlikte kis aylarinda da sehir 1s1 adasi
gelismektedir. Bunda Ankara’nin jeomorfolojisi ve buna bagl olarak gelisen canak
terselmelerinin 6nemli etkisi vardir. Saatlik sicaklik farklarinin siklik dagilimlarinda
biitiin sikliklarda pozitif tarafa yonelimler saptanmistir. Bu durum sicaklik farklarinda

sehirlesme etkisini kanitlayan 6nemli bir bulgudur.
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Tirkoglu vd. (2012) ’nin yapmis oldugu “Sehirlesmenin biyoklimatik kosullara
etkisinin Ankara dlgeginde incelenmesi” adli calismada, Ankara sehir merkezinin, farkl
arazi dokusuna sahip alanlarindaki biyoklimatik kosullar incelenmistir. Calismada
meteorolojik parametrelerin yan: sira insan enerji dengesini de hesaplamalara dahil eden
Fizyolojik Esdeger Sicaklik (FES) dizini kullanilmistir. Alti meteoroloji istasyonunun
2001-2010 donemindeki saatlik termal algilama degerleri hesaplanmistir. Elde edilen
degerlerin alansal dagilimi i¢in ¢oklu ¢izgisel regresyon modeli kullanilmistir. Yapilan
analizlere gore, schir i¢i yiiksek bina yogunluguna sahip alanlar, giiniin biiylik bir
bolimiinde diger arazi dokusuna sahip alanlardan daha yiiksek FES degerlerine sahiptir.
Bu alanlar ile orman i¢i acik alanlar arasinda 0,4-1,2°C, parklar arasinda 2,2-3°C,
banliyoler arasinda 1,4-2,2°C, kirsal alanlar arasinda 1,7-2,5°C giinliik ortalama FES
farklari bulunmaktadir. Farklar mayis-eyliil aras1 donemde artmakta, ekim-nisan arasi
donemde ise azalmaktadir. Sehrin degisik dokularinda FES farklar1 gece saatlerinde
giindiize gore daha belirgindir. Ankara sehir merkezinde konfor agisindan en olumsuz
kosullar kis mevsiminde ortaya ¢ikmaktadir. ilkbahar sonundan, sonbahar ortasina
kadar ise olumlu termal algilama degerleri goriilmektedir. Buna ragmen gece saatlerinde
serin, ogle saatlerinde ise sicak ve ¢ok sicak kosullar yasanmaktadir. ilkbahar basi ve

sonbahar sonunda ciddi soguk stresleri goriilebilmektedir.

Ankara sehir merkezinde yiiksek bina yogunluguna sahip yerler, ekim-nisan arasinda
saat 20:00°den ertesi giin saat 09:00’a, mayis-eyliil arasinda ise 21:00°den ertesi giin
saat 08:00°e¢ kadar bir sicak ada olarak belirmektedir. Yapilarin yogunluguna bagh
olarak kentlerde, enerji transferi (radyasyon, kondiiksiyon, konveksiyon), termal
kosullar (albedo oranlari, termal iletkenlik, 6zgil 151 kapasitesi), nem kosullari
(buharlagma, yagis, yiizeysel akis) ve hava sirkiilasyonlar1 (riizgar frekans: ve hizi)
degismektedir. Bunlarin sonucunda biyoklimatik kosullar, dogal malzeme ve Oriintiiye
sahip alanlarda farkli sekillenmektedir. Ankara sehir merkezinde, gelen solar radyasyon
aynt olmasina ragmen, yiiksek bina yogunluklu alanlarda gece boyunca daha yiiksek
FES degerleri olusmaktadir ve yilin biiyiik bir boliimiinde farkli diizeylerde soguk
termal algilamalar hakimdir Sehir igindeki yesil alanlar, gece saatlerinde kent
dokusuyla, giindiiz saatlerinde kir dokusuyla benzer tepkiler vermektedirler. Dolayisiyla

Ankara’da biyoklimatik kosullar kentlesme olmaksizin yasamaya uygun degildir.
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Kentlesme beraberinde enerji transferinin, termal, nem ve riizgar kosullarinin degisimini
getirmistir. Halihazirdaki durumuyla yiiksek bina yogunluguna sahip alanlardaki
degisimler yilin biiyilk bir bolimiine hakim olan soguk baskilarini azaltan bir
karakterdedirler. Bu alanlar ile ¢evresindeki alanlar arasinda 0,4-3,0°C arasinda FES
farklart bulunmaktadir. Dolayisiyla termal kosullarin yiikseltilmesi, insan yasamina
uygun hale getirilmesi igin kentlerde kirlardan daha az enerji harcanmaktadir. FES
degerlerinin yiiksek oldugu temmuz sonu ve agustos basinda, asir1 sicak algilamalar
yiikksek bina yogunluguna sahip alanlarda ortaya g¢ikmaktadir. Kisacasi insanlarin
soguktan korunmak i¢in yaptiklar: binalarin, sicak donemde birer 151 kapanina doniisme
riski bulunmaktadir. Bu tip durumlarda kent igi yesil alanlar, birer sogutucu gorevi
gormekte ve kent iklimini yumusatmaktadirlar. Konforlu kentlerin olusmasinin birincil
kosulu, yeteri kadar yesil alandir. Dolayisiyla planlamalarda biyoklimatik kosullarin goz
onlinde bulundurulmasi, daha siirdiiriilebilir ve konforlu kentlerin olusturulmasinda

etkili olacaktir (Tirkoglu vd. 2012).

2.2 Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama

Karmagiklig1 artan sorunlar, bilgisayara dayali verilerin varligi ve giderek artan talep,
peyzaj planlama ve proje galismalarinda daha fazla otomasyon gerektirmektedir. Arazi
1slah1, miktar hesaplamalar1 ve genis kapsamli peyzaj planlama ve projelendirmeleri
halen bilgisayar grafiklerinin yardimiyla hazirlanmaktadir. Bu gibi uygulamalar i¢in
CBS kullanimi ile planlamanin etkinligi biiylik 6l¢lide artacaktir. Bu gibi sistemlerin
kullaniminda asil amag, yogun bilginin kartografik gosteriminin yapilabilmesidir. CBS
yazilimlar1 ile mevcut verinin daha etkin bir bigcimde kullanimi, ¢evresel degerlendirme
caligmalarinda biiyiik miktarlardaki veri ve kistaslarla ¢aligabilme imkani, alan kullanim
calismalarinda arazi degisiminin izlenmesi, cevre etkileri ve peyzaj planlama
caligmalarinda ileriye doniik yapay simiilasyonlar yapabilmesi, uzaktan algilama ile en

uygun ve ekonomik anlamda alan kullanimi saglanabilir (Ozyavuz 2002).

Peyzaj planlama calismalarinda uzaktan algilama yontemleri, mevcut arazi Ortiistiniin
belirlenmesinde ve farkli yillara iliskin peyzaj yapisindaki degisikliklerin ortaya

konulmasinda 6nemli katkilar saglamaktadir. Bu kapsamda peyzaj planlama konusunda
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calisilan Olgege gore uygun uydu goriintiisiinlin segilmesi, planlamanin basarisi igin
gereklidir. Aksi takdirde plan 6lgegi disinda elde edilen goriintiiler planlama amacina
hizmet etmeyecektir. Tiim iller bazinda belediye ve valiliklerde yapilmasi diisiiniilen
imar planlari, ¢evre diizeni planlar1 gibi ¢alismalarda uydu goriintiilerine iliskin veri
tabanlart olusturulmali, yapilmasi disiiniillen peyzaj planlama c¢alismalarinda
kullanilmalhidir. Ulkemizde 1990 yillardan itibaren Uzaktan Algilama (UA)
yontemlerinin kullanim1 yayginlasmaya baglamistir. Son yillarda teknolojik gelismelerle
birlikte uydu goriintiilerinin  islenmesi ve yorumlanmasima iligkin teknikler
kolaylagmistir. Bu kapsamda da 6zelikle mevcut arazi Ortiisiiniin ve peyzaj degisiminin
calisildigi peyzaj ekolojisi temelli analiz ¢aligmalarinda UA verilerinin kullanimi

saglanmalidir (Uzun vd. 2010).

Yilmaz ve Atik (2006) dogal peyzaj Ozelliklerinin kirsal yerlesimler iizerindeki
etkilerini Bartin ili tizerinde aragtirmislardir. Bir alanin sahip oldugu dogal dzellikler,
yerlesimlerin gelisimi ve sekillenmesinde biiyiik bir rol oynamaktadir. Dogal 6zellikler
dikkate alinmadan ortaya ¢ikan yerlesimlerin bilingsiz ve plansiz gelisimi, ekolojik
dengeye zarar vererek dogal kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini engellenmektedir. Buna
bagli olarak da insan konforu bakimindan elverigsiz yasam ortamlar1 olusmaktadir. Bu
calismada, dogal peyzaja iliskin faktorlerin Bartin merkez ilgeye bagli 83, Art
beldesine bagli 14 kirsal yerlesim ile etkilesimi incelenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda,
aragtirma alanina iligkin dogal yap1 Ozellikleri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
yazilimlarindan ArcView 3.2 programi kullanilarak haritalanmis ve elde edilen veriler
kirsal yerlesim alanlar1 ile ¢akistirilmistir. Sonug olarak, dogal peyzaj o6zelliklerinin,
yerlesimlerin gereksinimleri ile ¢evresi arasindaki dengenin saglanabilmesi bakimindan
tasidigt Onem ortaya konulmustur. Bir alanin sahip oldugu dogal o&zellikler,
yerlesimlerin gelisimi ve sekillenmesinde biiyiik bir rol oynamaktadir. Dogal 6zellikler
dikkate alinmadan ortaya ¢ikan yerlesimlerin bilingsiz ve plansiz gelisimi, ekolojik
dengeye zarar vererek dogal kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini engellenmektedir. Buna

bagli olarak da insan konforu bakimindan elverissiz yagam ortamlar1 olugmaktadir.

Yilmaz (2006) tarafindan Bartin ili ve yakin ¢evresinde yapilan ¢aligmada alana iliskin

yagis, sicaklik, nem ve riizgar gibi meteorolojik parametreler, cografi bilgi sistemleri
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(CBS) yazilimlarindan Arcview 3.2 programi kullanilarak analiz edilmis ve elde edilen

veriler, matematiksel esasa dayali bir yonteme gore degerlendirmistir.

Ozdemir (2009) tarafindan yapilan degerlendirme calismasinda, siirdiiriilebilirlik
kavrami ¢ergevesinde, yasam konforu olarak nitelendirilen kistaslar esas alinarak
Ankara-Kalecik ilgesi ve gevresi peyzaj planlama caligmalarinda karar destek araci
olarak kullanilabilecek bir veri katmaninin {iretilmesi amag¢lanmistir. Bu amag
dogrultusunda, matematiksel degerlendirme esasina dayali bir peyzaj potansiyeli
saptama yontemi kullanilarak Kalecik ilgesi Orneginde yorenin peyzajini olusturan
abiyotik (cansiz) ve biyotik (canli) varliklara iliskin 6zelliklerin cografi bilgi sistemleri

araciligiyla belirlenmesi ve degerlendirilmesi gergeklestirilmistir.

Topay ve Yilmaz’in (2004) c¢alismasinda, Mugla Ili’nin, iklim verilerine gore,
biyoklimatik konfor agisindan en uygun alanlar1 saptanmistir. Bu kapsamda, Mugla
ili'ne ait iklim degerleri toplam on meteoroloji istasyonundan alinmistir. Iklimsel
degisimleri ortaya koyabilmek amaciyla rakim degerleri 3 - 850 m. arasinda degisen
istasyonlar secilmistir. Bu istasyonlara iligkin ortalama sicaklik, bagil nem ve rlizgar
degerleri CBS ortamina Arcview 3.2 yazilimi kullanilarak aktarilmistir. CBS ortamina
aktarilan sayisal iklim verilerinden iklim haritalar1 olusturulmus ve biyoklimatik konfor
acisindan uygun alanlar belirlenmistir. Bu ¢alisma ile Tiirkiye'nin bulundugu enlem ve
boylam derecelerine gére Mugla ili'nin biyoklimatik konfor bakimindan uygun alanlari
belirlenmistir. Buna gore Mugla ili sinirlart iginde daha g¢ok kuzey, dogu ve bati
bolgelerinde olmak iizere toplam 17091 km?* lik bir alan biyoklimatik konfor agisindan

uygun bulunmustur.
2.3 Hissedilen Sicaklik ve Biyoklimatik Konfor
Biyoklimatik konfor verilerinin olusturulmasi i¢in hissedilen sicakliklarin belirlenmesi

gerekir. Hissedilen sicaklik, sicakligin yiiksek oldugu mevsimler i¢in nem parametresi

ile sicakligin diisiik oldugu mevsimlerde ise riizgar parametresi ile karakterize edilir.
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Olgyay (1963) tarafindan biyoklimatik konfor; insanin en az miktarda enerji harcayarak
cevresine uyum sagladigi kosullar olarak tanimlanmaktadir. Kent ikliminde yasanan
degisimler ekstrem degerlere ulastiginda insan sagligi tizerinde olumsuz etkiler yarattigi
ve insanlarin biyolojik, fiziksel ve diislinsel aktivitelerini kisitlandig1 belirtilmistir. Yine
ayn1 calismada biyoklimatik konforun saglanabilmesi i¢in dikkate alinmasi gereken
iklim elemanlarina ait degerleri; agik alanda; 5 m/sn’ye kadar olan riizgar hizi,

21-27,5 °C sicaklik ve %30-65 bagil nem kombinasyonu olarak belirlenmistir

“Biyoklimatik Konfora Sahip Alanlarin Belirlenmesinde Cbs’den Yararlanma
Olanaklari: Mugla li Ornegi” (Topay ve Y1ilmaz 2004) isimli ¢alismada, bircok iklimsel
indekste, biyoklimatik konfor durumu sicaklik, nem ve riizgar elemanlarinin bazen tek
basina bazen hepsinin bir arada kombinasyonuna bagli olarak degerlendirildiginden
bahsedilmistir. Bu calisma icerisinde kullanilan tanimlamalar ve indeksler sunlardir;
Konforu belirlemede en ¢ok kullanilan kistas "Hissedilen Sicaklik" tir. Termal konfor,
biyoklimatik konforun olusturulmasinda %80 oranla etkilidir. Temeli hissedilen
sicakliga dayali biyoklimatik konfor durumu, siibjektif bir deger olup mekana, zamana
ve kisiye gore degismektedir. Degerlendirmelerde 15-27 °C hissedilen sicaklik
degerleri; i¢ mekanda bulunan, 25 yaslarinda, saglik problemi olmayan, normal olarak
giyinmis, hareket etmeyen bir kisi i¢cin hesaplanmistir. D1 mekan kosullarinda bu
degerler 5 derece diisiikk ya da yiiksek olabilmektedir (Cinar 1999). Atmosfer nemine
bagli olarak degerlendirilen hissedilen sicaklik, yaz i¢in 22,8-26,1 °C ve kis i¢in 20,0-
23,9 °C araliklarinda en uygun olarak kabul edilmektedir. Sicaklik ve nem birlesimine
bagli olarak cikarilan hissedilen sicakliklar orta yasta bir insan iizerine yapilan
laboratuvar deneyleri sonucunda elde edilmistir ve siibjektif deger 6zelligi tasimaktadir.
Bu deneme odalarinda insanin i¢ ve dis ¢evre kosullarinda sicakliga karsi gosterdigi
tepkiler gozlenerek ortalama hissedilen sicaklik degerleri ¢ikarilmistir. Klimaterapi
uzmanlarinin belirledigi kurallara gore, insan saglig1 acisindan aylik ortalama sicaklik
degeri 18-32 °C, bagil nem degeri % 30 —70, giinesli giinler sayis1 20 ve daha yukari
olan ya da tam kapali giin sayis1 10 ve daha az olan, ortalama riizgar esme hizi 6 m/s’

den az olan yerlerin iklimi olumlu kabul edilir (Ulker 1994).
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Olgyay’in (1963) bildirdigine gore; yapilan aragtirmalar sonucunda yaz mevsimi igin en
uygun sicakligin, hafif bir riizgar (0.1-0.3 m/s) ile 19°C, kis mevsimi i¢in ise 16.5°C
oldugu belirtilmistir. Bir diger ¢calismada ise rahatlik bolgesi 13,5-23°C sicaklik araligi
olarak tamimlamistir. Bagil nem orani ise %30-70 olarak kabul edilmektedir (Ulker
1988). Ulkemizin iginde bulundugu orta enlemlerde, biyoklimatik konfor agisindan
uygun olarak kabul edilen hissedilen sicaklik degeri nem ve riizgara bagh olarak 17-
24,9°C arasidir (Kogman 1991). Altunkasa (1997) ise, diger tiim kosullarin normal
olmasi durumunda 21-27 °C sicaklik ve %30-65 bagil nem degerinin bir arada konfor
ortamini yarattigini ortaya koymustur. Bu kosullarin altinda ya da iizerindeki
degerlerde, biyoklimatik konfora ulagsmak i¢in ya sicaklik veya 1sinim enerjisine ya da

golge, riizgar ve 6zgiil nemlilige gereksinim duyulmakta oldugunu bildirmektedir.

Topay ve Yilmaz’in (2004) yapmis oldugu c¢alisma kapsaminda oncelikle arastirmanin
yiriitilecegi alanin  smir1  belirlenmistir. Belirlenen alana ait iklimsel veriler
toplanmistir. Arastirma, biyoklimatik konfor konusunu ele aldig: i¢in bu konu ile ilgili
tanim ve kavramlar incelenmistir. Arastirmanin dayandigi kuramsal temeller gz oniine
alinarak Mugla ili'nin iklim elemanlar1 biyoklimatik konfor acisindan sorgulanmistir.
Bu amagla dnce Mugla ili'ne ait meteoroloji istasyonlarinin verilerinden faydalanilarak
Mugla ve yakin ¢evresi i¢in iklim haritalar1 olusturulmustur. Olusturulan bu haritalar,
biyoklimatik konfor degerleri dikkate alinarak sorgulanmis ve biyoklimatik konfor

acisindan uygun alanlar tespit edilmistir.

Deniz vd. (2003)’nin “Marmara Bolgesinde Bunaltici Sicaklik Analizi” konulu
caligmalarinda; meteorolojik faktorlerin etkiledigi insan viicudu ve ¢evresi arasindaki 1s1
aligverisinin insanin kendisini rahat hissetmesini saglayan bir olgu oldugundan
bahsedilmistir. Yerylizlinde ¢evresel kosullar g6z dniine alindiginda 6l¢iilen sicaklik ile
insan viicudunun hissettigi sicakligin farkli oldugu, yaz aylarinda etkili olan yiiksek
nemden dolayr insanlarin hissettigi hava sicakliginin termometre ile Olgililen hava
sicakligindan daha yliksek oldugu, genellikle Mayis-Eyliil aylar1 arasinda nemin yiiksek
oldugu, sicak yaz giinlerinde hissedilen sicakliklarin termometre ile Olgiilen
sicakliklardan daha yiiksek olmasi beklendigi ve sicakligin asir1 yiiksek olmasinin hava

nemine de bagli olmak sartiyla konforsuzluk derecesini arttirdigindan bahsedilmistir.
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Evans (2007) “The comfort triangles: a new tool for bioclimatic design” konulu tez
caligmasinda sicaklik, nem, gilineslenme, termal kapasite gibi parametrelerin insan
konfor ve aktiviteleri tizerine etkileri arastirilmis ve daha 6nce yapilan biyoklimatik

semalara yer verilmistir.

Panagopoulos (2008) “Using microclimatic landscape design to create thermal comfort
and energy efficiency” konulu calismada peyzaj elemanlarimin mikroklima sartlarini
etkiledigi ve peyzaj tasarim bilgileri ile mikroklima alanlar1 yaratilabilecegi, insanlarin
konfor ihtiyaclarinin iyilestirilebilecegi ve enerji kullaniminin minimize edilebilecegi
vurgulanmistir. Ayrica, iklim kosullar1 hakkinda yeterli bilgi saglanmasinin 6nemi ve
bu bilgilerin enerji kullaniminda nasil rol oynadigi konularina deginilmis ve kentsel

alanlarda yesil ¢at1 ekosistemleri tanitilmistir.

Giglii (2010) “Dogu Karadeniz boliimii kiyr kusaginda iklim konforu sartlarmin kiyi
turizmi yoniinden incelenmesi” konulu ¢alismasinda pek ¢ok faktorden etkilenen kiy1
turizm sektoriinii iklim konforu yoniinden incelemistir. Calismada turizm aktivitelerine
katilan insanlarin iklim yoniinden bulunduklar1 ortama uyum gostermelerine ragmen her
zaman kendilerini rahat ve zinde hissedecekleri iklim sartlarinin var oldugu ortamlari

aradiklarindan bahsedilmistir.

Toy ve Yilmaz’in (2008) “Peyzaj tasariminda biyoklimatik konfor ve yasam mekanlari
icin 6nemi” adli makalelerinde, iklimin peyzaj tasarimi ve kentsel tasarimdaki etkisi,
biyoklimatik konforun tanimi, biyoklimatik konforu etkileyen c¢evre faktorleri,
biyoklimatik konforu hesaplama yontemleri ve dis mekan tasarimlarindaki etkileri bir

arada diisiiniilerek ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Andrade vd.(2008)’nin “Assessment of the bioclimatic comfort in different outdoor
public spaces of Lisbon” adli ¢aligmalarinda iklim durumu ile klimatik konfor
arasindaki iliski arastirilmistir. Portekiz Lizbon’da acik alanda 12 Mart ile 26 Nisan
2006 tarihleri arasinda meteorolojik parametrelerin gézlenmesiyle yapilan ¢alismada dis

mekanda hissedilecek konforun i¢ mekén sicakliklart ile ilgili oldugu vurgulanmustir.
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Hijmans vd. (2005) “Very high resolution interpolated climate surfaces for global land
areas” calismasinda global 6lgekte 1950-2000 yillar1 arasindaki veri setleri kullanilarak
yagls ve sicaklik parametreleri icin enterpole edilmis iklimsel yiizeylerden
bahsedilmektedir. Parametreler aylik bazda ortalama olarak kullanilmis ve calisma
icerisinde bu tez g¢alismasinda da kullanilan inverse distance weighting yontemi

kullanilmustir.

Georgi ve Tzesouri (2008) 1. WSEAS Uluslararas1 Peyzaj Mimarligi konferansinda
sunduklart “Monitoring thermal comfort in outdoor urban spaces for bioclimatic
conditions improvement” adli ¢alismalarinda sehir merkezinde segtikleri iki noktadan
elde edilen meteorolojik parametreleri incelemistir. Calismada segilen iki noktada
12.07.2006 ile 17.09.2006 tarihleri arasinda kaydedilen sicaklik ve nem degerleri
karsilastirilmistir. Yesil alanlardan ve su yiizeylerinden olusan park alani igerisinde bir
noktada konumlanan istasyon ile sehir merkezinde acgik bir alana kurulan diger
istasyonun sicaklik ve nem bilgileri biyoklimatik konfor agisindan karsilagtirilmistir.
Yaz aylarinda yapilan bu arastirmanin sonucu konfor indekslerine gore asagidaki
sekilde kategorilendirilmistir:

1. Herhangi bir rahatsizlik yok <21
Niifusun yarisindan az kismi rahatsiz 21-24
Niifusun yarisindan fazlasi rahatsiz 24-27
Niifusun biiytik bir kismi rahatsiz 27-29
Herkes rahatsiz 29-32

o g~ w D

T1ibbi uyar1 agamas1 >32

Yilmaz (2006) ZKU Bartin Orman Fakiiltesi dergisi’nde yayimnlanan “Bartin ili ve yakin
cevresi peyzaj Ozelliklerini  etkileyen iklim  parametrelerinin  analizi  ve
degerlendirilmesi” adli ¢alismada iklim potansiyelinin saptanmasina iliskin kullanilan
yontemin matematiksel bir degerlendirme esasina dayandigi belirtilmektedir. Yontem;
plankare teknigi ile yapilan analiz ve sentez ¢aligmalar1 sirasinda, her bir plankarede
belirlenen alt faktorlerin 6l¢iim degerlerinin hesaplanmasini ve bu degerlerin toplanarak
iklim potansiyelinin saptanmasini esas alir. Her bir plankarede iklim parametreleri

alansal boyutlarina gore Ol¢iimlendirilmis ve toplam bir deger elde edilmistir. Elde
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edilen toplam deger iklim potansiyelini ortaya koymustur. Bu ama¢ dogrultusunda,
1/100.000 6lgekli topografik harita iizerinde ulusal cografi koordinat sistemine dayanan

2x2 km’lik plankareler olusturulmustur.

“Peyzaj tasariminda biyoklimatik konfor ve yasam mekanlari igin 6nemi” Toy ve
Yilmaz (2008) adli makalede, insana yonelik biyoklimatik konforun hesaplamasina
yonelik calismalardan bahsetmistir. Bu calismada, Ingiltere’deki maden iscilerinin
termal stresini belirlemek igin tasarlanmis olan Haldane’in 1slak-hazne sicakligi
(Wetbulb temperature; Tw) indeksinin yapilan ilk ¢alisma olarak kabul edildigine vurgu

yapilmustir.
2.4 Enerji Parametresi Olarak Isitma-Sogutma Giin Dereceleri

Bir iklimin sertli§i derece-giin cinsinden hassasiyetle karakterize edilebildiginden,
derece giin yontemi ile bir binanin 1sitma veya sogutma enerji ihtiyacini belirlemek
mimkiindiir. Farkli bolgelerdeki farkli iklim kosullari 1sitma veya sogutma enerjisi
ihtiyacin1 onemli Olglide etkileyebilmektedir. Tim diinyada Ozellikle 1sitma ve 1s1
yalitimi1 uygulamalar i¢in derece-giin sayilar1 kullanilarak cografik bolgelerden farkl

olarak derece-giin bolgeleri tespit edilmektedir (Bulut vd. 2007).

Giliniimiizde binalarda enerji analizi i¢cin karmagsik ve gelismis yontemler mevcut
olmasima ragmen en basit enerji tahmin tekniklerinden olan derece-giin ydntemi
onemini korumaktadir. Derece-glin yonteminde bir binanin enerji ihtiyaci temelde,
binanin i¢ ortam sicakligi ile ilgili denge noktasi sicakligr ve binanin bulundugu yerin
dis hava sicakligi arasindaki fark ile dogru orantilidir. Eger binanin i¢ ortam sicakligi ve
i¢ 1s1 kazanglar1 sabit ise derece-giin yontemlerinden elde edilen degerlerle, binanin
1sitma veya sogutma ihtiyact i¢in gerekli enerji iyi bir hassasiyetle tahmin edilebilir

(Biiytikalaca vd. 2000, Biiyiikalaca vd. 2001).

Sensoy vd. (2007)’nin Devlet Meteoroloji Genel Miidirligii’'nde yaptiklar1 “Tiirkiye
uzun yillar 1sitma ve sogutma giin dereceleri” adli ¢calismada su tanimlar yapilmis ve
formiiller uygulanmistir: Isitma giin-dereceleri, 24 saatlik periyodun ne kadarinin soguk
gectigini 6lcmeye yarayan bir birimdir. Isitma Giin Dereceleri (Heating Degree Days —
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HDD); Belirli bir zamanda (giin, ay, yil) dis ortam ve oda sicakligini hesaba katarak
sogugun siddetini agiklar. Birgok iilke giin derecenin hesab1 i¢in farkli tanimlar kullanir.
Calismada karsilastirilabilir ve ortak bir kullanim olusturmak amaciyla Avrupa Birligi
Istatistik Ofisi (Eurostat) HDD’nin hesab1 igin &nerdigi metot kullanilmistir (Gikas vd.
2006).

Bulut vd. (2007)’nin Tiirkiye I¢in Isitma ve Sogutma Derece-Giin Bolgeleri adli
caligmalarinda, Tiirkiye’nin 77 il merkezi i¢in, en az 14 yillik uzun donem sicaklik
degerleri kullanilarak, farkli denge noktasi sicakliklari igin 1sitma derece giin ve
sogutma derece-giin degerleri hesaplanmistir. Elde edilen yillik derece-giin degerleri
kullanilarak, belirli bir kistas ¢ergevesinde Tiirkiye, bes 1sitma derece-giin bdlgesine ve
lic sogutma derece-giin bdlgesine ayrilmistir. Belirlenen 1sitma ve sogutma derece-giin

bolgelerinde yer alan iller, tablolarda ve Tiirkiye haritasi izerinde gosterilmistir.

Bayram ve Yesilatanin (2009) IX. Ulusal tesisat miihendisligi kongresi’nde sunduklari
“Isitma ve sogutma derece gilin sayilarinin entegrasyonu” adli calismada sogutma ve
1sitma derece giin verileri (CDD ve HDD) basit bir yaklasimla entegre edilerek, TSE
825 uyarinca ongoriilen yalitim kalinliklarinin yeterliligi sorgulanmig ve iilkemizdeki

iklim (derece giin) bolgelerinin yeniden diizenlenmesi konusunda bir 6neri sunulmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu caligmanin temeli, planlama g¢alismalar1 i¢in géz onilinde bulundurulmasi gereken
unsurlardan biri olan meteorolojik parametrelerin, yiiksek ¢oziiniirlikte ve kolay
anlagilabilir  sekilde sunumuna dayanmaktadir. Bu baglamda meteorolojik
parametrelerin yiikseklikle degisimini inceleyebilmek amaciyla yiikseklik haritalar
kullanilmistir. Ayrica Meteoroloji Genel Midiirliiglinden meteorolojik verilere iliskin
bilgiler alinmig ve yiikseklik haritalar1 ile beraber cografi bilgi sistemleri igerisinde

islenmistir. Kullanilan materyalin detaylar1 {i¢ ana baslik altinda sunulmustur.

3.1.1 Yiikseklik haritalar:

Ankara ilinin ve yakin gevresinin sayisal ortamda 1*1 km. ¢oziintrlikli yiikseklik
haritalar1 yiikseklik modellemesi SRTM projesi tirlinleri ile olusturulmustur. Ankara il
sinirlarina ait SRTM paftas1 Meteoroloji Genel Miidiirligii Arastirma biriminden
Tiirkiye olgeginde hazir olarak alinmis ve arastirma Olgegi olan Ankara il sinirlarina

indirgenmistir (Sekil 3.1).

SRTM, NASA kurumu tarafindan yaklagik 60° kuzey ve giiney enlemleri arasinda kalan
tiim kara pargalarinin siirekli ve yiiksek ¢oziiniirliiklii sayisal ylikseklik modelini elde
etmek amaciyla gerceklestirilmis bir projedir (Faar ve Kobrick 2000). Bu yontemde
yeryiiziine mikrodalga sinyaller gonderilerek giinesin konumundan, hava kosullarindan
ve ylizey kontrastindan etkilenmeden veri toplamak miimkiin olmaktadir. SRTM uzay
mekiginde 60 m. aciklikta monte edilmis olan ikinci alic1 ile stereo goriintli saglanmakta
ve yiikseklikler elde edilmektedir. Toplanan verilerin islenmesinden sonra Amerika
Birlesik Devletleri sinirlart i¢inde kalan bolge i¢in 1" aralikli, geriye kalan tiim kara
pargalar icin 3" aralikli sayisal yilikseklik modeli (SYM) elde edilmistir. SRTM
verilerinin dogrulugu, %90 giiven diizeyinde yatayda 15 m’nin ve diiseyde 10 m’nin

altindadir (Salamonowicz 2005 ve Rodriguez vd. 2006).
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Ankara Sayisal Yukselti Haritasi Legend (m)
ank_srtm
1257 - 300
1301 -350
1351 -400
1401 - 450
1451 - 500
1501 - 550
71551 - 600

[ 601 - 650

[ 651 - 700
W 701 - 750

I 751 - 800
N 801 - 850
B 851 - 900

[ 901 - 950

[ 951 - 1.000
[ 1.001 - 1.050
[ 1.051 - 1.100
B 1.101 - 1.150
N 1.151 - 1.200
. 1.201 - 1.250
. 1.251 - 1.300
N 1.301 - 1.350
N 1.351 - 1.400
N 1.401 - 1.450
N 1.451 - 1.500
. 1.501 - 1.550
N 1.551 - 1.600
N 1.601 - 1.650
[ 1.651 - 1.700
[ 1.701 - 1.750
[ 1.751 - 1.800
[11.801 - 1.850
[31.851-1.900

Meters
0 29.500 59.000 118.000 [11.901 - 1.950

[11.951-2.000

[12.001 - 2.050

Sekil 3.1 Ankara yiikseklik haritas1 (Meteoroloji Genel Miidiirliigii 2010)

3.1.2 Ankara ili ve yakin cevresine ait meteorolojik veriler

Meteoroloji Genel Miidiirliigii Arastirma ve Bilgi Islem Daire Baskanligi’'ndan Ankara
kent merkezinde ve kent merkezine yakin konumda bulunan istasyonlarin sicaklik ve
nem verileri alinmis ve diizenlenerek kullanilmistir. Ayrica, Bolu, Karabiik, Cankiri,
Eskisehir, Kirikkale, Konya ve Kirsehir il sinirlarinda bulunan istasyon verilerinden de
enterpolasyon ile veri tiiretilmesindeki katkisindan dolayr yararlanilmigtir.

Degerlendirmede kullanilan istasyon bilgileri gizelge 3.1°de ve sekil 3.2°de verilmistir.

Belirtilen istasyonlarin veri setleri iki ayr1 donem icin arastirilmistir. Oncelikle Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden alman ve 1980 ile 2009 yillar1 arasinda
kaydedilmis olan veriler, ikinci donem olarak otomatik meteoroloji istasyonlarindan

elde edilen 2007-2009 yillar1 arasi1 veriler incelenmistir.

Otomatik meteoroloji istasyonlari; meteorolojik parametrelerdeki degisimlere duyarli ve

bu degisimlerin miktarin1 Olgen sensorlerden olusmaktadir. Ayrica bu sensorlerin
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tirettigi miihendislik birimlerini (volt, amper, frekans gibi) meteorolojik bilgilere ve
birimlere doniistiirmek icin gerekli hesaplamalar1 ve g¢evirmeleri yapan ana islem
tinitesi, bu bilgilerin ¢esitli yerlerde goriintiillenmesini saglayan goriintiileme iiniteleri ile
iretilen bilgi ve meteorolojik kodlarin ilgili merkezlere iletilmesini saglayan haberlesme

tiniteleri de otomatik istasyon biinyesinde yer almaktadir.

Cizelge 3.1 Ankara ve yakin ¢evresi meteorolojik istasyon bilgileri (Meteoroloji Genel

Miidiirliigii 2010)
ENLEM BOYLAM YUKSEKLIK ISTASYON 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 ESKISEHIR
40,07000 33,00000 951,55 ESENBOGA
39,57000 32,41000 806,15 ETIMESGUT
39,97250 32,86389 891,00 ANKARA
39,80306 32,84333 1115,00 GOLBASI
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 SEREFLIKOCHISAR
39,36500 33,70639 1075,00 KAMAN

Otomatik istasyonlar, dlciilen ve hesaplanan ¢esitli meteorolojik parametrelerin belirli
formatlarda meteorolojik mesajlara doniistliriilmesi islemini yaptiklar1 gibi, yine bu
bilgilerin belirli formatlarda saklanmasi, grafiklere doniistiiriilmesi ve yazicilarda
kaydedilmesi islerini de yaparlar. Boylece, herhangi bir bilgi kaybi olmaksizin,
meteorolojik parametrelerin siirekli olarak ve en dogru sekilde elde edilmesi saglanmis
olur. Gozlemlere standart getirmesi, parametrelerin siirekli Olgiilebilir olmasi,

meteorolojik verilerin gorlintiillenmesi, data arsivine lokal ve uzaktan erisme, cgevre
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sartlarindan etkilenmemesi ve daha fazla dogruluk ve giivenilirlik saglamasi otomatik
istasyonlarin klasik istasyonlara gore avantajlaridir (http://www.mgm.gov.tr/2012).
Meteoroloji Genel Midirligi’nde otomatik istasyonlara ait 2007-2009 tarihleri
arasinda saglikli ve eksiksiz veri seti Olusturulabildigi icin calismaya 1980-2009

donemine ek olarak bu doneme ait incelemeler eklenmistir.

3.1.3 Cografi bilgi sistemleri yazilimlar:

Son olarak elde edilen verilerin Cografi Bilgi Sistemleri igerisinde sayisal ortamda
isleme ¢alismalart yapilmistir. Verilerin igslenmesi i¢in Arcgis yazilimi kullanilmistir.
Meteoroloji Genel Miidiirliigli’'nden temin edilen veriler ile tiiretilmis veriler yazilim
icerisine aktarilmistir. Bu verilerin islenmesi sonucu elde edilen sonug¢ verilerinin
haritalandirilma islemleri ise program igerisinde c¢alistirilan Arcmap ara yiizi ile
gerceklestirilmistir. Bu ara yiizdeki mevcut grafik ve sozel verilerin goriintiilenmesi,
veri giincelleme, sorgulama ve analiz, grafikleme ve raporlama araglar ile yiiksek
kalitede kartografik iiretim fonksiyonlar1 kullanilarak sicaklik, nem, 1sitma-sogutma giin
derece parametreleri ile yeni {iretilen hissedilen sicaklik ve biyoklimatik konfor

parametreleri haritalanmigtir.

3.2 Yontem

Calismanin yontemi belirlenirken konu ile ilgili daha once yapilmis olan caligmalar
temel alinarak gelistirilmis ve kiiclik planlama alanlar1 i¢in iklimsel c¢oziimlemeler

sunabilmek amaciyla Oneriler yapilabilecek bir platform olusturulmustur.

Iklimle dengeli tiim planlama calismalarinda en onemli meteorolojik parametre
sicakliktir. Diger parametreler 6zellikle sicaklik ile beraber diigiiniildiiklerinde konfor
agisindan daha &nemli hale gelmektedirler. Ornegin sicak mevsimlerde hissedilen
sicaklik nem parametresi ile beraber ifade edilirken, soguk mevsimlerde riizgar

parametresi hissedilen sicaklik tizerine daha etkili olmaktadir.
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3.2.1 Sicaklik ve nem haritalarinin olusturulmasi

Yukarida agiklanan nedenlerle calisma igerisinde Oncelikle sicaklik parametresinin
yillik ve aylik bazda dagilimi ve degisimi incelenmistir. Materyal kisminda verilen tim
istasyonlarin 1980-2009 ve 2007-2009 yillar1 arasindaki sicaklik degerlerinin yillik ve
aylik bazda ortalamalar1 alinmigtir. Bu ortalama degerler materyal boliimiinde
bahsedilen 1 km. * 1 km. ¢oziiniirliikteki ylikseklik haritalarinda ait olduklar1 enlem ve
boylamlara yerlestirilmistir. Daha sonra degerler ilgili yazilimlarla enterpole edilmis ve
1 km.*1 km. ¢oOziinirlikteki tim gridlerin bir sicaklik degerine sahip olmasi
saglanmistir. Enterpolasyon yontemi olarak Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon
Teknigi (IDW) yontemi tercih edilmistir. IDW, o&rneklem nokta verilerinden
enterpolasyonla grid tiretmede ¢ogunlukla tercih edilen ortak bir yontemdir. Bu teknik,
enterpole edilecek ylizeyde, yakindaki noktalarin uzaktaki noktalarda gére daha fazla
agirhiga sahip olmasi esasina dayandirilir ve enterpole edilecek noktadan uzaklastik¢a
agirhign da azaltir ve Orneklem noktalarinin agirlikli ortalamasina gore bir yiizey

enterpolasyonu yapar (Demircan 2013).

Kullanilan enterpolasyon yontemi disinda sicakligin yiikseklikle degisim orani tiim

gridlerin sicaklik hesaplamalarinda temel yaklagim unsurunu olusturmaktadir.

Sicaklik; enlem, yiikseklik, glineslenme, su kaynaklarina uzaklik, bitki ortiisii, baki ve
benzeri etmenlere bagl olarak degisen, bununla birlikte siirekliligi olan bir iklim
parametresidir. Sicaklik, enlem ve cografi etmenlere bagh olarak yavas degisim gosterir
ve ani sigramalar veya kesilmeler yapmaz. Ozellikle ortalama sicakliklar, ortaya
ciktiklart yerin 6zelliklerini iclerinde tasirlar. Ortalama sicakliklarin degisimindeki en
onemli etmenin yiikseklik ve enlem olarak ortaya ¢iktigi goriilmektedir (Demircan vd.
2011).

Sicaklik verilerinin olmadig1 yerlerde, istenilen sicaklik verisi lapse rate degeri
kullanilarak yaklasik olarak hesaplanabilmektedir. Lapse rate, atmosferdeki adiyabatik
1sinma ve soguma oranlari olarak tanimlanir ve sicakligin ytikseklikle degismesi olarak

aciklanir. Kuru havanin adiyabatik lapse rate orani yaklagik 100 metrede 1°C’dir. Fakat
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bununla birlikte genel tanimlayict amaglar igin 100 metrede 0.5°C azaldig1 da varsayilir
(Fairbridge ve Oliver 2005).

Benzer bir yaklasim Demircan'in (2010) calismasinda da ortaya konulmustur. Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiine ait 228 meteoroloji istasyonunun 1971-2000
uzun yillar ortalama sicaklik degerlerini kullanildigi c¢aligmada yiikseklik verileri
cografik bilgi sistemleri yardimi ile sayisal yiikseklik modelinden elde edilmistir.
Kullanilan lapse rate oranini belirlemek i¢in Oncelikle Uludag ve cevre istasyonlarin
sicaklik verileri ile bir ¢alisma yapilmis olup degisim oram1 5°CKm™ ve regresyon
katsayis1 r* 0,97 bulunmustur. Cografi bilgi sistemleri ile Tiirkiye’yi kaplayan 1*1 km.
grid noktalar1 olusturulmustur. Calismada secilen 78 ve 103 istasyonun verisi
kullanilmis olup, 150 ve 125 istasyon ise dogrulama i¢in disarida birakilmistir. 150
istasyon i¢in gozlem ve tliretilmis degerlerden hesaplanan en kiigiik kareler toplaminin
hatas1 (RMSE) 1.025 ve regresyon katsayisi (r’) 0,93 bulunurken, 125 istasyon i¢in
gbzlem ve tiiretilmis degerlerden hesaplanan en kiigiik kareler toplaminin hatasi 0,868
ve regresyon katsayisi 0,94 bulunmustur. Yontem ve tiiretilen sicaklik degerleri; Avrupa
Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezinin (ECMWF) hazirlamis oldugu ERA40 tekrar
analiz veri seti ve Kiiresel Iklim Verilerinin (WorldClim) ortalama sicaklik haritas: ile
dogrulama icin karsilagtirilmistir. Sonug olarak sicakligin yiikseklikle azalmasi olarak

tanimlanan lapse rate orani agagidaki formiille belirlenmistir.

Td =Ti+ (hi *0,005)
* Td deniz seviyesine indirgenmis sicaklik,
¢ Tiistasyonun ortalama sicakhgi

* hiistasyonun yiiksekligini belirtmektedir.

Bu arastirmada, Demircan’in (2010) “Sektorel talepler igin 6l¢iim olmayan alanlarda
cografi bilgi sistemleri kullanilarak sicaklik verisi tiiretilmesi” calismasinda, Tiirkiye
icerisindeki istasyonlar kullanilarak elde edilen ve istatistiki dogrulamasi yapilan lapse-
rate oran1 ve formiilii kullanilmistir. Deniz ylizeyine indirgenmis sicakliklar 1*1 km.
cOziintirliklii yliksekligi belirli noktalara ¢ekilerek, yukaridaki formiiliin tersten

isletilmesiyle bu noktalardaki sicakliklar tiiretilmistir.
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1*1 km. ¢ozliniirliikle kendi yliksekliginde tiiretilen sicakliklar aylik bazda ve yillik
ortalama sicaklik degerleri ile 1980-2009 ve 2007-2009 veri setleri i¢in ayr1 ayri
hazirlanarak, ortalama bagil nem parametresi ise ayni istasyonlar i¢in 1980-2009

donemi i¢in arastirma bulgularinda sunulmustur.

e 2007-2009 Yillar1 Arasinda Olgiilen Degerler

Meteoroloji Genel Midiirliigiine bagli calisan meteorolojik istasyonlarin bir kismi
kurulus tarihinden sonra degisik sebeplerden dolay1 kapatilmis ya da yer degisikligine
maruz kalmistir. Ayni zamanda bir gdzlem evinde bulunmasi gereken fiziki veya beseri
sartlar zamanla istenmeyen bir duruma ulagmistir. Bu ve benzer sebeplerden dolay1 veri
setlerinde eksiklikler bulunmasi yapilacak planlama c¢aligmalar1 ig¢in baz alinacak
iklimsel parametreleri dogruluk derecesinden uzaklastirabilir. Bu olumsuz etki ancak
istatistiki yontemlerle eksik verilerin yerine tiiretilmis degerlerin eklenmesi ile
azaltilabilir. Fakat ideal olan, ¢alismalarin, uzun yillar boyunca ayni lokasyonda ve ayni
fiziki sartlar altinda Olciilmiis degerler ile yapilmasidir. Bu nedenle iklimsel acidan kisa
bir periyot olarak disiiniilebilecek fakat ger¢ek anlamda karsilastirilabilir veri seti sunan

2007-2009 periyodu calismaya dahil edilmistir.

Calisma Ankara il Olgeginde yapilmistir. Fakat enterpolasyonu saglamak amaci ile
yakin ¢evresine ait ylikseklik ve meteorolojik parametreler de kullanilmistir. 1980-2009
yillar1 arasinda ele alinan 30 yillik veri seti diginda, ¢alismada kullanilan ikinci veri seti
otomatik meteoroloji istasyonlarin ¢alismaya basladigi 2007-2009 donemine aittir. Bu
donemin kullanilmasindaki amag¢ tiim verilerin aym1 ve daha hassas sensorlerle

Olclilmiis, eksiksiz ve karsilastirilabilir olmasidir.

2007-2009 yillar1 arasindaki degerler ¢alismaya dahil edilmeden 6nce, 1980-2009 veri
seti arasindaki (ortalama sicaklik) korelasyon arastirilmis ve r? 0.99 bulunmustur.
Sicaklik verilerinin zaman serileri sekil 3.3’de, korelasyon hesaplari ise sekil 3.4’de

gosterilmistir.
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Sicaklik Verisi Zaman Serileri

—4—1980-2009 Uzun
Yillar Aylik
Ortalama Sicaklik

——2007-2009 Aylik
b Ortalama Sicaklik

73 82 91 "100 105 118 127 136 145 15 163 172 181 1909199

Sekil 3.3 Sicaklik verisi zaman serileri (orijinal)

Sacilma Diyagrami

¥
(==}

y = 1,04x + 0,46

-10 5 ® 5 10 15 20 25 30

2007-2009Ayvhk Ortalama S1icakhk

Uzun Yillar (1980-2009) Aylik Ortalama Sicakhk

Sekil 3.4 Sagilma Diyagramu (orijinal)
3.2.2 Hissedilen sicakhik ve biyoklimatik konfor haritalarimin olusturulmasi

Rajib vd. (2011) ¢alismalarinda nem ve sicaklik parametrelerinin bilesimi ile
tanimlanan hissedilen sicakligin, insan viicudu iizerindeki etkileri belirtmistir.
Calismada Banglades Meteoroloji Istasyonuna ait 1960-2010 yili arasindaki veriler

asagida verilen formiil ile hissedilen sicakliga dontistiirilmiistiir.

58



HI = -42.379 + 2.04901523T + 10.14333127R — 0.22475541TR — 6.83783 x 10-3T2 -
5.481717x10-2R2 + 1.22874x10-3 T2R + 8.5282x%10-4 TR2 — 1.99x10-6T2R2

Burada,

T = sicaklik,

R =bagil nemdir.

Aym formiil; “The heat index 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) ¢alismalarinda da kullanilmistir.

“Effects of apparent temperature on daily mortality in lisbon and oporto, Portugal”
(Almedia vd. 2010) adli calismada uygulama alan1 olarak Portekiz’in bagkenti Lizbon
ve ikinci biiyiik sehri Oporto ile yakin cevresi se¢ilmis ve bu alanlarda hissedilen
sicaklik degerleri iizerinde bir arastirma yapilmistir. Arastirmada 2000-2004 yillari
arasindaki Ulusal Meteoroloji Enstitlisiinden alinan veri setleri kullanilmistir. Bu veri
setlerinden asagidaki formiil kullanilarak bireyin algiladigi sicaklik olarak tanimlanan

hissedilen sicaklik degerlerine ulasilmistir;

Hissedilen Sicaklik °C = -2.653 + (0,994 * Sicaklik °C) + (0, 0153)* ( Isba Sicakhigs
°C)2

Kis aylarinda insan viicudunun hissettigi sicaklik, riizgar siddetinden dolayr havanin
sicakligindan daha diisiik olmaktadir. Riizgardan dolay1 hissedilen bu sicakliga iisiime
sicakligr (wind chill) adi verilir. Insanin sicaklik konforunu &nemli 6lciide etkileyen
tisiime sicakligr bulundugumuz cevre sartlarina, kisinin yasina, sagligina, beslenmesine,
giyimine ve benzeri unsurlara bagli olarak farkli dlgiilerde etkilidir. Usiime sicaklig
hesaplamalarinda kullanilan Paul Siple bagintis1 Kanada’da 2000 yilinda internet
tizerinden yapilan bilimsel toplantida kiigiikk degisiklikler yapilarak yeniden
diizenlenmistir (Toros vd. 2003).
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18.97VV -V + 37.62)

Te=33-
(18.97VWV -WV +37.62)

(33-T)

Esitlikte;

Te : Usiime sicakli1 (°C), (windchill degerine esdeger sicaklik).
WV  : Yiiriime hizi (km/sa), (ortalama yiiriiyiis hizi olup 6 km/sa.).
\Y : Riizgar hiz1 (km/sa).

T : Hava sicakliklig1 (°C).

Wind chill indeks degerleri ise agagidaki bagint1 yardimiyla bulunabilmektedir.
WCI = 0.323(18.97VV - V +37.62)(33- T)

Esitlikte;

WCI : Wind Chill Index (W/m2)

\Y/ : Riizgar hiz1 (km/sa)
T : Hava sicaklig1 (°C)

“Report on wind chill temperature and extreme heat indices: evaluation and
improvement projects” adli raporda listime sicaklig1 asagidaki formiille hesaplanmigtir

(Anonymous 2003)

WCTI = 13.12 + 0.6215T — 11.37V**® + 0.3965TV°*°
Esitlikte;

WCTI : Wind Chill Index (W/m2)

\Y : Riizgar hiz1 (km/sa) (10 m. yiikseklikte)

T : Hava sicaklig1 (°C)

Hissedilen sicaklik degerleri, Toros vd. (2003)’nin Ill. Atmosfer Bilimleri
Sempozyumu’nda sunduklar1 Marmara Bolgesinde Bunaltict Sicaklik Analizinde su
formiille hesaplanmistir:
Te = -42.379 + 2,04901523 * T + 10,1433127 * RH-0,22475541 * T * RH-6,83783 *
10° * T25,481717 * 10 * RH? + 1,22874 * 10° * T> * RH + 8,5282 * 10 * T *
RH?-1.99*10°T°RH?
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Bu esitlikte;

Te: Hissedilen sicaklik (°F ),
RH: Bagil nem (%),

T: Sicaklik (°F )’dir.

Bu ¢alisma igerisinde hazirlanan ve sekil 5.1 ve 5.4 arasinda sunulan hissedilen sicaklik
haritalarinda, Toros vd.(2003)’nin Ill. Atmosfer Bilimleri Sempozyumu’nda sunduklari
“Marmara bolgesinde bunaltici sicaklik analizi” c¢alismasinda kullandiklar1 formiil
kullanilmistir. Veri setleri igerisinde, 1980-2009 yillar1 arasindaki 30 yillik periyodu
kapsayan ve materyal kisminda detaylari verilen verilen 17 istasyonun giinliik en
yiiksek sicakliklarmin gozlendigi 14.00 dlgiim degerleri kullanilmistir. Formiilasyona
gore celcius olarak 6lgiilen degerler fahrenhayta ¢evrilmis ve son deger olarak tekrar
celciusa ¢evrilmistir. Tiim aylarin incelenmesi sonucu hissedilen sicaklik degerlerinin
haziran ile eyliil aylar1 arasinda konforu etkileyebilecek diizeyde oldugu tespit edilmis
ve bu aylara ait bulgular sunulmustur. Ayn1 zamanda yine 1980-2009 doénemine ait
ortalama aylik sicaklik degerlerinin aylik ortalama nem degerleri ile formiilize
edilmesiyle tiiretilen hissedilen sicaklik degerleri, degerlerin tiim zamanlar i¢in konfor
diizeyini etkileyebilecek smirlarin altinda kalmasit nedeni ile ¢aligma igerisinde
sunulmamistir. Gece sicakliklarinin karasal iklim icerisinde genel olarak diisiik seviyede
olmasi, 0gle saatlerindeki yiiksek sicakliklarin ortalamasini asagi cektigi ve ozellikle
0gle ve oOgleden sonraki donemde hissedilen konforsuzlugun tespitini engelledigi

gozlemlenmistir.

Bu esitlik yardimiyla sicaklik ve nem degisimine bagli olarak hissedilen sicaklik indeks
degerleri hesaplanabilir. Hesaplanan deger; 21 ise teorik olarak herkes konforlu bir
ortamda, 24 ise yar1 yartya konforlu, 27 ise insanlarin ¢ogu konforsuz ve 27’nin
tizerinde oldugu durumda ise herkesin konforsuzluk hali s6z konusudur. Biyoklimatik
konfor haritalar1 bu deger araliklari igerisinde hazirlanmis ve sonug¢ boliimiinde

sunulmustur.
3.2.3 Isitma ve sogutma giin derece haritalarinin olusturulmasi

Bayram ve Yesilata (2009) calismalarinda, sogutma ve 1sitma derece giin verileri (CDD

ve HDD) basit bir yaklagimla entegre ederek, iilkemizdeki iklim (derece giin)
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bolgelerinin yeniden diizenlenmesi konusunda bir oneri sunmaktadir. Bu yaklagim
dogrultusunda; boyutsuz bir derece-giin parametresi (r*=CDD/HDD) tanimlanarak;
sogutma ve 1sitma gereksinimi ile ilgili etkin ve etkin olmayan yerlesim yerleri net bir
sekilde belirlenebilmistir. Hesaplamalarda; iilkemizdeki tiim meteorolojik merkezlerden
elde edilen ve Avrupa Toplulugu Istatistik Ofisinin (Eurostat) énerdigi yonteme uygun
olusturulmus 33 yillik Isitma Derece Giin (HDD) ve Sogutma Derece Giin (CDD)
verileri kullanilmistir. Elde edilen iklim (derece gilin) bolgeleri; TS 825 standardinda

ongoriilen iklim bolgeleri ile mukayeseli olarak degerlendirilmistir.

Sensoy vd. (2011) Eurostat kistaslarina gore isitma ve sogutma giin derecelerini su

formiille hesaplamiglardir:

HDD = (18°C-Tm) *d

Burada; Tm = Giinliik ortalama sicaklik, d= Giin sayisidir. Eger Tm > 18°C (1sitma
esigi) ise HDD = 0 dir.

CDD=(Tm-22) *d

Burada; Tm = Giinliik ortalama sicaklik, d= Giin sayisidir. Eger Tm < 22°C (sogutma
esigi) ise CDD = 0 dur.

Hesaplama giinliik bazda yapilmaktadir. Daha sonra aylik ve wyillik giin derece
toplamlar1 bulunur. Bu formiil ayrica “Profil climatique degrés jours de chauffage,
statistique en bref. environnement et energie” (Gikas ve Keenan 2006) adli calismada da

kullanilmistir.

Calismanin aragtirma bulgulart son bdliimiinde sunulan 1sitma ve sogutma giin derece
haritalar1 da yukarida bahsedilen ¢alismalara paralel olarak, mevcut veri setlerindeki
degerlerden, Eurostat kistaslar1 uygulanarak elde edilen 1sitma ve sogutma giin derece
degerleri kullanilarak hazirlanmigtir. CDD = (Tm - 22) * d ve HDD = (18°C - Tm) * d
formiilleri uygulanarak elde edilen degerler, aylik bazda ve yillik ortalama degerler

bazinda haritalandirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Ankara Ili 1980-2009 Dénemi 1*1 km. Céziiniirliikle Tiiretilmis Ortalama
Sicaklik Degerleri

Calismanin materyal boliimiinde detaylar1 verilen Ankara ili ve yakin ¢evresine ait 17
istasyonun 1980-2009 yillar1 arasindaki sicaklik degerleri toplanarak, yillik ve aylik
bazda uzun yillar ortalamalart bulunmustur. Ortalamalar1 alinan degerler Arcgis
yazilimi igerisine aktarilmistir. 1*1 km. ¢ozlniirliikli yiikseklik haritalarindan elde
edilen sayisal harita ile cakistirilan istasyon degerleri Oncelikle yontem boliimiinde
detaylar1 verilen Td = Ti + (hi * 0,005) formiilii ile deniz seviyesine indirilmistir. Deniz
seviyesinde IDW enterpolasyon yontemi ile tiim Ankara il sinirina enterpole edilen
degerler yine yukaridaki formiiliin tersten isletilmesiyle 1*1* km. ¢ozlintirliikteki tiim
gridlere ytkseltilmistir. Boylece tim Ankara il smir1 igin Ol¢im verisi olmayan
noktalarda 1*1 km. ¢6ziintirliikte veri kullanimi miimkiin olmustur (Sekil 4.1 - 4.13) ve
(EK 2).

Sekil 4.1°de Ankara il sinirlart igerisinde yillik ortalama sicaklik degerleri baz
alindiginda en soguk hattin Kizilcahamam ile Bala arasindaki kuzey ve dogu hatti
oldugu goriilmektedir. 11 merkezi disindaki béliimler incelendiginde, en sicak
boliimlerin bat1 kesimlerdeki Beypazari ile Nallthan hatt1 oldugu tespit edilmistir. Bu
genel durum, aylik ortalama sicakliklarin mevsimsel olarak incelendigi zaman da

benzerlik gostermektedir.

Haritalarin ortaya koydugu en 6nemli bulgulardan biri kent merkezinde kentsel 1s1 adasi
olusumudur. Yillik ortalama bazda kent merkezi ile yakin ¢evresinde yar1 kirsal 6zellik
gosteren alanlar arasindaki 2-3 °C’ye varan farklar dikkat cekmektedir. Bu farkin 6zellikle
gece en diisiik sicakligin dlgiildiigii saatlerde daha fazla olacagi 6ngoriilebilir ve Ankara ili
kent merkezi ve merkeze yakin yeni gelisen yerlesimler arasinda karsilagtirma yaparak
daha rahat gozlemlenebilir. Ankara kent merkezini temsil etme yetenegi en yiiksek
istasyon Kalaba-Kecidren meteoroloji istasyonudur. Bu istasyona ait yillik ortalama
sicaklik degeri 12 °C’ye yakinken, yeni yerlesim yerlerinin hizla arttigi Incek-Golbasi

mevkiinde bu deger 9 °C civarindadir.
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Sekil 4.1 Ankara ili 1980-2009 dénemi 1*1 km. ¢oziiniirliikle tiiretilmis yillik ortalama
sicaklik haritasi (orijinal)

Benzer bir fark Nallthan ve Beypazar1 ile Kizilcahamam ve Bala arasinda da
goriilmektedir. Yillik ortalama sicakliklar baz alindiginda Beypazar ile Bala arasinda
sicaklik farkinin 4 °C civarinda tespit edildigi ve ortalama sicaklik bakimindan bu

degerin ¢ok yiiksek oldugu soylenebilir.

Sekil 4.2 ve 4.3’de en soguk aylar olan ocak ve subat aylarina ait sicaklik degerleri
verilmistir. Ocak aymin, ortalama degerler bakimindan tiim il genelinde en soguk ay
oldugu sdylenebilir. Ankara Kalaba Istasyonuna ait ortalama deger 0.5°C iken bu
degerin yaklasik olarak Esenboga’da 2°C, Incek’te 3°C ve Bala’da 4°C daha soguk
oldugu gozlenmektedir. Bu farklarin 1sinmak i¢in kullanilacak enerjiyi bityiik miktarda
attiracagl distiniilebilir. Dogal olarak sicaklik degerlerinin boyle diisiik oldugu yeni

yerlesim yerlerinde 1s1 yalitim ¢oziimlerinin daha fazla hesaba katilmasi gerekmektedir.

Isinmak i¢in sicakligin bir derecelik arttirilmast %35-7 arasinda fazladan enerji
kullanimma neden olmaktadir (Oztiirk 2004). Bu nedenle kis aylarinda Incek
mevkiindeki yerlesimlerin Ankara kent merkezindeki yerlesimlere gore sadece ocak ay1

i¢cin %20’ye varan oranlarda daha fazla enerji harcayacagi ongoriilmelidir.
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Sekil 4.4 Ankara ili 1980-2009 donemi 1*1 km. ¢Oziiniirlikle tiretilmis mart ay1
ortalama sicaklik haritasi (orijinal)
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Sekil 4.5 Ankara ili 1980-2009 doénemi 1*1 km. ¢ozlniirlikle tiiretilmis nisan ay1
ortalama sicaklik haritas1 (orijinal)
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Sekil 4.6 Ankara ili 1980-2009 donemi 1*1 km. ¢oziiniirlikle tiiretilmis mayis ayi
ortalama sicaklik haritas1 (orijinal)

Sekil 4.7 - 4.9’da yaz aylarina ait sonuglar gosterilmistir. Sicaklik farklarinin yaz
aylarinda da etkisini siirdiirdiigii sdylenebilir. Ornegin Beypazari ile Kizilcahamam
merkezleri karsilastirildiginda bu ii¢ aym sicaklik ortalama farklarinin 4 °C’ye
yaklastig1 gdzlenmektedir. Ankara kent merkezi ile Incek mevkii arasindaki deger bu ii¢

ay icin ortalama bazda yaklasik 3.5 °C civarindadir.
Kis aylarinda oldugu gibi en soguk boélgelerin Kizilcahamam ve Bala ¢evreleri oldugu

goriilmektedir. Kent merkezi disindaki sicak bolgeler ise Nallthan, Beypazar1 ve

Sereflikoghisar ¢evreleridir.
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Sekil 4.7 Ankara ili 1980-2009 doénemi 1*1 km. ¢Oziiniirliikle tiiretilmis haziran ay1
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Sekil 4.8 Ankara ili 1980-2009 donemi 1*1 km. ¢oziiniirlikkle tiiretilmis temmuz ay1
ortalama sicaklik haritas1 (orijinal)
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Sekil 4.9. Ankara ili 1980-2009 donemi 1*1 km. ¢oziiniirliikle tiiretilmis agustos ay1
ortalama sicaklik haritasi (orijinal)

Tiiretilmis sicaklik haritalarinin faydalart bu sekillerde miisahede edilebilir. Nitekim
Beypazar1 ilge merkezinin o6zellikle giiney kesimlerinin meteorolojik istasyon
bulunmamasina ragmen, tiim harita baz alindiginda en sicak lokasyon oldugu tespit
edilmistir. Bu bolgelerde sicak yaz giinlerinin etkisinin azaltilmasi i¢in yesil ¢at1 gibi
tasarim ¢oziimleri uygulanabilir. Cat1 Ortlisiiniin tasarimida toprak ve bitkilerden

olusan yesil ¢at1 tercih edilmelidir.

Yesil catilar yerlesim alanlarindaki sicakligi diisiirmekte, yagmur sularini tutarak, atik
su sistemlerinin yiikiinii hafifletmekte, hava kirliligini azaltmakta, karbonu depolamakta
ve cat1 Ust Ortlisiiniin altindaki malzemeleri giinesin zararl etkilerinden koruyarak, bu
malzemelerin daha uzun 6miirlii ve dayanakli olmasin1 saglamaktadir (Alparslan vd.
2009).
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Sekil 4.10 Ankara ili 1980-2009 dénemi 1*1 km. ¢dzlniirliikle tiiretilmis eyliil ay:
ortalama sicaklik haritasi1 (orijinal)
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Sekil 4.11 Ankara ili 1980-2009 donemi 1*1 km. ¢Oziiniirlikle tiiretilmis ekim ay1
ortalama sicaklik haritas1 (orijinal)
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Sekil 4.12 Ankara ili 1980-2009 donemi 1*1 km. ¢oziiniirliikle tiiretilmis kasim ay1
ortalama sicaklik haritasi (orijinal)
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Sekil 4.13 Ankara ili 1980-2009 donemi 1*1 km. ¢oziiniirlikle tiiretilmis aralik ay1
ortalama sicaklik haritas1 (orijinal)
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4.2 Ankara Ili 2007-2009 Dénemi 1*1 km. Céziiniirliikle Tiiretilmis Ortalama
Sicaklik Degerleri

Bu donemin verileri Ankara ili ve yakin ¢evresinde bulunan 18 otomatik meteoroloji
istasyonunun degerlerini igermektedir. 1980-2009 donemine ek olarak Golbasi-Ankara
istasyonunun verileri ¢calismaya dahil edilmis ve Ozellikle Ankara kent merkezine ait
degerlerin ¢Oziiniirligi bir miktar arttirilmigtir. Degerler kullanilmadan 6nce, 1980-
2009 dénemi ile iliskisi irdelenmis ve bu iki dénem arasindaki r* 0.99 bulunmustur.
Yillik ortalama ve aylik ortalama bazinda hazirlanan tiiretilmis sicaklik haritalar1 sekil

4.14 - 4.26°da verilmistir.
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Ankara ili ve yakin ¢evresinde 2007-2009 periyodu ile 1980-2009 periyodu arasindaki
korelasyon oldukg¢a kuvvetli olmasina ragmen 2007-2009 periyodunun bir miktar daha
sicak gectigi soylenebilir. Uzun yillar ortalamalarina gore en sicak gdézlemler Bala ve

cevresinde yogunlagmaktadir. Bununla beraber uzun yillar karsilastirilmasinda
72



kullanilan Beypazar1 ornegindeki fark benzerlik gostermektedir. Periyodun tiim
merkezlerde sicak gecmesinden dolay1 Bala ve Beypazari mevkiileri arasindaki sicaklik
fark1 yaklasik 3 °C olarak goriilmektedir. Benzer sekilde Ankara kent merkezi ile Incek

mevkii arasindaki ortalama sicaklik farkinin 2,5-3,0 °C oldugu sdylenebilir.

Ayni zamanda haritalarda kentlesmesini tamamlamis olarak kabul edilebilecek bolge
olan Kalaba istasyonu ve ¢evresi degerleri ile kentlesmesini tamamlamakta olan
Etimesgut istasyonu ve ¢evresinin sicaklik farkinin azalmakta olusu dikkat ¢gekmektedir.
Yerlesim alanlarindaki yapilasma arttika sicaklik degerlerindeki kirsal-kentsel
farkliliklarin azaldigir goriilmektedir. 1980-2009 yillar1 arasindaki 30 yillik 6l¢iim
ortalamalar1 degerlendirildiginde Ankara Kalaba ile Etimesgut istasyonu arasindaki

farkin 1,1 °C, 2007-2009 periyodunda ise bu degerin 0,5 °C oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.15 Ankara ili 2007-2009 doénemi 1*1 km. ¢Oziiniirlikle tiiretilmis ocak ay1
ortalama sicaklik haritasi (orijinal)
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Sekil 4.16 Ankara ili 2007-2009 donemi 1*1 km. ¢ozilniirliikle tiiretilmis subat ay1
ortalama sicaklik haritasi (orijinal)
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Sekil 4.17 Ankara ili 2007-2009 donemi 1*1 km. ¢Oziiniirliikle tiiretilmis mart ay1
ortalama sicaklik haritas1 (orijinal)

74



CANKIRI

Legend (°C)
: ANK_IST

-.45-50
m51-55
W 56-6,0
Eme1-65
Eme66-7,0
Em71-75
[76-80
181-85
[186-90
19.1-95
[196-10,0
[110,1-105
[110,6-11,0
EE1,1-115
GELT < R 11,6 - 12,0
) . BRAK N 8 . 12,1-125
% | N 126 - 13,0

. 13,1-135

L

Meters.
o 23.750 47.500 95.000

CIHANBEYLI
P

Sekil 4.18 Ankara ili 2007-2009 doénemi 1*1 km. ¢Oziiniirliikle tiiretilmis nisan ay1
ortalama sicaklik haritas1 (orijinal)
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Sekil 4.19 Ankara ili 2007-2009 donemi 1*1 km. ¢Oziiniirlikle tiiretilmis mayis ay1
ortalama sicaklik haritas1 (orijinal)

75



CANKIRI

Legend (°C)
I ANK_IST

. 150 - 15,5
N 156 - 16,0
N 16,1-16,5
B 16,6 - 17,0
B 17,1-175
[ 17,6 - 18,0
[18,1-185
[1186-19,0

KAMAN 319,1-195
: [119,6-20,0
[120,1-205
[1206-21,0
21,1-215
[3216-220
B 22,1-225
B 226 - 23,0
N 23,1-235
W 236 - 24,0

<

HAYMANA

o 23.750 47.500

CIHANBEYLI
P

Sekil 4.20 Ankara ili 2007-2009 dénemi 1*1 km. ¢ozlinirliikle tiiretilmis haziran ay1
ortalama sicaklik haritas1 (orijinal)
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Sekil 4.21 Ankara ili 2007-2009 donemi 1*1 km. ¢oziiniirliikle tiiretilmis temmuz ay1
ortalama sicaklik haritasi (orijinal)
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Sekil 4.22 Ankara ili 2007-2009 donemi 1*1 km. ¢oziiniirliikle tiiretilmis agustos ay1
ortalama sicaklik haritasi (orijinal)
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Sekil 4.23 Ankara ili 2007-2009 donemi 1*1 km. ¢oziintirliikle tiiretilmis eylil ay1
ortalama sicaklik haritas1 (orijinal)
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Sekil 4.24 Ankara ili 2007-2009 doénemi 1*1 km. ¢Oziiniirliikle tiiretilmis ekim ay1
ortalama sicaklik haritasi (orijinal)
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Sekil 4.25 Ankara ili 2007-2009 doénemi 1*1 km. ¢ozinirlikle tiiretilmis kasim ay1
ortalama sicaklik haritas1 (orijinal)
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Sekil 4.26 Ankara ili 2007-2009 donemi 1*1 km. ¢oziiniirlikle tiiretilmis aralik ay1
ortalama sicaklik haritasi (orijinal)

4.3 Ankara Ili 1980-2009 Dénemi Ortalama Bagil Nem Degerleri

1980-2009 donemine ait sicaklik verilerinin kullanildigi 17 meteorolojik istasyonun
aynit donem degerleri, bagil nem hesaplamalarinda da kullanilmistir. Bu doneme ait
Olctilen tiim degerler aylik ve yillik ortalamalara ¢evrilerek haritalandirilmistir (Sekil
4.27-4.39). Haritalama islemi arcgis yazilimi igerisindeki arcmap modilii ile

enterpolasyon ise IDW modiilii ile yapilmustir.

Sekil 4.27 incelendiginde yillik ortalama bagil nem oranmnin Ankara il sinirlar iginde
ozellikle Sereflikochisar-Bala arasinda en diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. Diger
diisiik oranlar ise 6zellikle Beypazari-Nallihan arasinda goriilmektedir. En yiiksek nem
orani ise Kizilcahamam’in kuzey kesimlerinden baslayip Etimesgut’a kadar devam eden
kuzey hattinda tespit edilmistir. Genel olarak yillik ortalama bazda Ankara’nin gliney ve
bat1 kesimlerinin nem oraninin, kuzey ve dogu kesimlere gore nispeten daha az oldugu

soylenebilir. Ozellikle yaz aylarinda Nallthan, Beypazari ve Sereflikoghisar gibi
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sicakligin nispeten yiiksek oldugu bolgelerde nem oranimin diisiik olmasi hissedilen

sicaklik ve dolayisti ile biyoklimatik konforu olumlu yonde etkilemektedir.
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Sekil 4.27 Ankara ili 1980-2009 yillik ortalama bagil nem haritasi (orijinal)

Nem parametresi sicaklik gibi dogrusal degisimler ve orantili mevsimsel farklar
gostermemektedir. Ornegin Nallthan istasyonu ve cevresinde ozellikle kis aylarinda
daha diisiik nem oranlar1 goriilmektedir. Fakat yakin lokasyonlar olmasina ragmen
Beypazar1 ve ¢evresinde ise 6zellikle yaz aylarinda nem oraninin goreceli olarak diisiik

oldugu soylenebilir.

Bu yaklagimdan hissedilen sicaklik ve biyoklimatik konfor c¢alisirken genis veri
setlerinin ortalamalarindan ziyade spesifik setlerin kullanilmasinin 6nemi ortaya
cikmaktadir. Nallthan istasyonu ve yakin ¢evresinin 0zellikle yaz aylarinda Beypazari
cevresinden yaklasik %10 oraninda daha nemli oldugu aylik haritalardan miisahede
edilebilir. Yillik ortalama tizerinden degerlendirildiginde ise bu farkin %S5 civarinda

oldugu goriilmektedir.
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Kent merkezindeki istasyonlar icin ise farkli sonuglar séz konusudur. Ornegin
Etimesgut istasyonu Kegidren ilgesinde bulunan Kalaba istasyonuna gore yil boyu tiim
aylarda daha standart bir egilimle %5-6, Esenboga cevresi ise %3-4 civarinda fazla

nemlidir.
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Sekil 4.28 Ankara ili 1980-2009 ocak ay1 ortalama bagil nem haritasi (orijinal)
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Sekil 4.30 Ankara ili 1980-2009 mart ay1 ortalama bagil nem haritasi (orijinal)
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Sekil 4.31 Ankara ili 1980-2009 nisan ay1 ortalama bagil nem haritasi (orijinal)
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Sekil 4.32 Ankara ili 1980-2009 mayis ay1 ortalama bagil nem haritasi (orijinal)
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Sekil 4.33 Ankara ili 1980-2009 haziran ay1 ortalama bagil nem haritasi (orijinal)
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Sekil 4.34 Ankara ili 1980-2009 temmuz ay1 ortalama bagil nem haritasi (orijinal)
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Sekil 4.35 Ankara ili 1980-2009 agustos ay1 ortalama bagil nem haritasi (orijinal)
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Sekil 4.36 Ankara ili 1980-2009 eyliil ay1 ortalama bagil nem haritasi (orijinal)
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Sekil 4.37 Ankara ili 1980-2009 ekim ay1 ortalama bagil nem haritasi (orijinal)
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Sekil 4.38 Ankara ili 1980-2009 kasim ay1 ortalama bagil nem haritasi (orijinal)
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Sekil 4.39 Ankara ili 1980-2009 aralik ay1 ortalama bagil nem haritasi (orijinal)

4.4 AnKara ili 1980-2009 Dénemi Hissedilen Sicakhik Degerleri

Hissedilen sicaklik, termometrenin Olctiigii aktiiel fiziksel hava sicakligindan farkli
olarak, insan viicudunun hissettigi, algiladig1 sicakliktir. Bu sicaklik, iklimsel cevre,
giysilerin 1s1 direnci, viicut yapisi ve kisisel durumdan oldugu kadar, termometre
sicakligi, nispi nem, riizgdr ve radyasyon gibi dort meteorolojik faktdrden etkilendigi
icin siibjektif bir kavramdir. Dolayist ile sicakligi algilama ve hissetme kisiden kisiye

degisiklik gosterir (http://www.mgm.gov.tr/ 2012).

Sicak mevsimlerde, sicakligin daha fazla hissedilmesinde, yaptigimiz etkinliklerin
seviyesi, giysilerin 1s1 direnci, ortalama radyant sicaklik, bagil hava hiz1 ve ¢evre ile
havanin su buhar basinci etkilidir. Ozellikle kis aylarinda hava sicakliginin sifirin altina
diistiigli durumlarda kuvvetli riizgar ile birlikte hissedilen sicaklik, dlgiilen sicakliktan
daha disik olmaktadir. Bu durum hava sicakliginin oldugundan daha soguk

hissedilmesine yol agmaktadir. Bu sicakliga “lsiime sicakligi” da denilmektedir.
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Herkesin sicakligi farkli hissediyor olmasi bu kavramin bilimsel olarak ele alinmasina
ve kullanilmasina engel degildir. Bu bilgi insan saglig1 agisindan énemlidir. Bu nedenle
diger tiim bilimsel ¢alismalarda oldugu gibi bu ¢alismada da kistaslar u¢ degerlere gore
degil ortalama degerlere gore belirlenmistir. Konuya bu agidan bakildiginda insan
fizyolojisi yaninda psikolojik etkenler nedeni ile kisiden kisiye degisen farkli hisleri,
bilimsel olarak karsilayacak ortalama degerlerin kullanilmasinda toplumsal fayda
oldugu kuskusuzdur. Hissedilen sicaklik degeri hesaplanirken hem nem degerinin hem
de sicaklik degerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu iki degerden birisi

bulunmadiginda hissedilen sicaklik hesaplanamaz.

Sekil 4.40°da verilen haziran ay1 hissedilen sicaklik haritasinda kent merkezinde
Etimesgut ve ¢evresi ile Nallthan ve Beypazar1 ¢evrelerinin en yiiksek degerlerde
oldugu gozlenmektedir. Nem parametresinin hissedilen sicaklik iizerindeki etkisi de
haritalarda ortaya konulmustur. Kalaba istasyonunun ortalama sicaklik degerinin
Etimesgut istasyonundan yliksek olmasina ragmen, hissedilen sicaklik bazinda bu farkin
miisahede edilememesi ancak nem oraninin Etimesgut istasyonunda yiiksek olmasi ile
aciklanabilir (Sekil 4.40 - 4.44) Nitekim 6zellikle yaz aylarinda Etimesgut istasyonunun
nem oraninin yiiksek olusu Onceki boliimlerde verilen nem haritalarinda da ortaya

konulmustur.

Bu iki istasyon arasinda tespit edilen bir diger dikkat ¢ekici nokta ise 1980-2009 ile
2007-2009 periyodu arasindaki sicaklik farkinin azalmasidir. Etimesgut bolgesinin hizli
kentlesmesi iki bolge arasindaki sicaklik farkinin azalmasina neden olmaktadir. Bu
durumda Etimesgut bolgesinin Kalaba-Kecioren bolgeleri gibi tamamen yapilastiginda
bu farkin tamamen eriyecegi ve 6zellikle Etimesgut bolgesinde yiiksek nemden dolay:

hissedilen sicakligin ve dolayisi ile biyoklimatik konforsuzlugun artacagi 6ngortilebilir.

Bala ve Kizilcahamam hattinin hissedilen sicaklik bakimindan diisiik ¢ikmasi oncelikle
her iki merkezin de sicaklik degerleri bakimindan diisiik olmasi ile ilgilidir. Bala’da
nem oraninin daha diisiik olmasi nedeniyle Kizilcahamam’a gore daha diisiik bir

hissedilen sicaklik degerine ulasilmistir. Sereflikoghisar ¢evresinde ise yaz aylarinda
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Bala gibi diisiik nem olmasina ragmen, sicaklik degerlerinin yiiksek olmasi, hissedilen

sicaklik degerinin Bala’dan daha yliksek olusmasina neden olmaktadir.
Hissedilen sicaklik ve diger tiim haritalar Arcgis programinda acilabilecek sekilde

sayisal CD ortaminda EK-2’de verilmistir. Bu sekilde tiim g¢alisma sahalar1 i¢in 1 km?

gridler icin veri elde etmek miimkiin olacaktir.
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Sekil 4.40 Ankara ili 1980-2009 haziran ay1 saat 14:00 dl¢timlerinden tiiretilen ortalama
hissedilen sicaklik haritas1 (orijinal)
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Sekil 4.41 Ankara ili 1980-2009 temmuz ay1 saat 14:00 oOlgiimlerinden tiiretilen

ortalama hissedilen sicaklik haritasi (orijinal)

91



————————————————
oooooooooooooooooo

CANKIRI
KAMAN

CIHANBEYLI

KARABUK

SIVRIHISAR

ESKISEHIR BOLGE

Sekil 4.42 Ankara ili 1980-2009 agustos ay1 saat 14:00 6lgimlerinden tiiretilen ortalama
hissedilen sicaklik haritas1 (orijinal)
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Sekil 4.43 Ankara ili 1980-2009 eyliil ay1 saat 14:00 olgtimlerinden tiiretilen ortalama
hissedilen sicaklik haritasi (orijinal)
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4.5 Ankara ili 1980-2009 Dénemi Isitma ve Sogutma Giin Derece Degerleri

Ankara il smirlart igerisinde Ocak, Subat, Mart, Nisan, May1s, Kasim ve Aralik aylari
icin 1sitma ihtiyaci, Temmuz ve Agustos aylari i¢inse sogutma ihtiyact belirlenmistir
(Sekil 4.44 - 4.56). Isitma ihtiyact Bala ve Kizilcahamam yakin ¢evresinde en fazla
oranda tespit edilmistir. Bununla beraber bolgesel olarak Ankara’nin dogu kesimlerinin
bat1 kesimlerine gore daha fazla 1sitmaya ihtiya¢ duyacagi dolayisi ile ilgili aylarda daha
fazla enerji tiiketimi olusacagi sOylenebilir. Dogu kesimlerde genel olarak i1sitma
ihtiyac1 daha fazla iken Ankara kent merkezinin istisnai bir durum gosterdigi
goriilmektedir. Merkezin cevresine gore net bir sekilde daha az 1sitma giin dereceye

sahip olusu en 1yi kentsel 1s1 adasi ile agiklanabilir.
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Sekil 4.44 Ankara ili yillik sogutma giin derece tablosu (orijinal)
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Sekil 4.45 Ankara ili y1llik 1sitma giin derece tablosu (orijinal)
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Sekil 4.47 Ankara ili 1980-2009 ocak ay1 1sitma giin derece haritasi (orijinal)
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Sekil 4.49 Ankara ili 1980-2009 mart ay1 1sitma giin derece haritas1 (orijinal)
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Sekil 4.51 Ankara ili 1980-2009 mayis ay1 1sitma giin derece haritasi (orijinal)
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Sekil 4.53 Ankara ili 1980-2009 aralik ay1 1sitma giin derece haritasi (orijinal)
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Mevsimsel olarak bakildiginda Nallihan-Beypazari ¢evrelerinin tiim Ankara icerisinde
en az 1sitmaya gereksinim duyacagi soylenebilir. Kent merkezinin ise olusan 1s1 adasi
etkisi neticesinde ay bazinda incelendiginde c¢evresine gore daha az 1sitma gereksinimi
olusturacagi gorilmektedir. Bala c¢evresinin ise soguk aylarda tiim Ankara il smirlar
icerisinde en fazla 1sitma gereksinimi hissedecek yer oldugu ise olusturulan giin derece
haritalarindan acik¢a belli olmaktadir. Kent planlamalar1 ile bina ve c¢evre
tasarimlarindan bu bilgilerin dikkate alinmasi enerjinin verimli kullanilmasi adina
onemli katkilarda bulunacaktir. Biyoklimatik konfor i¢in hissedilen sicakligin belirli bir
aralikta tutulmasi gerekmektedir. Dolayisi ile hissedilen sicakligin en yiiksek oldugu
yaz aylarinda ve 6gle saatlerinde bazi merkezlerde sogutma ihtiyaci belirecektir. Ankara
il sinirlant igerisinde temmuz ve agustos ayr disinda sogutma ihtiyaci tespit
edilmemistir. Hatta Bala ve Kizilcahamam c¢evrelerinde 6nemsenmeyecek kadar az bir
gereksinim oldugu goriilmektedir. Dolayisi ile Ankara il sinirlar icerisinde Bala,
Kizilcahamam ve Esenboga gibi mevkiilerdeki yerlesimlerin bina ve cevre
tasarimlarinda bu hususlar1 dikkate almalari ve miimkiin oldugu kadar gilinesten

faydalanmalar1 gerekmektedir.
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Sekil 4.54 Ankara ili 1980-2009 yillik toplam sogutma giin derece haritasi (orijinal)
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Sekil 4.56 Ankara ili 1980-2009 agustos ay1 sogutma giin derece haritasi (orijinal)
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Kentsel 1s1 adasi etkisinin en net ortaya ¢iktig1 Kecidren gibi yogun yerlesim yerlerinin
ise, yerlesim hizi son yillarda artan Etimesgut ve hala yar kirsal 6zellikler gosteren
Esenboga gibi istasyon ve cevrelerine gore daha fazla sogutma ihtiyaci hissedecegi ve
dolayis1 ile buradaki yerlesimlerin daha fazla enerji tiiketecegi diisiiniilebilir. Sicak
aylarda peyzaj Ogelerinin serinletici etkisinin tasarimlarda dikkate alinmasinin 6nemi
burada daha net ortaya ¢ikmaktadir. Etimesgut gibi 6zellikle yaz aylarinda sicak ve
nemli kosullara sahip bdlgeler i¢in, iklimsel konfor yaratilmasinda dikkate alinmasi
gereken hususlar Yilmaz vd. (2012)’nin yaptig1 calismada su sekilde 6zetlenmistir;
e Serinletici etki yaratilmasi amaciyla hava akimi saglanmasi ve riizgar kesici
kullanimlarin engellenmesi
e Alan i¢inde vakit gegirecek kullanicilar i¢in bitkiler ya da yapay elemanlar
kullanilarak gblge alanlar yaratilmasi
e Buharlasma yoluyla alana bir serinlik etkisi vermesi amaciyla gerekli yerlerde ve
yeterli boyutlarda su 6gelerinin kullanilmasi
e Alandaki doseme malzemeleri ve diger kullanimlarin renk ve yansitma

durumlari g6z 6niinde bulundurularak solar radyasyona dikkat edilmesi

101



5. SONUC

Teknoloji ve tiiketim aligkanliklarinin degismesi ile artan enerji ihtiyaci, tiim insan ve
kurumlar1 enerjinin daha verimli kullanilabilmesi i¢in aragtirmalar yapmaya
yoneltmistir. Gerek dis mekan gerekse i¢c mekan olarak tanimlanan yasam alanlarinda
insanin hem kendini konforlu hissedebilecegi sekilde yasamast hem de bunu minimum

diizeyde enerji harcayarak gerceklestirmesi bu alanda temel yonelim olmustur.

Tiim kentsel tasarim unsurlari igerisinde enerji kullanim1 6ncelikle diisliniilmesi gereken
bir unsur olmustur. Enerji {iretimini ve kullanimini etkileyen birincil unsur ise
meteorolojik parametrelerdir. Asil amacin insanin kendisini konforlu ve dolayisi ile
rahat ve huzurlu hissedebilecegi yasam alanlar1 olusturabilmek oldugu tasarim
olgusunun sicaklik, nem vd. meteorolojik parametreler ile iliskilendirilerek

sekillendirilmesi kaginilmaz olmustur.

5.1 Arastirma Sonucu Edinilen Bulgular

Bu aragtirma kapsaminda enerji kullanimi ve biyoklimatik konfor alanlarinin
planlamasina yardimci olabilmek adina, gelistirilebilir bir platform {izerinde bir yontem
olusturulmus ve bu yontem icerisinde klimatolojik parametreler irdelenmistir. Yontem
kisminda detaylar1 anlatilan ve aragtirma bulgularinda sonuglar1 ortaya konulan bilgiler
cercevesinde Ankara il sinirlart i¢erisinde sicaklik, nem ve bu parametrelerden tiiretilen
yeni bilgiler, planlama ¢alismalarinda kullanilabilmesi igin sayisal ortamda da

sunulmustur.

Bu sonuglarla Ankara ili i¢in karsilagtirmali bir iklim yaklasimi ortaya koymak
miimkiindiir. Sicaklik haritalar1 incelendiginde Ankara il smnirlar igerisinde 6zellikle
bat1 kesimlerin diger bolgelere gore daha sicak oldugu sdylenebilir. Nallthan ve
Beypazar1 ¢evrelerinin yiiksek sicaklik, Bala ve Kizilcahamam cevrelerinin ise diisiik
sicakliga sahip olmalar1 bunun baslica nedenlerindendir. Ortalama sicaklik haritalar1 ve
Ozellikle 1sitma giin derece haritalarinda en dikkat ¢ekici unsur, kent merkezinde

gozlenen 1s1 adas1 olmustur. Yapilagmanin yogun oldugu bolgelerdeki yiiksek sicaklik
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dikkat ¢cekmektedir. Bir diger dnemli nokta ise hissedilen sicaklik haritalarinda tespit
edilmistir. Etimesgut istasyon sicaklik degerlerinin Kalaba degerlerinden diisiik
olmasia ragmen, hissedilen sicaklik degerlerinin yiiksek ¢ikmasi nem parametresinin
Onemini ortaya koymaktadir. Tiim yaz aylar1 boyunca yiliksek nem degerine sahip olan
Etimesgut ve ¢evresinin Kalaba ve ¢evresine gore biyoklimatik anlamda daha konforsuz
olmasi beklenmektedir. Hatta yapilasma artis hizi dikkate alindiginda bu

konforsuzlugun ileriki yillarda artacagi ongoriilebilir.

Arastirmanin sonucunda ulagilmak istenen biyoklimatik analizler ve analizlerin sonucu
olusturulan haritalar sekil 5.1 ile sekil 5.4 arasinda verilmistir. Yontem boliimiinde
hissedilen sicakliga gore hazirlanan farkli ¢aligsmalarin farkli sonu¢ analizleri ortaya
konulmus ve bu sonuglarin genelde birbirine yakin diizeyde siniflandirilmis oldugu
tespit edilmistir. Bu ¢alismada ise daha 6nce 14.00 6l¢iim degerleri ile smiflandirma
yapilan ve 3. Atmosfer Bilimleri Sempozyumunda sunulan “Marmara bdolgesinde
bunaltic1 sicakliklar analizi” ¢alismasinda kullanilan siniflandirma esas alimmustir. Bu
smiflandirmaya gore; hesaplanan deger; 21 ise teorik olarak herkes konforlu bir
ortamda, 24 ise yar1 yartya konforlu, 27 ise insanlarin ¢ogu konforsuz ve 27’nin

tizerinde oldugu durumda ise herkesin konforsuzluk hali s6z konusudur.

Genel olarak sicaklik degerlerinin yiiksek oldugu yaz aylarinda Ankara il sinirlar
icerisinde en konforlu bolgelerin Kizilcahamam, Esenboga ve Bala hatti oldugu
biyoklimatik haritalardan analiz edilebilir. Fakat ancak ozellikle temmuz ve agustos
aylarinda Bala ve Kizilcahamam istasyonlar1 ve ¢ok yakin ¢evresi i¢in konfordan s6z
etmek miimkiindiir. Ayrica Ankara kent merkezinin 6zellikle dogu kesimlerinin bati
kesimlerine gore haziran ve eyliil aylarinda daha konforlu goéziikmesi dikkat cekicidir.
Burada etkili olan unsur yar1 kirsal 6zellik gosteren Esenboga istasyonu ve g¢evresinin
sahip oldugu diisiik sicaklik degerleri ve oOzellikle Etimesgut cevresindeki yiliksek

nemdir.

Bununla beraber 1sitma ve sogutma gereksinimleri ile ilgili olusturulan haritalardan da
1s1 adas1 ve enerji kullanimina yonelik sonuclari tespit etmek miimkiindiir. Isitma giin

derece haritalarinda 6zellikle kis aylarinda Ankara kent merkezinin yakin ¢evresine gore
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daha az 1sitmaya gereksinim duymasinin en biiyilk nedeni olusan kentsel 1s1 adasi
etkisidir. Bu sonu¢ kaynak Ozetlerinde verilmis olan diger ¢alismalarin kis aylar

bulgulariyla da ortiismektedir.

Isitma ihtiyact hissedilen aylar igerisinde mayis ayr en az gereksinimle goze
carpmaktadir. Ozellikle Ankara’nin bati kesimleri ile kent merkezinde 1sitma
gereksinimi yok denecek kadar azdir. Bununla beraber dogu hattinda Isitma gereksinimi
dikkat cekicidir. Bu hattin yaz aylarindaki biyoklimatik konfor yaninda kis ve ilkbahar
aylarinda ihtiya¢ duydugu 1sitma gereksiniminin beraber diisliniilmesi gerekmektedir.
Sogutma gereksinimi ise sicaklik haritalarma paralel olarak o6zellikle Beypazari ve
Nallthan merkezli olmak {izere Ankara’nin bat1 kesimlerinde daha fazla tespit edilmistir.
Kuzey ve dogu kesimlerde ise olduk¢a az bir sogutma gereksinimi vardir. Hatta Bala ve
Kizilcahamam ile yakin g¢evrelerinde sogutma gereksiniminin tiim yil boyunca sifira

yakin oldugu sdylenebilir.
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Sekil 5.1 Ankara ili 1980-2009 haziran ay1 hissedilen sicaklik degerlerinden elde edilen
biyoklimatik konfor haritas1 (orijinal)
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ANKARA TEMMUZ AYI BIYOKLIMATIK KONFOR BOLGELERI (1980-2009)
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Sekil 5.2 Ankara ili 1980-2009 temmuz ay1 hissedilen sicaklik degerlerinden elde edilen
biyoklimatik konfor haritas1 (orijinal)

ANKARA AGUSTOS AYI BIYOKLIMATIK KONFOR BOLGELERI (1980-2009)
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Sekil 5.3 Ankara ili 1980-2009 agustos ay1 hissedilen sicaklik degerlerinden elde edilen
biyoklimatik konfor haritas1 (orijinal)
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ANKARA EYLULAYI BiYOKLIMATIK KONFOR BOLGELERI (1980-2009)
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Sekil 5.4 Ankara ili 1980-2009 eyliil ay1 hissedilen sicaklik degerlerinden elde edilen
biyoklimatik konfor haritas1 (orijinal)

5.2 Tartisma
5.2.1 Kullanilan yontem ve gelistirilme olanaklari

Bu aragtirmada kullanilan yontem bilimsel temel olarak 6nceki ¢alismalar1 baz almakla
beraber, 6zellikle meteorolojik parametrelerin islenisi bakimindan bir takim farkliliklar

gostermektedir ve Oneriler getirmektedir.

Calisma icerisinde ortaya konan sicaklik haritalarinda kullanilan yontem mikroklimatik
alanlarin tespitinde biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Kaynak o6zetlerinde detaylar
verilen Y1lmaz’in (2006) Bartin ili ve yakin ¢evresinde yaptigi ¢caligma sonucunda, sekil
5.5°de verilen sicaklik dagilim haritas1 olusturulmustur. Benzer metotla olusturulan bir
baska calisma Mugla ilinde yapilmistir. Topay ve Yilmaz (2004)’in yapmis oldugu
“Biyoklimatik konfora sahip alanlarin belirlenmesinde CBS’den yararlanma olanaklari:

Mugla ili 6rnegi” adli ¢calismada olusturulan sicaklik haritasi ise sekil 5.6’da verilmistir.
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Bu sekildeki hazirlanan haritalardan genel yaklasimlar olusturulabilir fakat
mikroklimatik olarak daha soguk veya sicak bolgeler net tespit edilemeyebilir. Sicaklik
tizerine etkili diger unsurlarin biitiin olarak diisliniildiigii, miimkiin olan en yiiksek
sayida istasyon bilgisi ve periyodu igceren ve yiikseklik parametresinin mutlaka

kullanildig yiiksek ¢oziintirliiklii haritalar ile daha net sonuglara ulasilabilir.
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Sekil 5.5 Bartin ili ortalama sicaklik haritast (Yilmaz 2006)

Arastirmanin iki 6nemli temasindan biri olan biyoklimatik konfor alanlarinin tespitinde
kullanilan hissedilen sicaklik formiiliinde, sicaklik degerleri ortalama sicaklik
14.00 olclimlerinden almmistir. Tiim giline ait ortalama sicaklik degeri ile yapilan
degerlendirmelerde gece ve giindiiz sicaklik farkinin dengelendigi ve konfor
araliklarinin  yakalanamadigi tespit edilmistir. Bu c¢alisma igerisinde arastirma
bulgularinda yer verilen sonuglar kadar yer verilmeyen sonuglar da Onem arz
etmektedir. Nitekim hissedilen sicaklik formiillerinin ortalama sicaklik degerleri
tizerinden c¢aligtirilmasi durumunda Ankara ili i¢in hi¢cbir mevsimde bir konforsuzlugun
olmadigi sonucuna ulagilmistir ki bu ozellikle yaz mevsimlerinde 6gle saatlerinde

hissedilen konforsuzlugu gizlemesi nedeniyle yaniltici bir yaklagimdir. Halbuki
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edebilen dl¢timlerin kullanilmasi ayrintili analizler i¢in gereklidir.
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Sekil 5.6 Mugla ili ortalama sicaklik haritas1 (Topay ve Yilmaz 2004)

Arastirma igerisinde kullanilan yontem bazi agilardan gelistirilebilir bir yontemdir.
Sicaklik haritalarinda ulasilabilen ¢oziiniirliik oraninin riizgar ve nem haritalarinda da
yakalanabilmesi ¢alismanin sonuglarini bir adim daha ileriye gétiirebilir. Nem, riizgar
ve yagls gibi meteorolojik parametrelerin, sicaklik gibi dogrusal bir degisim
gostermemesi ¢Oziimii biraz daha zorlagtirmaktadir. Su anda genel yaklasim
saglayabilmek adina, cografi bilgi sistemleri igerisinde yiizeysel dagilim modelleri
kullanilarak yapilan ¢aligmalarda mikroklimatik alanlarin ortaya net bir sekilde konmasi
miimkiin olmayabilir. Nitekim o0zellikle riizgar parametresi ¢ok kiigiik alanlarda
topografya, bitki ortiisii vd. etmenler nedeniyle biiyiik degisiklikler gosterebilir. Yagis
parametresi ise Ozellikle sistem yagislarinin yerini kararsizlik yagislarinin aldigir bahar
aylarinda lokal olarak ¢ok biiylik farkliliklar gostermektedir. Kis aylarinda yakalanan

dogruluk derecesi bahar ve yaz aylar1 i¢in yaniltici olabilir.

Biyoklimatik konfor bakimindan Onemli olan riizgdr ve nem parametresinin

enterpolasyonu ile ilgili bir takim ¢aligmalar yapilmaktadir. Luo vd. (2008) 'nin yapmis
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oldugu “A comparison of spatial interpolation methods to estimate continuous wind
speed surfaces using 1rregularly distributed data from england and wales” adli ¢alismada
kullanilan yontem dogruluk derecesini arttirmada faydali olabilir. Calismada cografi
bilgi sistemleri icerisinde Birlesik Krallik cografyasi igerisinde 560 ayr1 lokasyonun
yaklagik 4 yillik riizgar verileri, 7 farkli modiil igerisinde ¢alistirilmis ve bunlarin her
birinin dogrulamasi yapilmistir. Neticede her modiiliin farkli bolgeler i¢in farkl
dogruluk derecesi ortaya koydugu tespit edilmis ve bu dogrultuda ¢6ziim yontemleri
onerilmistir. Geleyn (1987) tarafindan Fransa’da yapilan “Interpolation of wind,
temperature and humidity values from model levels to the height of measurement”,
Paulo vd. (1999) tarafindan California, Amerika’da yapilan “Correlation-based
mterpolation of nscat wind data” ve Amerika Cevre Koruma Ajansinin 2001 yilinda
yapmis oldugu “Interpolating relative humidity weighting factors to calculate visibility
impairment and the effects of improve monitor outliers” ve benzer g¢alismalarda
kullanilan modiillerin dogrulamasinin ilgili ¢alisma alani i¢in yapilmasi ve bunlarin
uzaktan algilama c¢oOziimleri ile beraber degerlendirilmesi ¢oziliniirliigi yiiksek

haritalarin olusturulmasi i¢in 6nemlidir.

5.1.2 Ulasilan bulgular ve yorumlanmasi

Aragtirma neticesinde ulasilan sonuglar genel hatlariyla calisma igerisinde ortaya
konulmustur. Bununla beraber 6zellikle benzer ¢alismalardan elde edilen sonuclarin
farkl1 agilardan yorumlanmasi ve yeni bir boyut kazandirilmasi da bilimsel agidan

Onemlidir.

Ornegin kentsel 1s1 adalar1 ve ozellikle kis aylarindaki etkisi olumsuz oldugu kadar
olumlu yonleriyle de tartigilabilir. Olusan sicaklik artisinin kis aylarinda enerji
tasarrufuna olan etkisi yaz aylarindaki sogutma gereksinimi ile beraber ele alindiginda
ulasilan sonuglar farkli bir bakis agist sunabilir. Ozellikle ki aylarinda gece
sicakliklarindaki artisin enerji tasarrufuna katkis1 sorgulanabilir. Fakat ilk Once
diistiniilmesi gereken konu kiiresel ve ekolojik unsurlar olmalidir. Kisa siireli 6lgiim
neticeleri ile yapilan arastirmalarin da iklimsel tarifler i¢in kullanilmasi miimkiin

degildir. Ancak karsilagtirmali arastirmalar yapildigi zaman kullanilabilir nitelikte olan
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kisa siireli Ol¢iimlerin hassas sensorlerle yapilmast da ¢ok oOnemlidir. Kaynak
Ozetlerinde yapilan ¢aligmalarin bir¢ogunun bir yildan az siireli kisa donemler i¢in veya
diisiik istasyon sayisi ile yapildigindan bahsedilmistir. Uzun donemler boyunca
Ol¢iilmiis saglikli verilerin kullaniminin miimkiin olmadigi durumlarda mevcut verilerin
uzun yillar verileri ile karsilastirilmast ve korelasyonunun saglanmasi gereklidir. Bu
calisma igerisinde kullanilan 2007-2009 verilerinin uzun yillar 6l¢iimleriyle iligkili
olusunun tespit edilmesi ve profesyonel olgiim teknikleri ile eksiksiz bir veri seti
sunmasi, amaglanan hedefe dogru ulasilmasi bakimindan 6nemli bir karar destek araci

olusturmaktadir.

5.3 Oneriler

5.3.1 Arastirma bulgularinin planlama ve tasarim unsuru olarak degerlendirilmesi

Meteorolojik  parametreler, tim mimari tasarimi ve Kkentsel planlamay1
yonlendirebilecek dneme sahiptir. Yeni bir yerlesim alani se¢ciminde gerek meteorolojik
parametrelerin tek kullanimi gerekse tiiretilmis parametrelerin kullanilmasi konforu ¢ok
etkilemektedir. Bu c¢alisma igerisinde Ankara il 0Olgeginde sunulan 1*1 km.
cozlinlirliiklii haritalar, Ankara kent merkezi veya il sinirlar igerisinde yapilmasi
planlanan bir uydu kent i¢in kilavuz olabilir. Tiim diger degiskenler sabit kalmak kosulu
ile hissedilen sicaklik ve biyoklimatik haritalar kullanilarak insanlarin kendilerini daha
konforlu hissedebilecekleri lokasyonlar yeni yerlesim yerleri olarak tayin edilebilir ve
mevcut yerlesim yerleri i¢in biyoklimatik tespitler yapilarak nasil daha konforlu hale
getirilebilecegi tartisilabilir. Ayn1 zamanda insanlarin yasam alanlarini uygun iklim
kosullarina yaklastirabilmek amaciyla ne kadar enerjiye ihtiyactmiz oldugunu

hesaplayabilmek i¢in 1sitma-sogutma giin derece haritalar1 kullanilabilir.

Meteorolojik parametrelerin analizi ile elde edilen haritalar, bir takim peyzaj kullanim
unsurlarinin dogru sekilde planlanmasi ve tasarlanmasina yardimei olabilir. Ornegin
acik bir alanda ylizme havuzu tasarlarken yil igerisinde kag¢ giin verimli olarak
kullanilabileceginin tespiti ancak meteorolojik parametrelerin incelenmesi ile

miimkiindiir. Kent Ol¢eginde sicaklik degerleri incelenen bir bolgede bu degerin
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istenilen diizeyde ¢ikmamasi agik yerine kapali bir ylizme havuzunun tasarlanmasina
etki edebilir. Sicaklik ve 1sitma giin derece haritalar1 incelendiginde Ankara kent
Olceginde herhangi bir noktada yapilmasi planlanan bir yiizme havuzunun hangi aylarda
1sitilmadan kullanilabilecegi veya hangi aylarda ne kadar isitilarak kullanilabilecegi

hesaplanabilir.

Saatlik bazda incelemeler yapilarak aksam saatlerinde bahge gibi dis mekan
kullanimlarinin smurlar1 belirlenebilir. Bu konuda daha o6nce Erzurum bolgesinde
yapilan bir arastirmada Erzurum bdolgesinin tiim yil igerisinde sadece yaz aylariin bir
boliimiinde aksam saatlerinde dis mekan kullanimina miisait oldugu tespit edilmis ve bu
konuda kapali kullanim alternatiflerine iliskin ¢6ziimler sunulmustur (Toy ve Yilmaz

2008).

insan biyoklimatik konforu iizerine yapilan calismalarda genelde bir bolgeye ait konfor
sartlarinin yil icindeki dagilimlari bulunmaya c¢alisilir. Sonugta, konfor agisindan uygun
olan donemlerde, turizm ve rekreasyon gibi dis mekana dayali insan aktivitelerinin
yapilmas: tavsiye edilir. Dig mekan planlama ve tasarimi en basta peyzaj mimarlig
meslek disiplininin ilgi alant oldugu igin, peyzaj planlamas: ve tasarim: yapilacak bir
bolgede en azindan alamin  kullanim yogunlugunun hangi mevsimlerde yiiksek
olacaginin bilinmesi agisindan mutlaka alana ait konforlu dénemler bilinmelidir.
Konforlu donemlerin bilinmesinin diger bir avantaji ise dis mekanlara ait aktivite
seceneklerinin ortaya konulabilmesidir. Bu sayede alan kullanimlari da konforlu

donemlere gore sekillendirilebilir.

5.3.2 iklimsel sartlarin peyzaj elemanlariyla kontrolii

Biyoklimatik konfor sartlari, insanin kendi 6zelliklerine bagl: olan ve olmayan ¢ok fazla
parametre tarafindan etkilenmektedir. Bu nedenle degisken parametrelerin birinde olan
kiiciik degisimler toplam sonucu ¢ok fazla etkileyebilmektedir. Insanlara ait 6zelliklere
disaridan diizeltme yoninde miidahale etmek imkansizdir. Bu nedenle, biyoklimatik
konfor sartlarini etkileyen dis faktorler cesitli tedbirler ve diizeltmelerle kontrol altinda

tutulabilir. Biyoklimatik konfor sartlari peyzaj mimarlhig: planlama ve tasarimlarinda
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uygulanan prensip ve olgiitlerle iyilestirilebilmektedir. Bu plan ve tasarimlarda, alan
kullanimlarinin dengeli sekilde dagitilmas: ve yeterli agik yesil alanlarin birakilmasi
temel amag oldugu i¢in peyzaj mimarhg: agisindan plani ve tasarimi iyi yapilmis olan
her alanda biyoklimatik konfor sartlari da bu paralelde iyi olmaktadir. Yeterli ve uygun
plantasyonu yapilmis alanlarda bitkilerin golgeleyici ve nem saglayici etkileri yazin
sicaklik stresini onlerken, kisin yaprak doken bitkiler giines 1sinlarina engel teskil
etmeyerek alanlarin soguk stresinden kurtulmasina yardimci olabilmektedir. Bu ve
bunun gibi pek ¢ok 6nlem ve diizenleme peyzaj planlama ve tasarimlarinda dikkate
alinmaldir. Yanlis planlama ve tasarimlarda ise biyoklimatik konfor sartlar: son derece
olumsuz hallere gelebilmektedir. Dogal sartlar altinda sicaklik veya soguk stresinin az
oldugu alanlar, yogun vyapilasma ve dogal bitki ortisiniin tahribati nedeniyle
biyoklimatik konfor agisindan uygunsuz hale gelebilmektedirler. Tasarim ve
planlamalarda yeterli yesil alan birakilmamas: ve yogun alan kullanim: biyoklimatik

konfor yoniinden olumsuz durumlardir (Toy ve Yilmaz, 2008).

Cigek vd. (2005) “Ankara’da sehir adasinin incelenmesi” isimli ¢alismalarinda sehir
iclerinde biiyiik yesil alanlar yaparak kiigiik 6lgekli sehir meltemleri yaratilabilecegini
boylece hem sicakligin diismesi saglanabilecegini hem de kirliligin  etkisi
azaltilabilecegini belirtmistir. Bu ¢alismada ulasilan sonuglara gore; yeni planlanan
yerlesim alanlarinda cadde genislikleri ve g¢evresindeki kat sayilar1 gok goriis orani
dikkate alinarak hesaplanmalidir. Ciinkii kiiclik degerli gok goriis oranina sahip sehir
kanyonlar1 rlizgar hizin1 diisiirerek sicaklik ve kirlilik dagilimini etkilemektedir. Bunun
yaninda bina c¢atilarinin uygun olanlarina ¢ati bahgelerinin yapilmasi, uygun
olmayanlarmin ise agik renkli veya refleksiyon 6zelligine sahip malzemelerle
kaplanmas1 sehir 1s1 adasi genligini diisiirmektedir. Bdylece giin boyu binalarin
radyasyon emmesi ve bunu giines battiktan sonra atmosfere vermeleri engellenmis olur.
Bu da sehir 1s1 adasi genliginin diismesine neden olur. Ornegin Tokyo’da hina
catilarinda bahge yapilmasinin sicakligin 0.8 °C azalmasini saglayacagi, bunun da her
giin 1.6 milyon dolarlik elektrik enerjisi tasarrufuna esit oldugu hesaplanmigtir (Hien
2002).
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Bilgili’nin (2009) Ankara Kenti Yesil Alanlarinin Kent Ekosistemine Olan Etkilerinin
Baz1 Ekolojik Gostergeler Cercevesinde Degerlendirilmesi Uzerine yaptig1 arastirmanin
sonuglarinda yesil alanlarin ekolojik etkilerinin kendi smirlarinin 6tesine ulasabildigi,
bu etkilerin ¢evresindeki mekansal kullanima gore degisiklik gosterdigi ve bu nedenle

yesil alanlarin mutlaka kent 6lgeginde planlanmasi gerektigi bulgularia ulagilmistir.

Yapilarin 1sitma ve sogutmasinda bitkilerden yararlanarak enerji tiiketimi azaltilabilir.
Agaglarin ve ¢alilarin yapilarin bati ve kuzeybati cephelerinde kullanilmasi, istenmeyen
aksam gilinesinin yap1 icerisine girmesini engeller. Yapilarin giiney cephesine
yapraklarmi doken, kuzey cephesine ise her zaman yesil bitkiler yerlestirilmesiyle, kis
giinesinden yarar, soguk kis riizgarlarindan ise korunma saglanabilir. Cati Ortiisiiniin
tasariminda toprak ve bitkilerden olusan yesil ¢ati tercih edilmelidir. Yesil catilar
yerlesim alanlarindaki sicakligi distirmekte, yagmur sularini tutarak, atik su
sistemlerinin yiikiinii hafifletmekte, hava kirliligini azaltmakta, karbonu depolamakta ve
cat1 {list Ortlisiiniin altindaki malzemeleri gilinesin zararli etkilerinden koruyarak, bu
malzemelerin daha uzun Omiirlii ve dayanakli olmasin1 saglamaktadir. Kuslar ve diger
canlilar i¢in dogal yasam alani olusturan yesil gatilar, geleneksel catilara kiyasla daha
estetik bir goriiniim olusturmaktadir. Yesil cati tasarimlariyla arazi iizerinde yapinin

kapladig alan tekrar kazanilmaktadir (Alparslan vd. 2009).

Planlama ve tasarim {izerine yapilan bu tavsiyelerin biitiin olarak ele alinmasi ve kentsel
planlamalara dahil edilebilmesi, tiim bu c¢aligmalarin etkin bir noktaya ulasabilmesi
adina ¢ok Onemlidir. Planlama asamalarinda yasanan biirokratik miidahalelere karsi
bilimsel ve ayni zamanda direngli bir durus sergilemek, insan odakli planlama

caligmalarinin hedefini bulmasi adina 6nemli bir katki saglayacaktir.

113



KAYNAKLAR

Akay, A. 1996. Kentsel Mekanlarda Olusan Is1 Adasi Etkisinin Azaltilmasinda
Siirdiiriilebilir Peyzajin Oneminin Ankara Kenti Orneginde Arastirilmast.
Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Peyzaj Mimarli§1 Anabilim Dali,
Yiiksek Lisans Tezi, Ankara.

Aklanoglu, F. 2007. iklim Degisikliginin Peyzaj Tasarimi ve Uygulamalari Uzerine
Etkileri. Uluslararas1 Iklim Degisikligi ve Cevresel Etkileri Konferansi
(UKIDEK), Konya.

Alcoforado, M., Andrade, H., Lopes A. and Vasconcelos, J. 2009. Application of
Climatic Guidelines to Urban Planning: The example of Lisbon, Portugal. Land
& Urb PlIng, 90, 56-6, Lisbon, Portugal.

Alkan, M. 2011. iklim Sistemi ve Kiiresel Isinma, www.bilisimdergisi.org.

Almedia, S., Casimiro, E. and Calheiros J. 2010. Effects of Apparent Temperature on
Daily Mortality in Lisbon and Oporto. Portugal.

Alparslan, B., Giiltekin, A. ve Dikmen, C. 2009. Ekolojik Yap: Tasarim Olgiitlerinin
Tiirkiye’deki Giines Evleri Kapsaminda Incelenmesi. 5. Uluslararas: ileri
Teknolojiler Sempozyumu, Karabiik.

Altunkasa, F. 1990. Adana'da Iklimle Dengeli Kentsel Yesil Alan Planlama ilkelerinin
Belirlenmesi ve Cok Amacli Bir Yesil Alan Orneginde Gelistirilmesi, C.U.
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt No:5, S:39-54, Adana.

Andrade H., Oliveira, S. and Alcoforado, M. 2008, Assessment of the Bioclimatic
Comfort in Different Outdoor Public Spaces of Lisbon. Proceedings of the 18th
International Congress of Biometeorology, 22-26 September, Tokyo.

Anonim, 2007. Web Sitesi : http://www.ege.edu.tr.zfdergi/edergiziraat/, Erisim Tarihi

2007.
Anonim, 2010. Web Sitesi : http://www 20.uludag.edu.tr/~rsgis/ UA nedir. html, Erigim
Tarihi 2010.

Anonim, 2010. T.C. Cevre ve Orman Bakanligi Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Midirligi, Ankara ve Yakin Cevresi Uzun Yillar Sinoptik ve Klimatolojik
Verileri, Ankara.

Anonim, 2012. Web Sitesi : http://www.mgm.gov.tr, Erisim Tarihi 2012,

114


http://www.ege.edu.tr/
http://www.mgm.gov.tr/

Anonim, 2012. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Onemi. M.E.B. Yenilenebilir Enerji
Teknolojileri, Ankara.

Anonim, 2013. Web Sitesi : http://www.dsi.gov.tr/docs/sempozyumlar Erisim Tarihi :
2013.

Anonim, 2013. Web Sitesi : http://www.mgm.gov.tr/ FILES/ genel/ sss/iklimnedir.pdf,
Erisim Tarihi 2013

Anonymous, 2001. Interpolating Relative Humidity Weighting Factors to Calculate
Visibility Impairment and The Effects Of Improve Monitor Outliers. Amerika
Birlesik devletleri Cevre Koruma Ajansi.

Anonymous, 2003. Report on Wind Chill Temperature and Extreme Heat Indices:
Evaluation  and Improvement Projects. U.S. Department Of Commerce/
National Oceanic and Atmospheric Administration, Office of the Federal
Coordinator for Meteorological Services and Supporting Research, U.S.

Anonymous, 2012. Web Sitesi : http://www.google.com/earth/index.html, 2012, Erisim
Tarihi :2012.

Anonymous, 2013. Web Sitesi : http://www.who.int/, Erisim Tarihi 2013

Anonymous, 2013. Web Sitesi : http://www.wmo.int/, Erisim Tarihi 2013

Anonymous, 2013. Web Sitesi : http://baagmd.gov, Erisim Tarihi :2013

Aydal, D. 2012. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemi Tekniklerinin Jeoloji,
Madencilik, Cevre Arastirmalarinda ve Insaat Sektdriinde Kullanilma Ornekleri,
http://www.doganaydal.com/nesneler/uzaktanalgilama.pdf.

Ayday, C. 2004. Uzaktan Algilama (UCS 501) Ders Notlar1, Anadolu Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dal,
Eskisehir.

Bayram, M. ve Yesilata B. 2009. Isitma ve Sogutma Derece Giin Sayilarinin
Entegrasyonu. IX. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi, izmir.

Bayramov, R. ve Mamedov R. 2005. Gis Based Landscape and Environmental Planning
Instrument for the Azerbaijan Caspian Sea Coastal Nature Protected Areas.
Institute of Azerbaijan National Academy of Science, Azerbaijan.

Bello, J.,, Amori, A. and Adejuwon, M. 2013. Introction to Climatology and
Biogeography, Department of Water Resources management and

115


http://www.dsi.gov.tr/docs/sempozyumlar%202013.
http://www.dsi.gov.tr/docs/sempozyumlar%202013.
http://www.mgm.gov.tr/FILES/genel/sss/iklimnedir.pdf%202013
http://www.mgm.gov.tr/FILES/genel/sss/iklimnedir.pdf%202013
http://www.google.com/earth/index.html
http://www.who.int/
http://www.wmo.int/
http://baaqmd.gov/

Agrometeorology College of Environmental Resources Management,
http://unaab.edu.ng.

Bernatzky, A. 1982. The Contrubution of Tress and Green Spaces to a Town Climate.
The Impact of Climate on Planning and Building, Elsevier Sequoia S.A., s. 301-
311, Netherlands.

Bilgili, C.B. 2009. Ankara Kenti Yesil Alanlarinin Kent Ekosistemine Olan Etkilerinin
Baz1 Ekolojik Géstergeler Cercevesinde Degerlendirilmesi Uzerine Bir
Arastirma. A.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Bulut, H., Biiyiikalaca, O. ve Yilmaz, T. 2007. Tiirkiye I¢in Isitma ve Sogutma Derece-
Giin Bolgeleri. ULIBTK’07-16. Ulusal Is1 Bilimi ve Teknigi Kongresi Bildiriler
Kitab1, Cilt 2, 867-872, Kayseri.

Biiyiikalaca, O., Bulut, H. ve Yilmaz, T. 2000. Tiirkiye nin Baz Illeri icin Derece-Giin
Degerleri. 12. Ulusal Is1 Bilimi ve Teknigi Kongresi Bildiriler Kitabi, Cilt 1,
sayfa 107-112, Sakarya.

Biiyiikalaca, O., Bulut, H. and Yilmaz, T. 2001. Analysis of Variable-Base Heating and
Cooling Degree-Days for Turkey. Applied Energy 69/4, 269-283.

Campbell, J.B. ve Wynne, R.H. 2011. Introduction to Remote Sensing, Fifth Edition, A
Division of Guilford Publications, Newyork, U.S.A.

Cmar, 1., 1999. Fiziksel Planlamada Biyoklimatik Veriler Kullanarak Biyoklimatik
Konforun Olusturulmas1 Uzerine Fethiye Merkezi Yerlesimi Uzerinde
Arastirmalar (Yiiksek Lisans Tezi). E. U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Izmir.

Cigek, 1. 2005. Ankara’da Sehir ve Kirsal Sicaklik Farklarindaki Degisiklikler (1970-
2002). Firat Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt: 15, Say:: 2, Sayfa:1-16,
Elaz1g.

Cicek, I. ve Dogan, U. 2005. Ankara’da Sehir Is1 Adasmin Incelenmesi, Cografi
Bilimler Dergisi 3 (1), Sayfa 57-72, Ankara.

Cigek, 1., Yilmaz, E, Tiirkoglu, N. ve Caliskan, O. 2013. Ankara Sehrinde Yiizey
Sicakliklarinin Arazi Ortiisiine Gore Mevsimsel Degisimi, International Journal
of Human Sciences, Volume 10, Issue 1.

Cukurgayr, F. 2013. Sehircilik Meteorolojisi ve Sehircilik Calismalarinda Meteorolojik
Kriterler, http://www.angelfire.com/fm/cukurcayir/.

116


http://eng.harran.edu.tr/~hbulut/ULIBTK07a.pdf
http://eng.harran.edu.tr/~hbulut/ULIBTK07a.pdf
http://www.angelfire.com/fm/cukurcayir/

Demir, A. 2009. Kiiresel Iklim Degisikliginin Biyolojik Cesitlilik ve Ekosistem
Kaynaklart Uzerine Etkisi. A.U. Biyoteknoloji Enstitiisii Sosyoekonomik
Gelisme ve Biyoteknoloji Anabilim Dali, Ankara.

Demircan N. ve Yilmaz H. 2004. Erzurum Kentinde Botanik Bahg¢esi Olusturulmasi
Uzerine Bir Arastirma. Atatiirk Un. Peyzaj Mimarlig1 Béliimii, Erzurum.

Demircan, M. 2010. Sektérel Talepler I¢in Olgiim Olmayan Alanlarda Cografi Bilgi
Sistemleri  Kullanilarak  Sicaklik  Verisi  Tiretilmesi. 1. Meteoroloji
Sempozyumu, Ankara

Demircan, M., Alan, 1. ve Sensoy, S. 2011. Cografi Bilgi Sistemleri Kullanarak Sicaklik
Haritalarinin ~ Coziintirligiiniin - Artirllmasi. TMMOB Harita ve Kadastro
Miihendisleri Odasi 13. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi, Ankara.

Demircioglu, C. 2003. Tiirkiye Igin Siirdiiriilebilir Enerji Cevre Politikalari. Ankara
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara.

Deniz, A., Toros, H., Seylan, L., Sen, O. ve Baloglu, M. 2003. Marmara Bolgesinde
Bunaltic1 Sicaklik Analizi. 3. Atmosfer Bilimleri Sempozyumu Bildiri Kitabi,
Sayfa 78-84, Istanbul.

Dogan, N. 1996. i¢ Anadolu Bélgesindeki Biiyiik Olgekli Yerlesmelerde Konut
Alanlarindaki Iklimsel Sorunlar: Ankara Ornegi. Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi, Ankara.

Erdogan, M. ve Akdeniz, H. 2013, Uzaktan Algilama Amagli Uydu Sistemlerindeki Son
Gelismeler, Hrt.Gn.K.11g1 Harita Dergisi Sayi: 132, Ankara.

Ering, S. 1996. Klimatoloji ve Metodlar1, Istanbul.

Evans J. 2007. The Comfort Triangles: A New Tool for Bioclimatic Design, London,
United Kingdom.

Fairbridge, R.W. and Oliver, J.E. 2005. Encyclopedia of World Climate. Springer,
448p.

Fan, H. 2004. Urbanization of Mesoscale Models. Tulane University Department of
Mechanical Engineering, N.O., U.S.A.

Faar, T.G. and Kobrick, M. 2000. Shuttle Radar Topography Mission Produces a
Wealth of Data. Geophys. Union Eos, v. 81, p. 583-585.

117



Gadiwala, M. and Sadig, N. 2008. The Apparent Temperature Analysis of
Pakistan Using Bio-Meteorological Indices. Pakistan Journal of Meteorology,
Vol. 4, Issue 8:, Pakistan.

Gediklioglu, I. 2000. .Mekansal Analizler, Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan
Algilama Teknikleri, ISBN 975-97035-0-5, Ankara.

Geleyn, J.F. 1987. Interpolation of Wind, Temperature and Humidity Values from
Model Levels to the Height of Measurement, France.

Georgi, N. and Tzesouri, A. 2008. Monitoring Thermal Comfort in Outdoor Urban
Spaces for Bioclimatic Conditions Improvement, Greece.

Gikas, A. and Keenan, R. 2006. Profil Climatique Degrés jours de Chauffage.
Statistigue en bref. Environnement et Energie 5/2006 ISSN 1562-3084,
Communautés Européennes.

Gourbi, B.R. 2010. The Zonning of Human Bioclimatic Comfort for Ecotourism
Planning in Gilan, Iran South Western of Caspian Sea, Australian Journal of
Basic and Applied Sciences, 4(8): 3690-3694.

Giiclii, Y. 2010. Dogu Karadeniz Béliimii Kiyr Kusaginda iklim Konforu Sartlarmnin
Kiy1 Turizm Yéniinden incelenmesi, Cografi Bilimler Dergisi, Cilt 8, 5.111-137.

Giingor, S. ve Polat A.T. 2012. Bioklimatik Konfor ve Bioklimatik Konfora Sahip
Alanlarin  Cografi Bilgi Sistemleri Yardimiyla Tespitinde Kullanilan
Yontemler Uzerine Bir Arastirma, KSU Miihendislik Bil. Dergisi Ozel Sayi,
Konya.

Hien, W. N. 2002. Urban Heat Island Effect: Sinking the Heat. Innovation, 3:2 16-18.

Hijmans, R., Cameron, S., Parra, J., Jones P. and Jarvis A. 2005. Very High Resolution
Interpolated Climate Surfaces for Global Land Areas. International Journal of
Climatology, 1965-1978.

Kadioglu, M. 1997. Sehirlesmenin Marmara Bolgesindeki Yagislara Etkisi. Su ve Cevre
Sempozyumu 97, 2-5 Haziran 1997, TMMOB JMO, Genel Yay No:46, ist. Sub.
Yay. No:1, 37-46 .

Kavak, K.S. 1998. Uzaktan Algilamanin Temel Kavramlar1 ve Jeolojideki Uygulama

Alanlar1, Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Sivas.

118



Kog¢man, A., 1991. Izmir'in Kentsel Gelisimini Etkileyen Dogal Cevre Faktorleri ve
Bunlara Iliskin Sorunlar. Cografya Arastirmalari Dergisi, Cilt No:3, Sayfa
N0:101-123. Izmir.

Kurum, E. 2000. Peyzaj Planlama ve Tasariminda Cografi Bilgi Sistemleri, Peyzaj
Mimarligi Kongresi, S. 225-230, Ankara.

Landsberg, H.E., 1972. The Assessment of Human Bioclimate, A Limited Review of
Physical Parameters. World Meteorological Organization, Technical Note No.
123, WMO-No. 331, Geneva, Switzerland.

Landsberg, H.E. 1981. The Urban Climate. Academic Press, 275 s, New York.

Liu, S. 2012. Research on Landscape Design of Urban Park. Hubei University of
Technology, Wuhan, China.

Livingstone, K. 2006. London’s Urban Heat Island: A Summary for Decision Makers.
Greater London Authority. London.

Luo, W., Taylor, M. and Parker, S. 2008. A Comparison of Spatial Interpolation
Methods to Estimate Continuous Wind Speed Surfaces Using Irregularly
Distributed Data from England and Wales. United Kingtom.

McHarg, I, 1969. Design with Nature. McHarg, 1. 1969. Design with Nature, Doubeday,
Garden City, New York, U.S.A.

Oke, T.R. 1979. Review of Urban Climatology 1968-73. World Meteorological
Organization.Tecnical Note 169. Geneva.

Oke, T.R. 1982. The Energetic Basis of the Urban Heat Island. Quarterly Journal of the
Royal Meteorological Society.

Oke, T.R., Johnson, G. T., Steyn, D. G. and Watson, I. D. 1991. Simulation of Surface
Urban Heat Islands Under “Ideal”’Conditions At Night. Diagnosis of Causation,
Boundary-Layer Meteorology 56. 339-358.

Olgyay, V. and Olgyay, A. 1963. Design With Climate, Princeton University Press,
N.J., United State.

Ozdemir A. 2009. Ankara-Kalecik Ilgesi ve Yakimn Cevresi Peyzaj Potansiyelinin
Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi, Bartin Universitesi, Bartin:

Ozyavuz, M. 2002. Cografi Bilgi Sistemleri ve Peyzaj Mimarliginda Kullanimi. Trakya
Universitesi Bilimsel Arastirmalar Dergisi, B Serisi, Cilt 3, No 1, 61-68, ISSN
1302 647, Tekirdag.

119



Oztiirk, M. 2004. Evinizde %50 Daha Az Enerji ve Su Tiiketmek ister misiniz? Yildiz
Teknik Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii, Istanbul.

Panagopoulos, T. 2008. Using Microclimatic Landscape Design to Create Thermal
Comfort and Energy Efficiency, Portugal.

Paulo P, Liu T. ve Tang W. 1999. Correlation-Based Interpolation of NSCAT Wind
Data, California Institute of Tecnology, United State.

Peroutka, M., Zylstra, G., Huntemann, T. and Wagner, J. 2010. Probability
Distributions of Apparent Temperature from Ensemble MOS. Preprints, 20th
Conference on Probability and Statistics in the Atmospheric Sciences, Atlanta,
GA, Amer. Meteor. Soc., 514.

Rajib, M., Mortuza, R., Selmi, S., Ankur, A. and Rahman, M. 2011. Increase of Heat
Index over Bangladesh. Impact of Climate Change, World Academy of Science,
Engineering and Technology 58, 2011, Bangladesh.

Rapoport, A. 1969. House Form and Culture, London: Prentice Hall Inc., Englewood
Cliffs, 150 s., London, United Kingdom.

Rapoport, A. 2006. History and Precedent in Environmental Design, New York: Plenum
Press, 510 s. New York.

Rodriguez, E., Morris, C.S. and Belz, J.E. 2006., An Global Assessment of the SRTM
Performance. Photogrammetric Engineering & Remote Sensing, 72 (3): 249 260.

Rothfusz, L. P. 1990. The Heat Index Equation (or, more than you ever wanted to know
about heat index). NWS Southern Region Technical Attachment, SR/SSD 90-23,
Fort Worth, TX, United State.

Salamonowicz, P. 2005. A Comprehensive Assessment of the Shuttle Radar
Topography Mission Elevation Data Accuracy. The Shuttle Radar Topography
Mission Data Validation and Applications Workshop, June 14 16, Reston,
Virginia.

Sanver, L.E. 2008. Kentsel Yayilmanin Cevreye Etkilerinin Uzaktan Algilama
Yontemleriyle Belirlenmesi: Oliideniz (Fethiye) Ornegi, Gazi Universitesi,
Ankara.

Sarbanoglu, H. 1990. Cografi Bilgi Sistemi Gelistirme ve Gergeklestirme YoOntemi,
Harita Dergisi, Say1 105: 45-74, Ankara.

Streutker, D.R. 2003. A Study of the Urban Heat Island of Houston-Texas. Rice

120



University Department of Physics and Astronomy, PhD Thesis, Houston, Texas,
US.A.

Svensson, M.K. and Eliasson, I. 2002, Diurnal Air Temperatures in Built-Up Areas in
Relation to Urban Planning. Landscape and Urban Planning. 61 p:37-54.

Sahin, E. ve Dostoglu, N. 2007. Kentsel Mekan Tasariminda Dogal Verilerin Kullanima.
Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 12, Say1 1,
Bursa.

Sekertekin, A.. 2013. Uzaktan Algilama Verileri ile Bolgesel Cevre Etkilerinin
Belirlenmesi: Zonguldak Ornegi, Biilent Ecevit Universitesi, Zonguldak.

Sensoy, S., Sagir, R., Eken, M. ve Ulupmar, Y. 2007. Tiirkiye Uzun Yillar Isitma ve
Sogutma Giin Dereceleri. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, Ankara.

Sensoy, S., Kervankiran, S., Demircan, M. ve Balta, I. 2011. 2010 Yili Isitma ve
Sogutma Giin-Derecelerinin Degerlendirmesi, Meteoroloji Genel Miidiirliigi,
Ankara.

Sensoy, S., Ulupinar, Y., Demircan, M., Balta, I., Tastekin, T. ve Balta, I. 2013. Tiirkiye
Iklimi, D.M.1. Genel Miidiirliigii, Ankara.

Taha, H. 1997. Urban Climates and Heat Islands, Energy and Buildings, Energy and
Environment Division, , Lawrence Berkeley National Laboratory, Berkeley,
USA.

Tagtan, H. 1991. Cografi Bilgi Sistemleri Bir Cografi Bilgi Sisteminin Tasarimi ve
Gergeklestirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, ITU, istanbul.

Tayang, M and Toros, H., 1997. Urbanization Effects on Regional Climate Change in
the Case of Four Large Cities of Turkey, Climatic Change, 35: (4) 501-524.

Topay M. ve Yilmaz B. 2004. Biyoklimatik Konfora Sahip Alanlarin Belirlenmesinde
CBS’den Yararlanma Olanaklari: Mugla ili Ornegi. 3. Cografi Bilgi Sistemleri
Bilisim Giinleri, Bildiriler Kitab1, 425-434, Istanbul.

Toros H., Deniz A., Saylan L., Sen O. ve Baloglu M. 2003. Spatial Variability of
Chilling Temperature in Turkey And Its Effect on Human Comfort. Istanbul
Technical University, Faculty of Aeronautics and Astronautics, Department of
Meteorology, Istanbul.

Toy, S. ve Yilmaz, S. 2008. Peyzaj Tasariminda Biyoklimatik Konfor ve Yasam
Mekanlar1 I¢in Onemi, A.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Ankara.

121



Tiirkoglu, N., Caliskan, O., Cicek, 1. ve Yilmaz, E. 2012. Sehirlesmenin Biyoklimatik
Kosullara Etkisinin Ankara Olgeginde Incelenmesi, Uluslararas: Insan Bilimleri
Dergisi, Cilt 9, Say1 1, Sakarya

Uz, O. 2005. Eskisehir Kent Merkezi Yesil Alanlarinin Uzaktan Algilama ve Cografi
Bilgi Sistemleri Yardimi ile Degerlendirilmesi, Anadolu Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir.

Uzun, O., Karadagi, A. ve Giltekin P. 2010. Cografi Bilgi Sistemlerinin ve Uzaktan
Algilamanin Peyzaj Planlamada Kullanimi. I1l. Uzaktan Algilama ve Cografi
Bilgi Sistemleri Sempozyumu, Kocaeli.

Ulker, 1. 1988, Tiirkiye'de Saglik Turizmi ve Kaplica Planlamasi, T.C. Turizm
Bakanlig1 Yayini, Yayin No:1006. Ankara.

Ulker, 1. 1994. Saglik Turizmi Kaynaklar Planlama Tanitim, T.C. Turizm Bakanlig1
Yayini, Ankara.

Yal¢in, G., Demircan, M., Ulupmar, Y. ve Bulut, E. 2005. Klimatoloji-1, Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, Ankara.

Yilmaz, B. 2006. Bartin ili ve Yakin Cevresi Peyzaj Ozelliklerini Etkileyen Iklim
Parametrelerinin Analizi ve Degerlendirilmesi. ZKU Bartin Orman Fakiiltesi
Dergisi, Bartin.

Yilmaz, B. ve Atik, G. 2006. Dogal Peyzaj Ozelliklerinin Kirsal Yerlesimler Uzerindeki
Etkileri: Bartin Ili. ZKU Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, Bartim.

Yilmaz, E. 2013. Ankara Sehrinde Is1 Adas1 Olusumu, A.U. Sosyal Bilimler Enstitiisii
Cografya Anabilim Dali Doktora Tezi, Ankara.

Yilmaz, T., Savkly, F. ve Yildirim, E. 2012. iklime Bagli Tasarim Olanaklariin Sicak
Iklim Kosullarinda Irdelenmesi, Antalya Cumhuriyet Meydani Ornegi, Antalya.

Yoriiklii, N. 2009. Peyzaj Mimarligi Meslek Disiplini Iginde Cografi Bilgi Sistemlerinin
Yeri ve Onemi, Tmmob Cografi Bilgi Sistemleri Kongresi, Izmir.

Yiiksel, U. 2005. Ankara Kentinde Kentsel Is1 Adas1 Etkisinin Yaz Aylarinda Uzaktan
Algilama ve Meteorolojik Gozlemlere Dayali Olarak Saptanmasi ve
Degerlendirilmesi Uzerine Bir Aragtirma. A.U. Peyzaj Mimarli§1 Anabilim Dals,

Ankara.

122



EK 1 Ankara ili ve yakin ¢evresi meteorolojik istasyon veri setleri (orijinal)

istasyon 1980-2009 2007-2009 1980-2009 Mutlak Bagl
No Ay Aylik Ortalama Aylik Ortalama Ayh.k C?rtalama Hata Hata
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Nispi Nem
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 73 76,5 -0,8 -0,1
Bolu 17070 12 3 3,7 78,7 -0,7 -0,2
Karabiik 17078 1 2,8 1.8 75,4 1,0 0,3
Karabiik 17078 2 4,1 4,2 70,3 -0,1 0,0
Karabiik 17078 3 8,1 8,6 64,8 -0,5 -0,1
Karabiik 17078 4 12,9 12,3 63,5 0,6 0,0
Karabiik 17078 5 17,1 17,4 62 -0,3 0,0
Karabiik 17078 6 20,9 22,0 61,9 -1,1 -0,1
Karabiik 17078 7 24 24,2 59,5 -0,2 0,0
Karabiik 17078 8 23,8 24,4 60,5 -0,6 0,0
Karabiik 17078 9 19,4 19,5 64,7 -0,1 0,0
Karabiik 17078 10 14,2 15,3 70,6 -1,1 -0,1
Karabiik 17078 11 7,8 8,0 76,5 -0,2 0,0
Karabiik 17078 12 4,3 45 77,7 -0,2 0,0
Cankirt 17080 1 -0,5 -1,9 78,8 1,4 -2,7
Cankirt 17080 2 0,8 0,4 73,5 0,4 0,5
Cankirt 17080 3 54 6,3 66,6 -0,9 -0,2
Cankiri 17080 4 11,1 10,4 65,4 0,7 0,1
Cankirt 17080 5 15,6 16,0 64,6 -0,4 0,0
Cankirt 17080 6 19,7 20,9 60,7 -1,2 -0,1
Cankirt 17080 7 23,1 23,5 56,7 -0,4 0,0
Cankirt 17080 8 22,5 23,7 57,1 -1,2 -0,1
Cankirt 17080 9 17,7 18,3 61 -0,6 0,0
Cankirt 17080 10 12 13,3 67,3 -1,3 -0,1
Cankirt 17080 11 52 59 75 -0,7 -0,1
Cankirt 17080 12 1,3 15 78,5 -0,2 -0,2
Eskigehir 17123 1 -0,4 0,0 75,7 -0,4 11
Eskigehir 17123 2 0,7 2,6 71 -1,9 -2,7
Eskigehir 17123 3 4.8 7,2 64,5 -2,4 -0,5
Eskisehir 17123 4 9,7 11,0 62,4 -1,3 -0,1
Eskisehir 17123 5 14,8 16,6 59,5 -1,8 -0,1
Eskisehir 17123 6 19,1 21,3 54,7 -2,2 -0,1
Eskisehir 17123 7 21,9 23,2 51,5 -1,3 -0,1
Eskisehir 17123 8 21,8 23,3 53,1 -1,5 -0,1
Eskisehir 17123 9 16,7 18,2 58 -1,5 -0,1
Eskigehir 17123 10 11,9 14,3 64,2 -2,4 -0,2
Eskigehir 17123 11 54 7,3 71 -1,9 -0,3
Eskisehir 17123 12 15 3,0 75,9 -1,5 -1,0
Esenboga 17128 1 -1,6 -1,1 78,6 -0,5 0,3
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EK 1 Ankara ili ve yakin ¢evresi meteorolojik istasyon veri setleri (orijinal) (devam)

Esenboga 17128 2 -0,4 0,1 74,1 -0,5 1,3
Esenboga 17128 3 3,9 5,9 67,5 -2,0 -0,5
Esenboga 17128 4 9,4 9,3 65,4 0,1 0,0
Esenboga 17128 5 14 14,9 63,3 -0,9 -0,1
Esenboga 17128 6 18 19,7 59,2 -1,7 -0,1
Esenboga 17128 7 21,8 22,8 52,4 -1,0 0,0
Esenboga 17128 8 21,5 23,3 51,5 -1,8 -0,1
Esenboga 17128 9 16,6 17,6 54,7 -1,0 -0,1
Esenboga 17128 10 10,8 12,9 62,8 -2,1 -0,2
Esenboga 17128 11 44 5,6 73,1 -1,2 -0,3
Esenboga 17128 12 0,7 1,6 78,8 -0,9 -1,3
Ankara Bolge 17130 1 0,5 -0,1 75,7 0,6 1,3
Ankara Bolge 17130 2 1,7 2,3 71,1 -0,6 -0,4
Ankara Bolge 17130 3 5,9 7,5 64,2 -1,6 -0,3
Ankara Bolge 17130 4 11,3 11,3 61,2 0,0 0,0
Ankara_Bolge 17130 5 16 17,2 58,1 -1,2 -0,1
Ankara Bolge 17130 6 20 22,2 54 -2,2 -0,1
Ankara Bolge 17130 7 23,5 25,1 48,6 -1,6 -0,1
Ankara Bolge 17130 8 23,2 254 48 -2,2 -0,1
Ankara Bolge 17130 9 18,6 19,7 51,3 -1,1 -0,1
Ankara Bolge 17130 10 13 14,4 61,5 -1,4 -0,1
Ankara Bolge 17130 11 6,5 7,6 71 -1,1 -0,2
Ankara Bolge 17130 12 25 3,1 75,8 -0,6 -0,3
Kirikkale 17135 1 0,7 -0,5 77,6 1,2 1,7
Kirikkale 17135 2 2,1 1,6 72,8 0,5 0,3
Kirikkale 17135 3 6,6 8,1 65,8 -1,5 -0,2
Kirikkale 17135 4 12,3 11,9 63,1 0,4 0,0
Kirikkale 17135 5 16,9 17,7 60,7 -0,8 0,0
Kirikkale 17135 6 21,2 22,5 56 -1,3 -0,1
Kirikkale 17135 7 24,5 25,3 51,7 -0,8 0,0
Kirikkale 17135 8 24,2 25,5 51,3 -1,3 -0,1
Kirikkale 17135 9 19,6 20,1 54,3 -0,5 0,0
Kirikkale 17135 10 13,7 14,7 63,1 -1,0 -0,1
Kirikkale 17135 11 6,6 75 73 -0,9 -0,1
Kirikkale 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 51 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 yakin ¢evresi 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
Kizilcahamam 17664 1 -1 -2,1 76,1 1,1 -1,1
Kizilcahamam 17664 2 -0,2 0,0 72,9 -0,2 0,8
Kizilcahamam 17664 3 3,8 4,6 67,2 -0,8 -0,2
Kizilcahamam 17664 4 9,1 8,5 65,5 0,6 0,1
Kizilcahamam 17664 5 13,8 14,4 63,7 -0,6 0,0
Kizilcahamam 17664 6 17,7 19,1 61,2 -1,4 -0,1
Kizilcahamam 17664 7 21 22,0 57,6 -1,0 0,0
Kizilcahamam 17664 8 20,9 22,2 57 -1,3 -0,1
Kizilcahamam 17664 9 16,3 16,5 58,4 -0,2 0,0
Kizilcahamam 17664 10 10,8 12,0 65,1 -1,2 -0,1
Kizilcahamam 17664 11 4,6 51 72,7 -0,5 -0,1
Kizilcahamam 17664 12 0,8 1,3 17,7 -0,5 -0,6
Nallihan 17679 1 14 0,2 68,6 1,2 0,9
Nallihan 17679 2 2,5 2,8 66,1 -0,3 -0,1
Nallihan 17679 3 6,5 75 62,4 -1,0 -0,2
Nallthan 17679 4 11,2 11,7 60,4 -0,5 0,0
Nallthan 17679 5 16 17,7 59,3 -1,7 -0,1
Nallthan 17679 6 20,3 22,6 58,3 -2,3 -0,1
Nallthan 17679 7 23,1 25,1 58,1 -2,0 -0,1
Nallthan 17679 8 23,2 25,4 59,2 -2,2 -0,1
Nallthan 17679 9 19,2 19,9 60,1 -0,7 0,0
Nallihan 17679 10 13,8 15,3 61,5 -1,5 -0,1
Nallihan 17679 11 7 7,6 65,9 -0,6 -0,1
Nallihan 17679 12 3,1 34 70 -0,3 -0,1
Beypazari 17680 1 1,2 0,5 76,5 0,7 0,6
Beypazari 17680 2 2,4 3,3 70,8 -0,9 -0,4
Beypazari 17680 3 6,9 8,0 63 -1,1 -0,2
Beypazari 17680 4 12,5 12,1 59,2 0,4 0,0
Beypazari 17680 5 17,5 18,2 55,9 -0,7 0,0
Beypazari 17680 6 21,7 23,3 51,8 -1,6 -0,1
Beypazari 17680 7 25 25,9 48,9 -0,9 0,0
Beypazari 17680 8 24,7 26,1 495 -1,4 -0,1
Beypazari 17680 9 20,1 20,3 51,3 -0,2 0,0
Beypazari 17680 10 14,1 15,8 60,7 -1,7 -0,1
Beypazari 17680 11 73 7,7 69,4 -0,4 -0,1
Beypazari 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 yakin ¢evresi 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
Sereflikoghisar 4982 1 0,3 -0,5 73,8 0,8 2,6
Sereflikoghisar 4982 2 1,3 12 70,3 0,1 0,1
Sereflikoghisar 4982 3 6,1 74 59,4 -1,3 -0,2
Sereflikoghisar 4982 4 12,1 11,3 51,5 0,8 0,1
Sereflikoghisar 4982 5 15,9 17,2 50 -1,3 -0,1
Sereflikoghisar 4982 6 20,6 22,3 44,3 -1,7 -0,1
Sereflikoghisar 4982 7 23,8 24,9 38,2 -1,1 0,0
Sereflikoghisar 4982 8 23,6 25,1 37,9 -1,5 -0,1
Sereflikoghisar 4982 9 19,8 19,5 39,7 0,3 0,0
Sereflikoghisar 4982 10 13,8 14,5 50,4 -0,7 0,0
Sereflikoghisar 4982 11 6,7 7,1 65,9 -0,4 -0,1
Sereflikoghisar 4982 12 2,3 2,4 74,5 -0,1 -0,1
Sivrihisar 17726 1 0,1 -0,4 75 0,5 47
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
Polath 17728 1 -0,2 -0,6 80 0,4 -1,8
Polath 17728 2 0,9 1,6 74,6 -0,7 -0,8
Polath 17728 3 51 6,7 66,4 -1,6 -0,3
Polath 17728 4 10,7 10,7 63,1 0,0 0,0
Polath 17728 5 15,4 16,6 60,2 -1,2 -0,1
Polath 17728 6 19,9 21,7 53,6 -1,8 -0,1
Polath 17728 7 23,4 24,6 48,8 -1,2 -0,1
Polath 17728 8 23,1 24,9 49,2 -1,8 -0,1
Polath 17728 9 18,5 19,1 51,4 -0,6 0,0
Polath 17728 10 12,7 14,4 61 -1,7 -0,1
Polath 17728 11 6,1 6,9 72,8 -0,8 -0,1
Polath 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 51 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 53 6,5 69,1 -1,2 -0,2
Kaman 17756 12 11 0,8 75,7 0,3 0,3
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