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OZET

Bu calismada sehirlesmenin sicaklik tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu amagcla sehir
ozelligi tastyan Ankara Meteoroloji Istasyonu (AMI) ve kirsal ozellikler tasiyan Esenboga
Meteoroloji Istasyonlarmin (EMI) 1970-2002 yillar1 arasina ait saatlik verileri incelenmistir. Buna
gore giindiiz saatlik sicaklik farklarinda azalma, aksam sicaklik farklarinda artma egilimleri
saptanmustir. Aylik ortalama sicaklik farklart incelendiginde iliman kusak sehirlerinde oldugu gibi
Ankara’da da yaz ve sonbahar mevsimlerinde sehir 1s1 adalarinin gelistigi saptanmigtir. Bununla
birlikte kis aylarinda da sehir 1s1 adasi gelismektedir. Bunda Ankara’nin jeomorfolojisi ve buna
bagl olarak gelisen ¢anak terselmelerinin Snemli etkisi vardir. Saatlik sicaklik farklarnin siklik
dagilimlarinda biitiin ~ sikliklarda pozitif tarafa yonelimler saptanmustir. Bu durum sicaklik
farklarinda sehirlesme etkisini kanitlayan 6nemli bir bulgudur.

Anahtar Kelimeler: Ankara, sehir iklimi, sehir 1s1 adasi, sicaklik farkliligi.

ABSTRACT

In this study, effects of urbanization on the temperature have been investigated. For this
purpose, hourly temperatures recorded by Ankara Meteorology Station (AMI) which is located in
the city and by Esenboga Meteorology Station (EMI) which is located in a rural area near Ankara
in the period of 1970-2002 have been analyzed. These analyses show that day time temperature
differences decreased and night temperature differences have increased in time. From the analysis
of monthly temperature differences it was observed that the urban heat islands form in summer
and autumn seasons, in Ankara as in temperature latitude cities. Urban heat islands are also seen in
winter months. On this, geomorphology of Ankara and valley inversion plays important roles. In
this distribution of temperature differences, a positive variation was observed. This is proof of
urbanization on temperature differences.

Key Words: Ankara, urban climate, urban heat island, temperature differences.
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GIRIS

Sehirlesmeden en ¢ok etkilenen iklim elemani sicakliktir. Sehirlesme sonucunda
sicakliklarda belirgin bir artig goriilmektedir. Sehir ile kirsal alanlar arasinda sicaklik
farklihgr (AT ) sinoptik kosullara bagli olarak gelisir. ATy agik ve sakin hava
kosullarinda biiyiirken, bulutlu ve riizgarli havalarda kaybolmaktadir. AT gelisiminde
farkli topografik oOzellikler, yerel iklim, 1sinim akisi ve tiirbiilans degisimleri gibi
farkliliklar 6nemlidir. Sehir ve cevresindeki kirsal alanlar arasindaki yiizey sicaklik
farklilig1 sehir 1s1 adast (SIA) olarak tanimlanir (Landsberg 1981). SIA, sehirlerin dogal
ylizey yapisinin degistirilip asfalt ve ¢imento ile kaplanmasi, yesil alanlarin ve ylizey
neminin azalmasi, binalardan kaynaklanan kanyon etkisinin bir sonucudur (Chandler
1965, Landsberg 1981). Bu etki genellikle pozitiftir. SIA gilindiiz ve gece goriilmekle
birlikte genellikle geceleri daha yogun olarak olusur.

AT.inAnkara sehri, Ankara Cay1 ve kollarinin olusturdugu Ankara ovasi iizerinde
kurulmustur. 850-900 metre ortalama yiikseltiye sahip Ankara Ovasi dogu, kuzey ve
giiney yonlerinden kapali, batiya acgiktir. Cevresindeki daglarin ortalama yiikseltisi ise
1250-1500 metre arasinda degismektedir. Sehir ilk kuruldugu yillarda ovanin dogu
kenarinda kaleyi cevrelemektedir. Bu durum kosullarin uygun oldugu donemlerde
sehirlerin etrafa yayilmasi, uygun olmadigi donemlerde kaleye cekilmesi olaymin bir
ornegidir (Erol 1976). Cumhuriyetin ilk yillarinda Ankara’ya gelenler daha c¢ok ova
tabani ve alcak sekiler iizerine yerlesmisleridir. Resmi ve biiyiik sosyal yapilarin yonelimi
de bu yondedir. 1950°li yillarda sonra yasanan hizli niifus artisi sonucunda ova
tabanindan yiiksek sekilere, yamaglara hatta sehirlesme acisindan uygun olmayan kayalik
alanlara dogru yayilmistir (Erol 1973). Bu hizli niifus artis1 sonucunda yerlesmeye uygun
olmayan alanlar gecekondular ile dolmustur (Sekil 1).

Thornthwaite tarafindan yapilan iklim siniflamasina gére Ankara yazlar1 siddetli su
ac1g1 bulunan, birinci dereceden mezotermal, deniz etkisine yakin, yar1 kurak (D B’; s,
b’3) bir iklim tipine sahiptir (Cigek 1996). Yine Ankara ve cevresinde yillik ortalama
sicakliklar yilin 3 ayinda 20.0 °C iizerinde, 4 ayinda 10.0-20.0 °C arasinda, 5 ayinda ise
10.0 °C altindadir (Cigek 2000).

Ankara ve yakin gevresini kig mevsiminde cephe gecisleriyle aralanan antisiklonik
kosullar etkilemektedir. Antisiklonik kosullarin hakim oldugu donemlerde acik gokyiizi,
sakin kosullar ve yagissiz bir hava durumu yasanir. Bu kosullar siklikla sicaklik
terselmesine sebep olur. Antisiklonik kosullar SIA gelisimine uygun kosullar
yaratmaktadir. Cephesel faaliyetler ise yagisl, riizgarli hava durumlarina neden olur. Bu
durum SIA biiyiikligiini etkilemektedir. Yaz mevsiminde ise hakim olan Azor yiiksek
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basinct sicak, sakin ve kurak kosullar yaratmaktadir. Bu atmosferik kosullar sehir
kanyonlar1 ve yiizey Ortiisiindeki farkli 1sinma davramiglarina neden olarak SIA
gelisiminde etkili olur.
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Sekil 1: Ankara sehri ve yakin g¢evresinin topografya haritasi.

I1k niifus sayimi1 1927°de yapilan Tiirkiye’de yillik niifus artis hiz1 I1. Diinya Savasi
yillar1 ve 2000 y1ili diginda daima % 2’nin {izerinde ger¢eklesmistir. Bu hizli niifus artig
sonucunda 1927°de 13.348.270 olan niifus 2000 yilinda 67.803.927 kisiye ulagmistir.
Hizli niifus artis1 ve 1950’11 yillarda artan sanayilesme sonucunda sehirlere hizli bir gog
yasanmig ve sehir niifusu hizla artmistir. 1950 yilinda % 23 olan sehir niifusu ilk defa
1985 yilinda koy niifusunu gegmistir. Sehir niifusunun orani 1990 yilinda % 59 iken 2000
yilinda % 64.9 ulagmustir. Ankara'da, Tiirkiye'ye benzer bir niifus artis1 yaganmistir.
Cumhuriyet kuruldugunda ve bagsehir ilan edildiginde 74.553 (1927 sayimi) niifusu sahip
Ankara’nin hizli bir sehirlesme sonucunda niifusu artmis ve niifus 2000 yilinda 3.203.362
kisiye ulagmustir. 1950 yilina kadar yavas bir artig gosteren Ankara niifusu bu tarihten
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sonra hizla artmistir. Ankara’da yillik niifus artig hiz1 1927 - 2000 doneminde % 5’in
tizerinde gergeklesmistir. Bu oran aym1 donemdeki Tiirkiye ortalamasindan yaklasik 2 kat
fazladir. 1990 ile 2000 yillar1 arasinda ise Tirkiye’de niifus artis hiz1 % 2 iken Ankara
sehrinde niifus artis oran1 % 8.8 olmustur. Bu Istanbul’dan sonra iilkenin en hizl1 niifus
artig oranidir.

Sehir klimatolojisi iizerine ilk yayin1 Luke Howard 1818 yilinda yaymlamistir
(Landsberg 1981) Sehir ¢alismasi ile ilgili calismalar 1960-1970’1i yillarda yogunlagmis
ve ABD’inde St Louis sehrinde “Metropolitan Meteorological Experiment
(METROMEX)” isimli proje gelistirilerek biiylik metropoliten alanlarin atmosfer
tizerindeki etkisi arastirilmigtir.Bu projenin sonuglarinin pek c¢ogu Journal Applied
Meteorlogy isimli dergide yaymlanmigtir. Sehir klimatolojisi hakkinda bu doénemde
yapilan c¢aligmalar Chandler (1970) ve Oke (1974) tarafindan bibliyografik olarak
derlenmis ve Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan yaymlanmustir.

Tiirkiye’de sehirlesmenin sicaklik {izerine etkisini inceleyen ¢aligmalarda (Karaca
ve digerleri 1995a, Karaca ve digerleri 1995b, Tayang ve Toros 1997, Karaca ve Tayang
1998) sehirlesme sonucunda SIA gelisimine ait ilging sonuglar elde edilmistir. Karaca ve
Tayang (1998), 54 istasyon tizerinde yaptiklari caligmada  iilkemizdeki sehir
sicakliklarindaki artisinin % 99 anlamlilik diizeyinde ortalama sicakliklarda 0.24 °C 40
yiI! ve minimum sicakliklarda 0.48 °C 40 y1l" oldugunu saptamislardir.

Karaca ve digerleri (1995a), istanbul ve Ankara’da sehirlesmenin sicaklik {izerine
etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda Ankara’da sehir, kasaba ve kirsal 6zellikler tasiyan 5
istasyonu ele alarak bu istasyonlardaki uzun yillik sicaklik egilimlerini incelemislerdir.
Bu caligmada hem kir hem de sehir istasyonlarimin sicakliklarinda bir azalma egilimi
gozlemlemislerdir. Yine bu aragtirmada sehir ile kirsal alan sicaklik farklari arasinda
anlamli bir egilim saptanamamistir. Arastirmacilar Istanbul’daki pek ¢ok istasyonda da
saptanan bu 6zelligi, Ortadogu ve Dogu Akdeniz’de goriilen anlamli sicaklik azalmasi ve

Ankara’nin nispeten planli sehirlesmesi ile iliskilendirmislerdir.

2. VERI VE METODOLOJI

Bu aragtirmada Ankara’da sehirlesmenin sicaklik iizerindeki uzun yillik etkisini
ortaya koymak i¢cin Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’ne ait rasat siireleri uzun
ve kesintisiz olan iki istasyon se¢ilmistir. Bu istasyonlardan biri uzun yillardir sehirlesme
alan1 i¢inde kalmis olmasi sebebiyle sehir 6zelliklerini pek c¢ok yoniiyle yansitacagi
diisiiniilen Ankara Meteoroloji Istasyonu (AMI), digeri ise kirsal ozellikler tasiyan

Esenboga Meteoroloji Istasyonudur (EMI). AMI, Ankara ovasinin kuzeyinde 39° 38’
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kuzey enlemi ve 32° 41" dogu boylaminda, 891 metre yiikseklikte yer alip, 1926 yilindan
beri gozlem yapmaktadir. 949 metre yiikseklikte, 40° 07" kuzey enlemi ile 33° 00" dogu
boylaminda bulunan EMI ise Ankara Ovasi’nin kuzeyindeki Cubuk Ovasi’nda kurulu
olan Esenboga Havalimani’nda bulunmaktadir. Kirsal 6zelliklere sahip olan ve yoredeki
dogal iklim egilimlerini gdsteren EMI 1956 yilinda gozlem yapmaya baglamistir
(Sekil:1).1ki istasyon arasindaki 58 metrelik yiikselti farki degerlendirme yaparken
yukselti farklilig1 nedeniyle olusacak etkileri ortadan kaldirmaktadir.

Bu calismada AMI ve EMI istasyonlarina ait 1970-2002 yillari arasindaki déneme
ait saatlik sicakliklar kullanilmigtir. Ancak 1996 yili Agustos aymdan 1999 yili Ocak
ayma kadar olan siirede her iki istasyonda da veri boslugu bulunmaktadir. Her bir saatlik
verinin yillik ortalamalar1 hesaplanarak bunlara dogrusal regresyon analizi yapilmis ve bu
serilerdeki egilim analizleri yapilmistir. Ayrica saatlik AT degerlerinin birer derecelik
sinif araliklar1 ile yillik ve mevsimlik siklik dagilim analizleri yapilmistir. Ancak siklik
dagilimlar1 mevsimlik ve yillik dagilimlar incelenirken giiniin her saatine ait veriler
degerlendirilmemis liger saat araliklarla (00, 03, 06, 09, 12, 15, 18 ve 21) giiniin 8 farkh
donemine ait grafikler ¢izilmis ve yorumlamalar yapilmistir. Bu saatlerin se¢ciminde sehir

ve kirsal alanlarin farkli termal davraniglari etkin olmustur.
3. SONUCLAR VE DEGERLENDIiRME

3.1. Sicakhik Farkhhklarmn Ozellikleri

AT genliklerinin aylara ve mevsimlere dagilis1 incelendiginde biiyiik ATy
degerlerinin yilin sicak donemi ile kis mevsimi basinda toplandig1r goriiliir. Aylik
ortalama AT > 2.0 °C genlikler yilin 5 aymnda goriilmektedir. Bunlar haziran, eyliil,
ekim, kasim ve aralik aylaridir (Sekil 2). Aynit durum mevsimlik sicaklik farklarinda da
izlenmektedir. Ankara’da sehir ve kirsal alanlar arasindaki uzun yillik ortalama sicaklik
farki 2.01 °C’dir. En biiyiik AT ., degerleri sonbahar ve kis mevsiminde tespit edilmistir
Ancak yaz ile kig arasinda 0,05°C gibi ¢ok kiiciik bir fark bulunmaktadir (Tablo 1).
Iliman kusaktaki sehirlerde SIA mevsimlik degisimi incelendiginde bunun siklikla yilin
sicak doneminde (yaz-sonbahar) olustugu tespit edilmistir (Chadler 1965, Lee, 1979,
Unwin 1980, Oke1982, Oke 1987). Bu durum antropojenik 1sinin SIA gelisiminde ilksel
onem tagimadigi seklinde yorumlanmistir (Oke 1982, Oke 1987). Ankara’da SIA gelisimi
iliman kusakta sehirlere biiyiik oranda benzemektedir. Ancak Ankara’da kis aylarinda da
biiylik AT degerlerinin saptanmasi yorede hiikiim siiren yar1 karasal iklim kosullar1 ve
jeomorfolojik 6zellikleri ile ilgilidir. Ankara’da kis aylarinda 1sinma amagh kullanilan 1s1

AT genligi lizerinde etken olmaktadir. Havza jeomorfolojisinin bir sonucu olarak
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soguk donemde agik ve sakin giinlerde yasanan terselme, antropojenik 1sinin yere yakin
kisimda hapis olmasina neden olmaktadir. Bu durum Ankara’yr diger iliman kusak

sehirlerinden farklilastirmaktadir.

AT(sk) (°C)

0\\\\\\\\\\\
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Aylar

Sekil 2: AT(s-k) degerlerinin aylik degisimi

Tablo 1: AT 4., degerlerinin mevsimlik ve yillik ortalamalari (1970-2002)

Mevsim AT(s-k) °C
Kis 1,96
Ilkbahar 1,84
Yaz 1,91
Sonbahar 2,31

Yillik 2,01

Benzer o6zellikler saatlik ortalama AT ., degerlerinin aylara dagilisinda da tespit
edilmektedir. 3.0 °C den biiyiik AT ., degerleri mayis ve kasim aylar1 arasindaki 7 aylik
doneme dagilmigtir (Sekil 3). Sekil 3, SIA dinamigi hakkinda da onemli bilgiler
sunmaktadir. ATy degerlerinin aylhik degisimleri incelendiginde giindiiz saatlerinde
diisiik olan sicaklik farkliliginin oOzellikle giinesin batma saatlerinde hizla arttig1
goriilmektedir. Is1 kapasitelerinin diisiik olmasi nedeniyle kirsal alanlar hizla sogurken
sehir alanlarinin giinesten gelen enerji kesildikten sonra giin boyu emdikleri enerjiyi
atmosfere yaymalari, bu farkin hizla artmasina neden olmaktadir. Bu fark biitiin aylarda
pozitif olarak saat 06’ya kadar biiyiiyerek devam etmektedir. Sabah saatlerinde ise giines
dogmasi ile 1s1 kapasitesi diisiik kirsal alanlarin hizla 1sinmaya baglamasi ATy
genliginin azalmasina neden olmaktadir (Oke ve digerleri 1972). Giindiiz saatleri AT gy,
genliginin en az oldugu saatlerdir. Sabah saatlerinde es yiikselti egrileri arasindaki
sikisiklik bu 1sinmanin ¢ok hizli gergeklestigini gostermektedir. Sehir ve kirsal alanlarin
farkli 1sinma tablolarini gosteren bu 6zellik Sekil 4’de goriilmektedir.
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Sekil 3: Saatlik AT(s-k) degerlerinin aylik degisimi

Oke ve digerleri (1972), sehir ve kirsal alanlar arasindaki soguma oranlar1 ve yer
isimasindaki farkliliklart SIA gelisiminin ana nedeni olarak belirlemistir. Farkli ylizeyler
arasindaki farkli soguma oranlart SIA genligi iizerinde etkili olmaktadir. SIA kirsal
alanlardaki yer 1s1masiyla enerji kaybi, agik gokyiizii ve az kirletilmis atmosfer nedeniyle
sabahin erken saatlerine kadar gelismeye devam eder. Daha sonra 1sinma sehir yiizeyleri
iizerinde tiirbiilansli bir karigma seviyesi olusumuna neden olur, boylece sehir ve kirsal
alanlar arasindaki sicaklik farki aksam iizerine kadar azalmaya devam eder. Ankara’da
gilindiiz saatlerinde sehir ve kirsal alanlar arasindaki sicaklik farki ¢ok azken giinesin
batmasi ile fark hizla artmaya baglar ve bu fark sabah saatlerine kadar daha da belirgin
olur. Giines dogmasiyla birlikte fark tekrar azalmaya baslar. Bunu AT, degerlerinin
giinliik gidisi de gdstermektedir. Ogle saatlerinde 0,9°C ye kadar diisen AT, genligi,
saat 05:00 de 3,0 °C ye kadar ¢ikar (Sekil 4).
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Sekil 4: Sicakliklarin giinliik degisimi

Uzun yillik ortalama mevsimlik AT, degerlerinin yillar arasindaki degisimleri
incelendiginde en farkli mevsimin ki mevsimi oldugu gorilir (Sekil 5a). Kis
mevsiminde diger mevsimlerdeki kadar biiyiikk ATy yasanmamaktadir. Yine bu
mevsimde aksam saatlerinde goriilen biiylik ATk degerleri giindiiz saatlerinde de
goriilmektedir. Ogleden sonra yasanan biiyiik ATy, degerleri sehir atmosferine salinan
antropojenik 1s1 ile ilgili iken, sabah saatlerinde yasanan biiyiik AT ) degerleri terselme
ile ilgilidir( Sekil 5a). Yaz aylarinda sabah saatlerinde kirsal alanlarin hizla 1stnmasi AT .
1 genliginin kisa bir zaman aralifinda azalmasina neden olmaktadir (Sekil 5c¢). Kis harig¢
diger mevsimlerde biiyiik ATy genliklerine 1980°li yillardan sonra rastlanmasi artan
sehir etkisini yansitmaktadir. Ozellikle sehir merkezlerindeki az katli binalarin yikilip
yiiksek katli binalarin yapilmasi sehir kanyon etkisini artirmaktadir. Sehir kanyonlari
rliizgar hizin1 azaltmak, yerden yayilan uzun dalga boyundaki yer 1s1masina engel olmak
ve gilin boyu 1sman ylizey alan biiylikliigiinii arttirmak gibi cesitli etkilerle AT
genliginin biliyiimesine neden olur (Johnson ve digerleri 1991, Oke ve digerleri 1991,
Runnals ve Oke 2000). Mevsimlik ATy degerlerinin yillar aras1 degisiminde saptanan
ozellikler y1llik AT ) degerlerinin dagilisinda da tespit edilmektedir (Sekil 6).

3.2. Sicaklik Farklarindaki Egilimler

AT degerlerinin dogrusal regresyon analizleri incelendiginde giin icinde iki
farkli egilim oldugu gorilir. Kis haricinde 6gle saatlerinden aksam saatlerine kadar
negatif egilimler vardir (Tablo 2). Yani sehir ile kirsal alanlar arasinda sicaklik farklari
azalmaktadir. Ogle saatlerinde sehirsel alanlarda goriilen tiirbiilansli karisim seviyesi bu
azalma egilimi iizerinde etkili olmaktadir. Negatif egilimlerin yaz ve sonbahar aylarinda
saat 19:00’a kadar goriilmesi bu mevsimlerde giinesin ge¢ batmasi ile ilgilidir. Giiniin
diger zamanlarinda pozitif egilimler vardir. Ilkbahar mevsimi diginda en biiyiik pozitif

egilimler sabah saatlerinde goriilmektedir. Bunda sehir alanlarinda ylizey yapisinin
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a) Kis b) ilkbahar
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Sekil 5: Mevsimlik AT(s-k) degerlerinin yillar arasi degisimi
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20004
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Sekil 6: Yillik AT(s-k) degerlerinin yillar arast degisimi

Tablo 2: Ankara’da sicaklik farklarimin dogrusal egilimleri (°C 10 y1l™)

Saat | Kis | Ilkbahar | Yaz | Sonbahar | Yillik
01 ]0.20|0.19 0.08 |0.08 0.14
02 [0.18]0.21 0.09 |0.06 0.14
03 [0.20(0.18 0.08 |0.04 0.13
04 ]0.20 {0.20 0.12 |0.06 0.14
05 [0.17 {0.19 0.19 [0.04 0.15
06 ]0.19 10.20 0.34 |0.08 0.20
07 ]0.17 {0.22 0.33 |0.09 0.20
08 ]0.20 {0.06 0.15 0.08 0.12
09 [0.25]0.12 0.22 [0.28 0.22
10 [0.14]0.01 0.05 |0.09 0.07
11 ]0.17 [ 0.04 0.04 [0.13 0.10
12 10.07 | -0.07 -0.07 [ -0.06 -0.03
13 ]0.06 |-0.04 -0.11 [ -0.08 -0.04
14 10.04 |-0.02 -0.07 | -0.07 -0.03
15 10.00 |-0.02 -0.12 [-0.09 -0.06
16 |0.00 |[-0.04 -0.18 | -0.15 -0.09
17 10.04 {-0.03 -0.17 1-0.24 -0.10
18 |0.13 ]0.12 -0.05 [ -0.10 0.03
19 [0.16 [0.12 -0.06 [ -0.07 0.04
20 [0.18]0.21 0.03 [0.02 0.11
21 |0.18]0.23 0.04 |0.04 0.12
22 1021 ]0.22 0.11 |[0.08 0.15
23 ]0.190.17 0.03 [0.03 0.10
24 10.190.19 0.09 |0.07 0.14
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degismesi, kirsal alanlarda ise degismemesi etkilidir. Degisen ylizey yapisinin yiiksek 1s1
kapasitesine sahip unsurlardan olusmasi ve bu yiizeylerin topraga olan sizmayi ve
buharlagsmay1 azaltmasi sabah saatlerindeki sicaklik farklarinin artmasima neden
olmaktadir. Kis aylarinda ATy degerlerinde negatif egilimler goriilmemesi, artan riizgar
hiz1 ve cephe kosullan ile ilgili olmalidir. Artan riizgar hiz1 ve cephesel kosullar sehirler
iizerindeki sehir sinir tabakasinin dagilmasina neden olmaktadir. Bu da sehir ve kirsal
alanlar arasinda sicaklik farkliliklarini ortadan kaldirmaktadir. Sehirlesme etkisi ile
saatlik sicaklik farklarnda siklikla 0.20 °C 10" gibi biiyilk sicaklik egilimleri

saptanmistir.
3.3. Sicaklik Farklarinin Sikhik Dagilimlar:

Sicaklik farklarinin mevsimlik siklik dagilisi incelendiginde giindiiz saatlerinde 1-2
°C arasindaki sicaklik farklari sikliginin yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 7,8,9,10).
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Sekil 7: Kis mevsiminde saatlik AT(s-k) degerlerinin siklik dagilislar.
Dikey ¢izgiler birikimli sikligin % 50 oldugu sicakliklar1 gostermektedir.

Bu smif araligindaki degerlerin siklig1 aksam iizeri % 40’a kadar ¢ikar. Giindiiz

saatlerinde grafigin dar bir sicaklik bandinda dagilmasi ve sivri sekle sahip olmasi giindiiz

saatlerinde sehir ve kirsal alanlar arasindaki sicaklik farkinin az oldugunu

kanitlamaktadir. Aksam saatlerinde ise pozitif sicaklik farklarmin sikligi artar. Bu da
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Sekil 8: Ilkbahar mevsiminde saatlik AT(s-k) degerlerinin siklik dagihislari. Dikey ¢izgiler birikimli sikligin
% 50 oldugu sicakliklar gostermektedir.
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Sekil 9: Yaz mevsiminde saatlik AT(s-k) degerlerinin siklik dagilislart. Dikey ¢izgiler birikimli sikligin % 50
oldugu sicakliklar1 géstermektedir.
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grafikleri basik bir hale getirmektedir. Bu durum o6zellikle sonbahar mevsimde ¢ok
belirgin olarak goriilmektedir (Sekil 10). Ornegin sonbahar mevsiminde sabah saat
06:00°daki en yiiksek sikliga 5-6 °C arasindaki AT . degerleri sahiptir. Bu siniftaki AT .
1 degerinin siklig1 %18.13’tiir. Hi¢gbir mevsimde -2 °C’ den diisiik AT . degerinin siklig1
%1’in iizerine ¢ikmaz. Oysa %]1’den yiiksek sikliga sahip pozitif sicaklik farki 8 °C’ye
kadar ¢ikar. Tiim mevsimler ve yillik AT ) degerlerinin siklik analizleri incelendiginde
giinilin her saatinde sikliklarin sicak tarafta yigildigi goriiliir. Giindiiz saatlerinde siklik 1-
2 °C saga kaymisken, gece saatlerinde bu 2-4 °C arasinda degismektedir. Bu da
Ankara’da belirgin bir SIA gelistiginin kanitidir. Bu durum sehirlerde insan aktiviteleri
sonucunda yayilan antropojenik 1s1 yaninda sehirsel alanlarin giines battiktan sonra daha
gee sogumasit ile ilgilidir. Kis mevsiminde giindiiz saatleri ile aksam saatlerinde goriilen
AT degerlerinin biiyiikliikleri arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar yoktur (Sekil 7). Bu
durum kis mevsimini diger mevsimlerden ayirmaktadir. Soguk mevsimde binalardan
yayilan antropojenik 1s1 yayilimi SIA gelisiminde termal iletkenlik ve sehir geometrisi
kadar 6nemli bir role sahiptir. Giindiiz saatlerinde sehir alanlarmin kisa dalga enerjiyi
daha fazla absorbe etmesi buna karsilik kuru kirsal alanlardaki diisiik albedo giindiiz
pozitif sicaklik anomalisine neden olmaktadir (Jauregui 1997).
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Sekil 10: Sonbahar mevsiminde saatlik AT(s-k) degerlerinin siklik dagiliglari. Dikey ¢izgiler birikimli sikligin
% 50 oldugu sicakliklar1 gostermektedir.
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Sicaklik farklarinin yillik en yiiksek frekanslari incelendiginde giindiiz saatleri ile
aksam saatleri arasinda 1°C lik bir sicaklik oynamasi goriiliir.Yine aksam saatlerinde
siklik degerlerinin diismesi ve pozitif tarafa dogru yayilmasi Ankara’daki SIA gelisimi
kanitlayan bir faktordiir (Sekil 11).
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Sekil 11: Saatlik AT(s-k) degerlerinin yillik siklik dagilislart. Dikey ¢izgiler birikimli sikligin % 50 oldugu
sicakliklar gostermektedir.

4. Tartisma

Ankara’da sehir ve kirsal alanlar arasindaki yillik ortalama sicaklik farki 2.01
°C’dir. Yillik ortalamada goriilen pozitif fark tiim aylarda da saptanmistir. Bu durum
Ankara sehir alaninin ¢evresine gore daha sicak ortamlar yarattigini géstermektedir. Yani
sehirlesme sonucunda Ankara’da g¢evresine gore mikro iklim alanlar1 gelismektedir. Bu
farklilik o6zellikle kiiresel iklim degisikleri ¢ergevesinde yapilan c¢aligmalarda dikkate
almmak zorundadir. Kiiresel 1sinmaya bagl olarak {ilkemizde de sicaklik egilimlerinde
degisiklikler olmaktadir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda I¢ Anadolu Bolgesi’nin geneli
ve Ankara’da sicakliklarda genellikle azalma egilimleri saptanmustir (Tiirkes ve digerleri
1995 Kadioglu 1997, Tiirkes ve digerleri 2002 ). Bu durum Dogu Akdeniz Havzasindaki
genel soguma egilimi ile iligkilendirilmistir. Ancak sehirlesmenin olusturdugu bu fark
egilimin yoniinii ve anlamlilik diizeyini etkileyecek biiyiikliiktedir. Bu nedenle sicaklik

egilimleri ile ilgili calismalarda sehirlesme etkisi muhakkak g6z oniine alinmalidir.
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Ankara’da SIA diger iliman kusak sehirlerinde oldugu gibi yaz ve sonbahar
mevsimlerinde olugsmaktadir. Ancak Ankara’da g¢anak morfolojisinin sonucu olarak
olugan terselmeler ki mevsiminde de biiyiilk SIA degerlerinin goriilmesine neden
olmaktadir. Kis mevsimi diger mevsimlerden ayrilan oOzelliklere sahiptir. Diger
mevsimlerde giindiiz ve aksam saatlerinde biiyiik AT .k genligi bulunmasina ragmen kis
mevsiminde bu genlik ¢ok biiyiik degildir. Bunda kis aylarinda 1sinma amacli kullanilan
ve sehir atmosferine salman enerji ile terselmenin etkisi vardir. Ozellikle antropojenik
enerji giindiiz saatlerinde de diger mevsimlere gore yiiksek ATy degerlerinin
goriilmesine neden olmaktadir. Kis aylarinda giindiiz saatlerinde de biiyiik ATy
degerlerinin goriilmesi aylik ortalamalarin yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir.

AT degerlerinde en bilyiik egilimler ilkbahar mevsimi hari¢ sabah saatlerinde
yasanmaktadir. Giindiiz saatlerinde de genellikle negatif egilimler vardir. Bu giindiiz

saatlerinde 1sinan sehir ylizeylerinin yarattig: tiirbiilanshi karisim seviyesi ile ilgilidir.
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