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Ozet: Son yillarda enerji kullanimindaki artis sebebiyle yasanan gevre sorunlari ve ekolojik dengenin bozulmasina kars: alinacak
bir onlem olarak, enerji ihtiyacinin azaltilmasi ancak iklimle dengeli bir planlama ve tasarim siireci ile miimkiindiir. Tasarim
ozellikleri ve kullanilacak malzemelerin se¢imi ile yerlesimler i¢in yeni lokasyon segimlerinde meteorolojik parametreler ve
bunlarin istatistiki yontemlerle incelenmesi sonucu elde edilecek yeni parametreler biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bu baglamda,
calisma igerisinde iklim elemanlarindan sicaklik ve nem parametreleri incelenmis, bu parametrelerden biyoiklimsel konfor
parametreleri tiiretilmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Ankara drneginde yapilan ¢alismalarda oncelikle 1x1 km ¢oziiniirliikte
sicaklik degerleri tiretilmis ve bu degerler haritalandirtlmigtir. Tiiretilen sicaklik degerleri ile nem degerleri cakigtirilarak
hissedilen sicaklik degerleri olusturulmustur. Hissedilen sicaklik degerlerinin dlgiilen sicaklik degerlerinden farklilik gosterdigi
Haziran; Temmuz; AZustos ve Eyliil aylarma iliskin hissedilen sicaklik ve biyoiklimsel konfor haritalar1 bulgular boliimiinde
sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Ankara, Iklim elemanlari, Hissedilen sicaklik, Biyoiklimsel konfor

Analysis of bioclimatic comfort of Ankara province

Abstract: In recent years, some environmental issues and ecological deterioration appears as a result of increase of energy use.
Reducing the need of energy is possible with a design and planning process supported by bioclimatic knowledge. 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 are derived and the results were evaluated. Case studies in Ankara,
temperature values are derived in 1x1 km resolution and these values are mapped. Derived temperature values and humidity
values are superposed and sensed temperature values are composed. The results show that derived and measured values are
different in June, July, August and Septemper months, so the maps of these months are presented in findings and discussion.
Keywords: Ankara, Climatic parameter, Effective temperature, Bioclimatic comfort

1. Giris malzemelerin, donamimlarin ve islevsel Orgiitlenmenin

kullanilmasi, kaynak kullanimi, sera gazlarinin salimmi ve

Peyzaj planlama; yasamimizla dogrudan iliskili olan
doganin, ekolojik giiciiniin aragtirilmasi ve ¢ok uzun siireler
icerisinde verimli bir sekilde kullaniminin gelistirilmesi i¢in
fikirler ve modeller olusturan bir planlama yontemidir.
Dogal peyzajin saptanmasinda ve doganin ekolojik giiciiniin
ortaya konulmasinda dikkat edilmesi gereken en Onemli
unsur ise iklim faktoriidiir. Planlama ve tasarima iligkin en
verimli modellerin olusturulabilmesi ve en dogru kararlarin
alinabilmesi ancak iklime iligkin ayrintili analizlerin
yapilmast ve bu analizlerin o6lgiilebilir bir ydntemle
degerlendirilmesi ile miimkiindiir. Iklimsel veriler, yeni
yerlesim alanlarinin  se¢imi, rekreasyon alanlarinin
olusturulmasi, tarim arazilerinin ve agik-yesil alanlarin
planlamalarinin yapilmasi, peyzaj tasariminda kullanimlarin
secilmesi ve yerlestirilmesi siireglerinde mutlaka goz
onilinde bulundurulmalidir.

Yapilarin, peyzajm, dogal cevrenin ve altyapilarin,
stirdiiriilebilir bir gelecegin siirekli olarak elde edilebilmesi
igin gerekli 6geler oldugu bilinmeli ve planlama-tasarim
calismalarinda en kiigiikk Olgekten kentsel ve bolgesel
planlama 6lgegine kadar biitiinciil yontemler kullanmalidir.
Bigimlerin, geometrinin ve mekansal stratejilerin dikkatli ve
diisiinceli sekilde tasarlanmasi ve ayni zamanda dogru

biitiin olarak olumsuz c¢evresel etkinin Onemli oranda
azaltilmasini saglayabilir.

Iklimsel sartlarn ve bunlarin canllara etkilerinin
bilinmesi, canlilarin yasamlarini daha iyi sartlar altinda
siirdiirebilmeleri i¢in énemlidir. Insanlarin kendilerini rahat
ve konforlu hissedebilmeleri sicaklik, nem ve riizgar gibi
meteorolojik parametreler ile radyasyon, giysi sekli ve
aktivite tliri gibi unsurlara baghidir. Hissedilen sicakligin
konforlu olarak tanimlanan aralikta oldugu zaman periyodu
ne kadar fazla ise insan o yerde kendini daha fazla iyi
hissedecektir.

Bu c¢alisma igerisinde Ankara ili i¢in ayrintili
meteorolojik ve iklimsel analizler yapilarak sonuglar
degerlendirilmis ve peyzaj planlama ve tasarimi ile
ilgilenenler igin bir veri tabani olusturulmustur. Bu veri
taban1  kullanilarak, enerji kullanimmnin planlanmasi,
biyoiklimsel olarak konforlu bolgelerin ortaya konmasi ve
diger planlama ve tasarim kistaslarinin olusturulmasi gibi,
iklimle dengeli planlama ve tasarim kistaslart olusturulmasi
amaglanmustir.
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2. Materyal ve Yontem

Bu calisma igerisinde kullanilan materyaller {i¢ bolim
ierisinde incelenebilir. Oncelikle Ankara ilinin ve yakin
gevresinin sayisal ortamda 1x1 km ¢oziiniirliikli yikseklik
haritalar1 olusturulmustur. Yiikseklik modellemesi SRTM
projesi Uriinleri ile olusturulmustur. Space Radar
Topography Mission (SRTM) Amerikan NASA kurumu
tarafindan yaklagik 60° kuzey ve giiney enlemleri arasinda
kalan tiim kara pargalarinin siirekli ve yiiksek ¢oziiniirliiklii
sayisal  yiikseklik modelini  elde etmek amaciyla
gergeklestirilmis bir projedir (Farr ve Kobrick, 2000). Bu
amagla gelistirilen uzay mekigi 2000 yili Subat aymnda
firlatilmis ve yapay ag¢iklikli radar (SAR) yontemi ile 11 giin
boyunca veri toplamistir. Bu ydntemde yeryiiziine
mikrodalga sinyaller gonderilerek giinesin konumundan,
hava kosullarindan ve yiizey kontrastindan etkilenmeden
veri toplamak miimkiin olmaktadir. SRTM uzay mekiginde
60 m aciklikta monte edilmis olan ikinci alici ile stereo
gOriintii saglanmakta ve yiikseklikler elde edilmektedir.
Tkinci olarak Meteoroloji Genel Miidiirliigii Arastirma ve
Bilgi Islem Daire Baskanligi’ndan Ankara kent merkezinde
ve kent merkezine yakin konumda bulunan istasyonlarin
verileri alinmis ve diizenlenerek kullanmilmistir (Anonim
2010). Ozellikle yaz aylarinda sicaklik degerlerinin bunaltici
seviyeye yiikseldigi saatleri temsil etmesi acisindan 14:00
yerel saatinde Olgiilen degerler kullanilmistir. Sicaklik
degerinin yiiksek oldugu zamanlarda hissedilen sicaklik
iizerinde olusan etki, en ¢ok nem parametresinin degerine
gore degismektedir ve bu nedenle iki parametrenin
etkilesimi incelenmistir. Son olarak elde edilen verilerin
Cografi Bilgi Sistemleri igerisinde sayisal ortamda isleme
caligmalar1 yapilmigtir. Veriler ArcGIS 10.1 programi
igerisine  aktarilmigtir. Bu yazilim igerisinde islenen
verilerden Ankara il sinirlart i¢in 1x1 km ¢Oziiniirlikte
sicaklik haritasi, ortalama bagil nem haritasi ile hissedilen
sicaklik haritalar1 olusturulmustur.

Ankara 0l¢eginde yapilan bu calismada Ankara ili ve
yakin ¢evresine ait meteorolojik istasyonlarin verileri
kullanilmigtir. Meteoroloji  Genel Midiirliigiine ait 17
istasyonun 1980-2009 wveri setleri ArcGIS programi
igerisinde islenmis ve haritalara donistirilmiistiir.

Aragtirmanin yonteminde Sensoy vd. (2009) ile Deniz
vd. (2003)’nin ¢aligmasindan yararlanilmgtir.

Deniz vd. (2003) Tirkiye’nin niifus bakimindan en
yogun oldugu Marmara bolgesine ait 12 yerlesim
merkezinin  1929-1990 yillart “arasindaki (saat 14:00
Olgimil) sicaklik ve bagil nem verileri kullanilarak
hissedilen sicaklik analizle yapmistir. Calismada sicak hava
kosullarinda (genellikle 21 °C’nin {izerindeki hava

sicakliklarinda) nemlilik miktarina dayanan hissedilen
sicaklik asagidaki sekilde hesaplandigi  bildirilmistir
(Steadman, 1979):

Te = - 42.379 + (2.04901523 x T) + (10.1433127 x RH) -
(0.22475541 x T x RH) - (6.83783 x 10”° x T?) - (5.481717 x
102 x RH?) + (1.22874 x 10° x T2 x RH) + (8.5282 x 10™ x
T x RH?) - (1.99 x 10 x T? x RH?)

Bu esitlikte;

Te: Hissedilen sicaklik (°F), RH: Bagil nem (%), T:
Sicaklik (°F)’dur.

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 cogu
konforsuz ve 27’nin iizerinde oldugu durumda ise herkesin
konforsuzluk hali s6z konusudur.

1980-2009 dénemi i¢in kullanilan 14:00 6l¢iimii sicaklik
ve nem parametrelerinin ortalamalar1 alimarak yukaridaki
formiil ile ay bazinda ve yillik ortalama olarak hissedilen
sicaklik degerlerine ¢evrilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calisma igerisinde hazirlanan ve Sekil 1-4’de sunulan
hissedilen sicaklik haritalari, yukarida verilen hissedilen
sicaklik formiiliiniin 1980-2009 arasinda Ankara ili ve yakin
cevresine ait 17 istasyonun giinliik en yiiksek sicakliklarinin
gozlendigi 14:00 Olglim degerlerine uygulanmasi ile
hazirlanmigtir.  Formiilasyona gore (°C) olarak olgiilen
degerler (°F)’a gevrilmis ve son deger olarak tekrar (°C)’a
cevrilmistir. Tim aylarin incelenmesi sonucu hissedilen
sicaklik degerlerinin haziran ile eyliil aylar arasinda
konforu etkileyebilecek diizeyde oldugu tespit edilmis ve bu
aylara ait bulgular sunulmustur. Ayn1 zamanda yine 1980-
2009 donemine ait ortalama aylik sicaklik degerlerinin aylik
ortalama nem degerleri ile formiile edilmesiyle tiiretilen
hissedilen  sicaklik degerleri, gece-glindiiz  sicaklik
dengesinin olugmasi sonucu, degerlerin tim zamanlar igin
konfor diizeyini etkileyebilecek sinirlarin altinda kalmasi
nedeni ile c¢alisma igerisinde sunulmamustir. Gece
sicakliklarinin karasal iklim igerisinde genel olarak disiik
seviyede olmasi, 6gle saatlerindeki yiiksek sicakliklarin
ortalamasin1 asag1 cektigi ve oOzellikle 68le ve O6gleden
sonraki donemde hissedilen biyoiklimsel konforsuzlugun
tespitini engelledigi goézlemlenmistir. Bu doneme iligkin
hazirlanan ortalama nem ve 1x1 km ¢oziiniirlikte
hazirlanmig olan ortalama sicaklik haritalar1 Sekil 5 ve 6°da
verilmistir.
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ANKARA HAZIRAN AYT HISSEDILEN SICAKLIKLAR (1980-2009)

KARABUK

I

BOLU

[ 3]

CANKIRI

KIRIKKALE

<

» ESKISEHIR BOLGE
-

SIVRIHISAR

L

Legend (C)
[1210-215
[C1216-220
[ 22.1-225 L

[ 22.6-23.0

[ 23.1-235

I 236-240

I 24.1-245

N 246-250

Il 25.1-255 N
I 256-260 N F
I 26.1-26.5 \qa=/
I 266 - 27.0 5

Sekil 1. Ankara ili 1980-2009 Haziran ay1 hissedilen sicaklik haritasi

ANKARA TEMMUZ AY1 HISSEDILEN SICAKLIKLAR (1980-2009)
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Sekil 2. Ankara ili 1980-2009 Temmuz ay1 hissedilen sicaklik haritasi
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ANKARA AGUSTOS AYI HISSEDILEN SICAKLIKLAR (1980-2009)
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Sekil 3. Ankara ili 1980-2009 Agustos ay1 hissedilen sicaklik haritasi

ANKARA EYLUL AYT HiSSEDILEN SICAKLIKLAR (1980-2009)
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Sekil 4. Ankara ili 1980-2009 Eyliil ay1 hissedilen sicaklik haritasi
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Sekil 5. Ankara ili 1980-2009 1x1 km ¢oziiniirliiklii ortalama sicaklik haritasi
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Sekil 6. Ankara ili 1980-2009 ortalama bagil nem haritasi
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4. Sonug

Teknoloji ve tiiketim aligkanliklarinin degismesi ile
artan enerji ihtiyaci, tiim insan ve kurumlari enerjinin daha
verimli  kullanilabilmesi i¢in  arastirmalar yapmaya
yoneltmistir. Gerek dis mekan gerekse i¢c mekan olarak
tanimlanan yasam alanlarinda insanin hem kendini konforlu
hissedebilecegi sekilde yasamasi hem de bunu minimum
diizeyde enerji harcayarak gerceklestirmesi bu alanda temel
yonelim olmustur.

Tiim kentsel tasarim unsurlari igerisinde enerji kullanimi
oncelikle diisiiniilmesi gereken bir unsur olmustur. Enerji
dretimini ve kullanimimni etkileyen birincil unsur ise
meteorolojik parametrelerdir. Asil amacin insanmn kendisini
konforlu ve dolayisi ile rahat ve huzurlu hissedebilecegi
yasam alanlar1 olusturabilmek oldugu tasarim &gesinin
sicaklik, nem vd. parametreler ile iliskilendirilerek
sekillendirilmesi kaginilmaz olmustur.

Meteorolojik parametreler tim mimari ve peyzaj tasarim
ile peyzaj ve kentsel planlamay1 yonlendirebilecek 6neme
sahiptir. Yeni bir yerlesim alan1 se¢iminde gerek
meteorolojik parametrelerin tek kullanimi gerekse tiiretilmis
parametrelerin kullanimi son derece gereklidir. Calisma
icerisinde Ankara il 6lgeginde sunulan 1x1 km ¢6ziintrliklii
haritalar, Ankara kent merkezi veya il sinirlart igerisinde
yapilmasi planlanan bir uydu kent i¢in kilavuz olabilir. Tim
diger degiskenler sabit kalmak kosulu ile hissedilen sicaklik
ve biyoiklimsel haritalar kullanilarak insanlarin kendilerini
daha konforlu hissedebilecekleri lokasyonlar yeni yerlesim
yerleri olarak tayin edilebilir. Veya mevcut yerlesim yerleri
i¢in biyoiklimsel tespitler yapilarak nasil daha konforlu hale
getirilebilecegi tartisilabilir. Ayni zamanda insanlarin yasam
alanlarini uygun iklim sartlarma getirebilmek icin ne kadar
enerjiye ihtiyacimiz oldugunu hesaplayabilmek icin bu
haritalar kullanilabilir.

Meteorolojik parametrelerin analizi ile elde edilen
haritalar, bir takim peyzaj kullanim unsurlarinin dogru
sekilde planlanmasi ve tasarlanmasina yardimci olabilir.
Omegin acik bir alanda yiizme havuzu tasarlarken yil
icerisinde kag giin verimli olarak kullanilabileceginin tespiti
ancak meteorolojik parametrelerin tespiti ile miimkiindiir.
Kent 6l¢eginde sicaklik degerleri incelenen bir bolgede bu
degerin istenilen diizeyde ¢ikmamasi agik yerine kapali bir
yilizme havuzunun tasarlanmasina etki edebilir.

Insan biyoiklimsel konforu iizerine yapilan cahismalarda
genelde bir bolgeye ait konfor sartlarimin yil icindeki

dagilimlar1 bulunmaya caligilir. Sonugta konfor agisindan
uygun olan doénemlerde, turizm ve rekreasyon gibi dis
mekana dayali insan aktivitelerinin yapilmas: tavsiye edilir.
Dis mekén planlama ve tasarimi en basta peyzaj mimarlig
meslek disiplininin ilgi alan1 oldugu igin, peyzaj planlamasi
ve tasarimi yapilacak bir boélgede en azindan alanin
kullanim  yogunlugunun hangi mevsimlerde yiiksek
olacaginin bilinmesi agisindan mutlaka alana ait konforlu
doénemler bilinmelidir. Konforlu donemlerin bilinmesinin
diger bir avantaji ise dis mekanlara ait aktivite
seceneklerinin ortaya konulabilmesidir. Bu sayede alan
kullanimlar: da konforlu donemlere gore sekillendirilebilir.
Biyoiklimsel konfor sartlari insanin kendi 6zelliklerine bagh
ve bagh olmayan ¢ok fazla parametre tarafindan
etkilenmektedir. Bu nedenle degisken parametrelerin birinde
olan kiigiik degisimler toplam sonucu ¢ok fazla
etkileyebilmektedir. Insanlara ait ozelliklere disaridan
diizeltme yoniinde midahale etmek imkéansizdir. Bu
nedenle, biyoiklimsel konfor sartlarin1 etkileyen dig
faktorler cesitli tedbirler ve dizeltmelerle kontrol altinda
tutulabilir. Biyoiklimsel konfor sartlar1 peyzaj mimarlig:
planlama ve tasarimlarinda uygulanan prensip ve olgiitlerle
iyilestirilebilmektedir. Bu plan ve tasarimlarda, alan
kullanimlarinin dengeli sekilde dagitilmas: ve yeterli agik
yesil alanlarin birakilmas: temel amag oldugu icin peyzaj
mimarlig agisindan plani ve tasarimi iyi yapilmig olan her
alanda biyoiklimsel 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 doéken bitkiler giines
isinlarina engel teskil etmeyerek alanlarin soguk stresinden
kurtulmasina yardimci olabilmektedir. Bu ve bunun gibi pek
¢ok onlem ve diizenleme peyzaj planlama ve tasarimlarinda
dikkate alinmahdir. Yanhs planlama ve tasarimlarda ise
biyoiklimsel konfor sartlar1 son derece olumsuz hallere
gelebilmektedir. Dogal sartlar altinda sicakhik veya soguk
stresinin az oldugu alanlar, yogun yapilasma ve dogal bitki
ortasiintn tahribati nedeniyle biyoiklimsel konfor agisindan
uygunsuz hale gelebilmektedirler. Tasarim ve planlamalarda
yeterli yesil alan birakilmamas: ve yogun alan kullanimi
biyoiklimsel konfor yoniinden olumsuz durumlardir (Toy ve
Yilmaz, 2008).

Genel olarak sicaklik degerlerinin yiiksek oldugu yaz
aylarinda Ankara il smirlart igerisinde en konforlu
bolgelerin Kizilcahamam, Esenboga ve Bala hatt1 oldugu
biyoiklimsel haritalardan analiz edilebilir (Sekil 7-10).
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ANKARA HAZIRAN AYI BiYOKLIMATIK KONFOR BOLGELERI(1980-2009)
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Sekil 7. Ankara ili 1980-2009 Haziran ay1 hissedilen sicaklik degerlerinden elde edilen
biyoklimatik konfor haritasi

ANKARA TEMMUZ AYI BiYOKLIMATIK KONFOR BOLGELERI (1980-2009)
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Sekil 8. Ankara ili 1980-2009 Temmuz ay1 hissedilen sicaklik degerlerinden elde edilen
biyoklimatik konfor haritasi
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ANKARA AGUSTOS AYI BIYOKLIMATIK KONFOR BOLGELERI (1980-2009)
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Sekil 9. Ankara ili 1980-2009 Agustos ay1 hissedilen sicaklik degerlerinden elde edilen
biyoklimatik konfor haritasi

ANKARA EYLULAYI BiYOKLIMATIK KONFOR BOLGELERI (1980-2009)
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Sekil 10. Ankara ili 1980-2009 Eyliil ay1 hissedilen sicaklik degerlerinden elde edilen
biyoklimatik konfor haritasi
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Tesekkiir

Bu ¢aligma Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’nde
yapilan “Ankara ili ve yakin gevresi meteorolojik parametrelerinin
yerlesimler agisindan arastirilmas1” adli  doktora tezinden
iretilmistir.
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