COGRAFI BiLIMLER DERGISI
CBD 12 (2), 119-132 (2014)

Ankara’da Termal Konfor Kosullarm Egilimi ve Sehirlesmenin Termal
Konfor Kosullarn Uzerine Etkisi

The Trends and Effects of Urbanization on Thermal Comfort Conditions in
Ankara

Onur Callskanl*, Necla Tiirkoglu2

Y Ankara l'.]'niversitesi, Egitim Bilimleri Fakiiltesi, flkdgretim Boliimii, Ankara
2 Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Cografya Boliimii, Ankara

Oz: Bu calismada birbirine yakin (26,3 km) fakat farkli arazi paterni ve kullanima sahip iki meteoroloji istasyonunda
olgiilen degerler kullanilarak hesaplanan termal algilamalar (fizyolojik esdeger sicaklik, FES) karsilagtirumistir. FES
degerleri 1975-2013 ydlar arasim kapsayan giinliik yerel saat 7, 14 ve 21°de dlgiilen meteorolojik parametreler
kullanilarak hesaplannugtir. Ekim-mart arasinda Ankara Meteoroloji Istasyonu (sehir) Esenboga Meteoroloji
Istasyonundan (kir/kasaba) daha konforlu kosullara sahiptir. Nisan-eyliil arasinda ise Ankara Meteoroloji Istasyonu
icin hesaplanan 1s1 stresi daha fazladr. Gelen solar radyasyon miktarinin diistiigii donemlerde sehir ve kar arasindaki
farklar azalirken radyasyon oram arttik¢a farkin da arttigi gézlemektedir. Bu ¢calismada ayrica her iki istasyonun FES
degerlerindeki egilim Pearson korelasyon analizi kullanilarak incelenmistir. 1975-2013 yulart arasinda, her iki
istasyon i¢in hesaplanan FES degerlerinin istatistiki olarak anlamh artis egiliminde oldugu bulunmustur. Termal
algilama degerlerindeki bu artis Ankara’da 1996 dncesinde daha giicliivken, Esenboga’daki artig egilimi 1996
sonrasinda daha giichidiir. Iki istasyonda da en yiiksek katsayr degerleri saat 21.00°de ortaya ¢ikmuistir. Bu durum iki
alamin da artan yaplasmaya bagl bir sicaklik artisina sahip oldugunun giiclii delillerini ortaya koymaktadur. Sehirler
doku, yapi, geometri ve atmosferik ézelliklerinden dolayr kirlardan daha ge¢ 1simmakta ve ge¢ sogumaktadirlar. Giines
battiktan sonra hizla soguyan kirsal alanlara nazaran sehirlesmeye bagl 1s1 artisini gostermesi agisimdan 21.00 deki
arti egilimi anlamlidir.

Anahtar Kelimeler: Biyoklimatolojik kosullar, termal konfor, fizyolojik esdeger sicaklik, arazi kullamim paterni,
sehirlesme etkisi.

Abstract: In this study two meteorology stations which is very close (26.3 km) but have different land use and pattern
have been compared by the thermal perceptions (physiologically equivalent temperature, PET) that have been
calculated from the meteorological parameters which has been recorded at 7,14 and 21 hours between 1975 and
2013. Ankara (urban) has warmer and more comfortable conditions than Esenboga (rural) from October to March.
Over the summer (April to September), though, heat stress is more frequent and stronger. While the differences
between urban and rural areas decrease at times when solar radiation falls, they increase when the radiation also
increases. The PET values of two stations have also been analyzed for the changes over the time during period
between 1975 and 2013 by the Pearson correlation analyses. PET values of both areas seem to have a significant
tendency for increase between 1975and 2013. This upward trend in thermal perceptions is more obvious in Ankara
before 1996 and in Esenboga after 1996. The highest correlation coefficients appear in 21.00 PET values in Ankara
and Esenboga. The structure, texture, geometry and atmospheric characteristics of urban areas cause them to warm
and cool later than the rural regions. The trend for increase in 21.00 PET values is evidence for the effects of
urbanization.

Keywords: Bioclimatological conditions, thermal comfort, physiologically equivalent temperature, land use pattern,
urbanization impact.
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1. Giris

Iklim sadece fiziksel ¢evrenin sekillenmesinde degil; insanoglunun yasami ve her tiirlii sosyal,
ekonomik faaliyeti lizerinde de 6nemli rol oynamaktadir. Diinya tizerindeki habitatlarin olusumunda,
insanlarin giyim tercihlerinde, her tiirlii ekonomik siiregte ve hatta topluluklarin dil kiiltiir gelisiminde
iklimin etkisini gérmek miimkiindiir. Insanlarin gerek psikolojik, gerek fizyolojik olarak konforlu ya
da rahatsiz hissetmeleri ile iklimin arasinda gii¢lii baglar bulunmaktadir. Insan biyoklimatolojisi
¢aligmalarinin énemli bir boliimiinii termal kosullara insanlarin verdigi tepkiler ya da verili atmosfer
kosullarindan kisilerin nasil etkilendiklerini 6lgmek olusturmaktadir. insanlarm atmosfer olaylart
karsisinda verdikleri tepkileri ortaya koymak i¢in hazirlanan dizinlere termal dizinler veya termal
konfor dizinleri denilmektedir. Sayilar1 yiizlerle ifade edilen termal dizinlerin zaman igindeki
degisimlerini de ortaya koyan bibliyografik ¢alismalar bulunmaktadir (Landsberg, 1972; Driscoll,
1992; Maarouf ve Munn, 2005; Parsons, 2014). Sadece sicaklik ve nem kosullarini dikkate alan basit
ve hesaplanmasi kolay termal konfor dizinleri oldugu gibi meteorolojik parametrelere ek olarak
insanlarin hava kosullarina verdikleri tepkileri yonlendiren kisisel farkliliklarin1 da hesaplamalarina
dahil eden daha kompleks dizinler bulunmaktadir. Bu calismada kullanilan Fizyolojik Esdeger
Sicaklik (FES) ikinci tiir dizinlerdendir. Hava sicakligi, ortalama radyan sicaklik, riizgar hizi, nemlilik
gibi meteorolojik parametrelere bagli olarak insan 1s1 dengesini koruyan termoregiilatorlerin tepkisini
degerlendiren dizinlerden biri olan FES, genis bir kullanim alanina sahiptir (Hoppe, 1999; Matzarakis
vd., 1999; Caliskan ve Tiirkoglu, 2012; 2013).

Uygulamali klimatolojinin énemli alanlarindan biri olan biyoklimatoloji ¢calismalar1 pek ¢ok
farkl disiplinden bilimsel aragtirmanin konusu olmustur. Temelde biyoloji, tip, iklim gibi disiplinlerin
ilgi alanlar i¢ine girmektedir. Biyoklimatolojik ¢alismalar1 belli basl alt alanlar altinda toplanabilir.
Bunlar;

1. Termal konfor dizini gelistirmek

2. Zamanda ve mekéanda biyoklimatoloji analizleri (grafik ve haritalar)

3. Sehir iklimi ve sehir biyoklimatolojisi (biiyiik 6l¢ekli canli iklim aragtirmalari)

4. Saglik cografyasi arastirmalari (risk haritalari, epidemiyolojik uygulamalar)

5. Turizm/rekreasyon iklimi uygulamalari

6. Termal konfor tahmini

7. Cevresel degisimler ve biyoklimatoloji uygulamalar1 olarak siralanabilir.

Sehirlesme ve biyoklimatolojiye etkisini ele alan arastirmalarin ana eksenini sehir iklimi ve
bunun termal konfor kosullarina etkileri olusturmaktadir. Sehirler ¢cevreleyen dogal alanlardan farkli
iklim kosullarina sahip olmakta, sehirde yasayan insan sayisi, yapay malzemenin nicelik ve niteligi bu
farklilagsmanin derecelerini degistirmektedir. Ankara’da sehirlesmenin cesitli iklim elemanlar {izerine
etkileri konusunda bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir (Karaca vd., 1995; Cigek, 2004; 2005; Caliskan ve
Tirkoglu, 2011; Tirkoglu vd., 2012; Cigek vd., 2013). Caliskan vd. (2012) 1975-2006 yillarini
kapsayan donemde, AMI ve EMI termal konfor kosullar1 arasindaki alansal farkliliklar1 ayrmtilarryla
calismiglardir. Bu ¢aligmada ise Ankara sehri ve kir/kasaba 6zelligi tasiyan Esenboga’nin biyoklimatik
kosullar1 FES dizini kullanilarak karsilastirilmaktir. Sehir ile kir/kasaba karakterine sahip iki
meteoroloji istasyonunun alansal degisimi yaninda egilim analizi araciligiyla termal kosullarin hali
hazirdaki durumu ve zamansal degisimi ortaya konmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Veriler

Bu ¢alismada Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiine ait Ankara Meteoroloji Istasyonu
(AMI) ve Esenboga Meteoroloji Istasyonunun (EMI) 1975-2013 vyillar1 arasindaki verileri
kullanilmistir. Ankara Meteoroloji Istasyonu deniz seviyesinden 881 m yiikseklikte ve 39°57° K ile
32°53’ D koordinatlar1, Esenboga Meteoroloji Istasyonu ise 949 m yiikseklikte ve 40°08° K ile 33°0°
D koordinatlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Bu ¢alismada istasyonlarin giinliik saat 07.00, 14.00
ve 21.00 hava sicaklig, riizgar, kiiresel solar radyasyon, bulutluluk, nispi nem, verileri kullanilmistir.



Ankara’da Termal Konfor Kosullarin Egilimi ve Sehirlesmenin Termal... 121

2.2. FES Degerlerinin Hesaplanmasi

Hava sicakligi, riizgar, kiiresel solar radyasyon, bulutluluk, nispi nem verileri kullanilarak
giinliik, aylik saat 07.00, 14.00 ve 21.00 FES degerleri hesaplanmigtir. FES degerlerinin
hesaplanmasinda iicretsiz bir yazilim olan Rayman’a basvurulmustur. Rayman yazilimi bir yerde
Olciilen meteorolojik parametreler ve bu yerin arazi dokusuna bagh olarak FES, Tahmini Ortalama
Se¢im (TOS) ve Standart Efektif Sicaklik (SES) dizinlerine goére sonuglarini verebilmektedir
(Matzarakis vd., 2007; 2010). Yapilan hesaplamalarda g¢evresel degiskenlerin yani sira insanlarin
fizyolojik ozelliklerinin de gz onilinde bulundurulmasi agisindan FES kullanigh bir dizindir.
Sonuglarin santigrat derece cinsinden olmasi hesaplamalari ve karsilastirmalari kolaylagtiran bir
durumdur (Cizelge 1). FES degerlerinin bir diger 6zelligi ise agik havada ortaya ¢ikan kosullarin tipik
kapali alanlarda karsilasilan termal konfor kosullarina esitlemesidir. Bir insanin acik havada
karsilastigi kosullar, tipik bir kapali mekanda karsilagtigi hava durumuna viicut 1s1 dengesinin verecegi
tepkiye esitlenmistir. Ac¢ik hava kosullarinin, kapali alanlardaki tepkilere esitlenmesiyle somut bir
konfor dizini ortaya ¢ikmaktadir. Tipik kapali mekén olarak kastedilen alanda referans alinan iklimsel
varsayimlar asagida verilmistir.

* Ortalama radyan sicaklik, hava sicakligina esittir (Tmrt = Ta)

* Havanin hareket (riizgar) hiz1 0,1 metre/saniyedir

* Su buhar1 basinci 12 hPa’dir (Ta = 20°C ve nispi nem %50 civarinda oldugundaki su buhari
basinci) (Hoppe, 1999).
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Sekil 1. Sehirlesmenin termal konfor egilimleri iizerindeki etkilerinin saptanmasi i¢in kullanilan Ankara Meteoroloji
Istasyonu ve Esenboga Meteoroloji istasyonu’nun yer bulduru haritasi.
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2.3. Korelasyon analizi

Hesaplanan FES degerlerinin zaman igindeki degisimleri gérmek i¢in istatistik yazilimlart
kullanilarak Pearson korelasyon analizi gergeklestirilmistir (Pedhazur, 1982; Yilmaz ve Caliskan,
2011). Korelasyon katsayilarinin hesaplanmasi i¢in ‘Statistical Package for the Social Sciences’
(SPSS) 16 yaziliminin deneme siiriimii kullanilmstir. Korelasyon analizi iki degisken arasindaki iliski
yOniiniin, derecesinin ve bu iligkinin istatistik agidan anlam tasiyip tasimadigimin ortaya konulmasi
gerektiginde kullanilmaktadir. Korelasyon katsayist +1 ile -1 arasinda degisen sayisal bir deger olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Sonucun +1°e yaklasmasi, bagimli degiskende artma egilimi oldugunu
gosterirken, -1’e yaklagmasi ise azalma egilimine girdigini belirtmektedir. 0’a yaklagan degerler ise
iliskini anlam ifade etmedigini gosterir. Korelasyon analizinde asagidaki formiil kullanilir.

> (x=-x) > (y-y)
> (x=x0)"> (y-y)

Burada r korelasyon katsayisi, x 6lgiim sayisini (6lg¢lim yapilan zamani), y ise analiz edilen
parametreyi ifade etmektedir. Korelasyon sayisinin istatistiki olarak anlamli olup olmadigi veri
sayisina bagl olarak degismektedir. SPSS yazilimi degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin giiglii
olup olmadig1 sorgulamakta ve bu iliskiyi yiizde cinsinden vermektedir.

r

Cizelge 1. FES degerlerinin termal algilanma araliklar1 ve insanlarin verdigi fizyolojik karsiliklar (Matzarakis vd. 1999
degistirilerek).

FES (°C) Termal Algilama Fizyolojik Stres Derecesi
dondurucu soguk dondurucu soguk stresi
-10
asir1 soguk cok asir1 soguk stresi
0
¢ok soguk agir1 soguk stresi
4
soguk gliclii soguk stresi
8
serin orta derece soguk stresi
13
¢ok az serin hafif soguk stresi
18
konforlu termal stres yok
23
¢ok az sicak ¢ok az sicak stresi
29
sicak orta derece sicak stresi
35
¢ok sicak gliclii sicak stresi
41
asir1 sicak asir1 sicak stresi

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Ankara ve Esenboga Meteoroloji Istasyonlarinda Hesaplanan Biyoklimatik Kosullar

Iki farkli lokasyonun biyoklimatik &zelliklerini yansitan Ankara (sehir) ve Esenboga
(kir/kasaba) meteoroloji istasyonlarindan alinan 1975-2013 hava sicakligi, kiiresel radyasyon, nispi



Ankara’da Termal Konfor Kosullarin Egilimi ve Sehirlegsmenin Termal... 123

nem, riizgar hizi ve bulutluluk verileri kullanilarak hesaplanan FES degerlerine gore belirlenen termal
algilamalarda benzer bir donemsellik bulunmaktadir. FES degerleri niceliksel anlamda farklilik
gostermektedir. Y1l icinde termal kosullarin izledigi inis cikislar ayni donemlere denk gelse de
(6rnegin her iki istasyonda en soguk kosullar ocakta, en sicak kosullar temmuzda olusmaktadir),
termal algilama degerlerinin rakamsal biiyiikliigii ¢ok farkli konfor kosullari yaratmaktadir. FES
degerleri Ankara’da Esenboga’ya nazaran daha yiiksektir. Dolayisiyla sehir, kir/kasaba ile
kiyaslandiginda daha sicak termal kosullara sahiptir. Dolayisiyla Ankara’da kisin daha az soguk
stresine sahip termal kosullar olusurken, yaz mevsiminde daha fazla sicak stresi yasanmaktadir. Elde
edilen bu bulgular yine Ankara ve Esenboga arasindaki biyoklimatik kosullar1 farkli bir konfor
diziniyle ¢alisan Cicek (2003) tarafindan yapilan calismayla uyumludur. Gothenburg (Isveg) sehrinin
farkli dokuya sahip (yogun bina ve yesil alanlar) boliimlerinde de sehir ve kir/kasaba arasindaki konfor
farkliliklart olustugu ortaya konulmustur (Svensson ve Eliasson, 2002). Ayrica Strasbourg’daki
(Fransa) sehir ve kir FES degerlerini konu alan Matzarakis vd. (2009) da kir alanlarinin yilin
tamaminda sehirlerden daha soguk termal algilamalara sahip oldugu sonucuna ulasmislardir.

Sehrin FES degerleri, kasimdan marta kadar saat 07.00’de kirdan 0,3°C-1,5°C daha yiiksek,
nisan-ekim arasinda ise 0,7°C -5,0°C daha disiiktiir. Saat 14.00 giinliik ortalama FES degerleri yilin
neredeyse tamaminda (347 giin) Ankara’da Esenboga’dan daha yiiksektir. Esenboga’da kis gilinlerinde
Ogleden sonra termal algilamalarin daha yiiksek oldugu 18 giin bulunmaktadir. Buna ragmen Ankara
aylik ortalama 0,5°C -2,6°C daha yiiksek FES degerlerine sahiptir. Sehir ve kir/kasaba arasindaki FES
farklar1 soguk aylarda azalmakta, sicak aylarda ise artmaktadir. 365 giinlin tamaminda saat 21.00 FES
degerleri Ankara’da daha yiiksektir (1,7°C ile 4,5°C). Ekim-mart arasinda fark azalirken, nisan- eyliil
arasinda artmaktadir. Ozellikle yaz mevsiminde sehir ortalama 4°C daha sicak algilanmaktadir.
Dolayisiyla Ankara’nin sehir alanlar1 ve kir/kasaba alanlarinda ilgi ¢ekici bir durum yasanmaktadir.
Ortalama bir yaz giinii, sabah sehir kirdan 5°C daha serin, 6gleden sonra 2,5°C, aksam ise 4°C daha
sicaktir. Ayrica sehirde ortalama bir kis giini sabahi1 1°C, 6gleden sonra 1°C ve aksam 2,5°C daha
sicak termal algilamalar ortaya ¢ikmaktadir. Bunun temel nedeni sehirlerin kirlara gére ¢ok daha gec
1smip geg sogumalaridir (Landsberg, 1981; Oke, 1997; Brazel ve Quatrocchi, 2005). Sehirler gerek
dokular1 (yiizeyleri olusturan malzeme cinsi, rengi), gerek paternleri (ylizey geometri ve
topografyalari) bakimindan kirdan farklidirlar. Giinesten gelen 1s1 enerjisinin (radyasyon) sogurulmasi
kira nazaran karmasik siireclerden gecer. Bunlarin sonucu olarak kir alanlar1 ¢abuk 1sindiklari halde
sehirlere gore ¢abuk sogurlar. Yaz aylarinda kir/kasaba istasyonunun (Esenboga) daha yiiksek FES
degerlerine sahip olmasinin nedeni ¢abuk 1sinmasidir. Burada akla gelen ilk soru; neden kis aylarinda
kir/kasaba FES degerlerinin daha diisiik oldugu ve kir alanlar1 daha ¢abuk 1sindigia gére neden ayni
durumun soguk mevsimde de ortaya ¢ikmadigidir. Bunun nedenini sdyle agiklamak miimkiindiir;
Ankara’da ki aylarinda 07.00 FES degerlerinin Esenboga’dan daha yiiksek olmasinin sebebi 1sinma
degil, 1simin daha uzun siire saklanmasina bagl olarak ge¢ sogumadir. Ankara ve Esenboga’da giin
dogus ve batisg saatleri aynidir. Her iki istasyonda da 1 Kasim’da gilines 06.15°de, 21 Aralik’ta
07.05°de, 31 Mart’ta 05.30’da ve 21 Haziran’da ise 04.16’da dogmaktadir. Dolayisiyla kisin sehirle kir
arasinda FES degerlerindeki farklihik 07.00°de degil, daha ge¢ bir saatte kir/kasaba lehine
gerceklesmektedir. Bu sonuglar Cigek vd. (2013) tarafindan uydu gorintiileri kullanilarak yapilan
calismalar1 desteklemektedir. Saat 14.00 ve 21.00 degerlerinin yilin tamaminda sehir lehine olmasinin
temel nedeni de 1stnin daha uzun siire saklanmasina yol acan doku, patern ve geometri farkliligidir.
Gilinesten gelen radyasyon oranin distiigii soguk donemlerde, saat 14.00 ve 21.00 FES degerleri
arasinda sehir ve kir/kasaba farkinin diigiik olmasi, gelen enerjinin arttig1 sicak donemde ise farklarin
yiiksek olmasi, sehir ile kir/kasabanin enerji biitce ve transferinin ¢ok farkli oldugunu gostermektedir
(Sekil 2, Sekil 3).



124 Onur Caliskan, Necla Tiirkoglu

40 '1 Ankara Meteoroloji Istasyonu Ayhk Ortalama, Saat 07, 14, 21 FES Degerleri |
35 0 n
25 / \
. ) M
S P e O
e 15 / \
2 .
= 10
=
5 e N
0 ﬂ/., NS
E
-10
-15
I o m v WV VI VI VII X X X1 X
——07.00 -9 82 3,1 53 12,1 167 128 | 173 11,4 42 3,5 6,9
—8—14:00| -02 2.8 8,9 155 | 217 | 282 | 333 | 334 | 275 18,2 9 1,3
=100 -7 -5,6 -1 4,6 9.2 13,3 17,1 16,8 11,9 6 -0,7 -5
———Crf, | 54 37 1,6 8,5 14,3 194 | 23,1 225 16,9 9.5 1,6 34
Aylar
35 1Esenboga Meteoroloji istasyonu Ayhik Ortalama, Saat 07, 14, 21 FES Degerleri |
30
25
20
S
S
@ 10
=
= 5
O -
-5
-10 4
-15
I o m v K VI VI VII X X X XL
——700] -11,2 -11 -5,5 3,6 11,3 16,2 17,6 15,8 97 1,7 -6,2 -8,6
——14.00| -2 0,5 &4 12,8 | 189 | 248 | 305 | 30,9 | 24,1 15,9 .9 03
e=31:00| -95 . 37 1,9 .6 10,5 14,5 144 92 33 3.2 3.2
———Crt, | 7,6 6,2 0,9 6,1 12,3 172 | 209 | 204 | 143 7 0,8 54
Aylar

Sekil 2. Ankara ve Esenboga Meteoroloji istasyonlarinda hesaplanan aylik ortalama, saat 7, 14, 21 FES degerleri (1975-
2013).
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Sekil 3. Ankara ve Esenboga’nin aylik ortalama saat 07, 14 ve 21°deki termal algilama degerlerinin aylik dagilimi (1975-
2013).

3.2. Ankara ve Esenboga Meteoroloji Istasyonlarinda Hesaplanan FES Degerlerinin
Korelasyon Analizi

FES degerleri temel alinarak termal algilamalardaki degisimin korelasyon analizi yapildiginda,
her iki istasyonda da pozitif korelasyonlar dikkati cekmektedir. 1975-2013 déneminde Ankara’da FES
degerlerinin korelasyon katsayilar1 saat 07.00’de 0,050, 14.00’de 0,020, 21.00’de 0,030 ve giinliik
ortalamalarda 0,034 diir. Esenboga’da ise saat 07.00’de 0,066, 14.00°de 0,062, 21.00°de 0,066 ve
glinliik ortalamalarda 0,068’dir. Biitiin katsayilar istatistiki olarak anlamlidir (Cizelge 2).1975-2010
arasi beser yillik donemlere ayrilarak korelasyon analizi uygulandiginda, Ankara’da sabah saatlerinde
tiim donemlerde termal algilamalarda pozitif korelasyonlar goriilmektedir. Bunlardan istatistiki olarak
anlamli olanlar 1975-1980 (0,050) ve 1991-1995 (0,085) donemlerine aittir. Esenboga’da da benzer
sekilde biitiin donemlerde 07.00 FES degerlerinde pozitif korelasyonlar olmakla birlikte, 1981-1985
(0,074) ve 1991-1995 (0,062) disindaki donemlerdeki korelasyon degerleri istatistiki olarak anlamli
degildir (Cizelge 3).

Cizelge 2. AMI ve EMI igin giinliik ortalama FES degerlerinin korelasyon katsayilar1 (1975-2013).

Parametreler AMI EMI

N= 10813 N= 10699
07.00 0,050** 0,066**
14.00 0,020* 0,062**
21.00 0,030** 0,066**
Ortalama 0,034** 0,068**

* Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamlidir.
** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir.
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Saat 14.00’de her iki istasyonda da FES degerlerinde pozitif korelasyonlar goriilmektedir.
Ankara igin en yiiksek korelasyonlar 1991-1995 (0,091), Esenboga i¢in 1996-2000 (0,138) déneminde
ortaya cikmaktadir. Ankara’da 1986-1990 ve 2001-2010 disinda kalan donemlerde pozitif anlaml
korelasyon degerleri goriiliirken, Esenboga’da 1981-1985 (0,062) ve 1991-1995 (0,060) disinda kalan
tiim korelasyon degerleri istatistiki olarak anlamlilik degerinin altinda kalmaktadir (Cizelge 3).

Saat 21.00 FES degerlerinin korelasyon analizi sonuglarina gore her iki istasyonda da pozitif
korelasyonlar goriilmektedir. Ankara’da 1975-1980 (0,076) ve 1991-1995 (0,115) olmak iizere sadece
iki donemde istatistiki olarak anlamli katsayilar bulunmaktadir. Esenboga’da ise 1986’dan 2000’e
kadar olan ii¢ donemde de siirekli istatistiki olarak anlamli korelasyon katsayilarinin olustugu
yonelimler dikkat cekmektedir (Cizelge 3).

Gilinliik ortalamalar dikkate alindiginda yiiksek korelasyon degerleri Ankara’da 1995,
Esenboga’da ise 2000 yilina kadar devam etmektedir. Ankara’da 1986-1990 (0,033), 1996-2000
(0,049) ve 2001-2005 (0,007), Esenboga’da ise 1981-1985 (0,060) ve 1996-2000 (0,073) disinda kalan
donemlerdeki korelasyon katsayilari istatistiki olarak anlamli degildir (Cizelge 3).

Cizelge 3. AMI ve EMI FES degerlerinin bes yillik zaman araliklarindaki korelasyon katsayilar1 (1975-2010).

FES 1975-1980 1981-1985 1986-1990 1991-1995 1996-2000 2001-2005 2005-2010
N=2192 N=1826 N=1823 N= 1826 N=953 N=2192 N=2102

AMI 07.00 0,050* 0,043 0,035 0,085** 0,024 0,0 0,0

EMI 07.00 0,037 0,074** 0,015 0,062** 0,009 0,001 0,001

AMI 14.00 0,076** 0,057 0,033 0,091** 0,081* 0,016 0,016

EMI 14.00 0,027 0,062** 0,043 0,060** 0,138** 0,01 0,01

AMI 21.00 0,076** 0,04 0,026 0,115** 0,03 0,006 0,006

EMI 21.00 0,041 0,024 0,047* 0,087** 0,073* 0,035 0,035

AMI Ort. 0,069** 0,049* 0,033 0,098** 0,049 0,007 0,007

EMI Ort. 0,035 0,060* 0,035 0,038 0,073* 0,031 0,031

* Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamlidir.
** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir.

Aylik ortalama FES degerlerinin korelasyon analizine gore, Ankara’da saat 07.00°de, kasim
(-0,102) ve aralik (-0,185) ay1 disinda kalan biitiin aylarda pozitif korelasyonlar goriilmektedir.
Bunlardan mayis-ekim arasinda kalan aylara ait degerler istatistiki olarak anlamlidir. Biitiin aylarda
pozitif katsayilarin goriildiigii Esenboga’da ise, Ankara’ya benzer olarak anlamlilik simirimi asan
degerler yine mayis-ekim arasindaki aylara aittir (Cizelge 4).

Saat 14.00’deki FES degerlerinin korelasyonuna goére, Ankara’da ekim (-0,037) hari¢ tiim
aylarda pozitif katsayilar hesaplanmistir. Yilin higbir ayinda anlamlilik esiginden daha yiiksek bir
degere ulagilmamistir. Esenboga’da ise yilin tamaminda pozitif korelasyon katsayilar1 goriilmekle
birlikte, anlamli katsay1 degerleri temmuz (0,376) ve agustos (0,443) aylarina rastlamaktadir. Bu iki ay
disinda kalan aylardaki katsayilar anlamlilik esiginin altindadir (Cizelge 4).

Saat 21.00’de FES degerleri Ankara’da kasim (-0,018), aralik (-0,088) ve subat (-0,004),
aylarinda negatif korelasyonlara sahiptir. Bu degerlerin hicbiri istatistiki olarak anlaml1 degildir. Diger
dokuz aydaki katsayilar pozitif degerler olmasina ragmen sadece agustos ay1 degeri (+0,444)
anlamlilik esiginden daha biyiiktiir. Esenboga’da ise Ankara’dan farkli olarak saat 21.00 FES
degerlerinin korelasyon katsayilarinin tamami pozitiftir ve haziran-eyliil arasinda kalan dort ayin
korelasyon katsayilar1 istatistiki olarak anlamlidir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. AMI ve EMI FES degerlerinin aylik ortalama korelasyon katsayilar1 (1975-2013).

Parametre
N=30

AMI 07.00 0,565** 0,065 0,001 0,208 0,218 0,465**  0,445* 0,586** 0,738** 0,488** 0,363* -0,102 -0,185

Yillik | 1 11 v \Y VI VI VI IX X Xl 4l

EMI 07.00 0,628** 0,076 0,035 0,346 0,232 0,559** 0,404*  0,454*  0,690** 0,309 0,400* 0,156 0,028

AMI 14.00 0,193 0,144 -0,008 -0,015 0,028 0,111 0,12 0,217 0,35 0,045 -0,037 0,036 0,002
EMI 14.00  0,508** 0,286 0,182 0,024 0,101 0,347 0,291 0,376* 0,443* 0,23 0,073 0,109 0,251
AMI21.00 0,313 0,122 -0,004 0,055 0,084 0,22 0,283 0,314 0,444* 0,18 0,065 -0,018 -0,088
EMI21.00 0,497** 0,14 0,101 0,162 0,162 0,213 0,434* 0,384* 0,567**  0,430* 0,257 0,09 0,096

* Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamlidir.
** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir.

3.3. Ankara’da Termal Konfor Araliklariin Zamansal Egilimi

Bu ¢aligmada ulasilan bulgulardan biri de Ankara ve Esenboga’da 1975’ten 2013 yilina kadar
olan donemde biyoklimatik kosularin 1sinma yoniinde degismesi, buna bagli olarak termal algilama
degerlerinde artis goriilmesidir. Bu degisim belirgin olarak soguk ve sicak stresine yol agan termal
algilama araliklarini etkilemis, soguk stresine yol agan termal algilamalarda negatif, sicak stresine yol
acan termal algilamalarda pozitif degerlerde artma egilimi ortaya ¢ikmistir.

Ankara’da 07.00 FES degerlerinde negatif korelasyonlar 18°C’den daha diisiik araliklarda
gortilmektedir. Bunlardan sadece ¢ok az serin (13°C<FES<18°C) araligindaki deger (-0,530) istatistiki
olarak anlamlhidir. 18°C’den daha biiylik FES degerine sahip olan araliklarin tamaminda anlamh
pozitif korelasyonlar bulunmaktadir. Esenboga’da egilimlerin dagilimi Ankara’dan farklidir.
Dondurucu soguk araliginda (FES <-10°C) anlamsiz negatif (-0,278), asir1 sogukta (-10°C<FES<0°C)
anlamsiz pozitif (0,117), ¢ok sogukta (0°C<FES<4°C) anlamli negatif (-0,403), sogukta
(4°C<FES<8°C) anlamsiz pozitif (0,278), serinde (8°C<FES<13°C) anlamsiz negatif (-0,172), ¢ok az
serinde (13°C<FES<18°C) anlaml1 negatif (-0,459), konforluda (18°C<FES<23°C) anlamsiz negatif
korelasyon katsayilar1 hesaplanmigtir. 23°C’den daha yiiksek degerlere sahip araliklarm tamaminda
pozitif korelasyon degerleri bulunmaktadir. Bunlardan sicak (29°C<FES<35°C; 0,804) ve cok sicak
(35°C<FES<41°C; 0,505) termal araliklarda korelasyon degerleri yiiksektir (Cizelge 5).

Ankara’da saat 14.00’deki termal algilama araliklarinda istatistiki olarak anlamli korelasyon
degerleri bulunmamistir. En diisiik katsay1 degeri ¢ok az sicak (23°C<FES<29°C; -0,295), en yiiksek
katsay1 degeri asir1 sicak (FES>41°C; 0,350) algilamalarinda dikkati ¢cekmektedir. Esenboga’da da
Ankara’ya benzer bir sekilde en yiiksek katsay1 degerleri, dizinin en yiiksek araliklarn olan ¢ok sicak
(35°C<FES<41°C; 0,453) ve asirt sicakta (FES>41°C; 0,649) hesaplanmistir. 29°C’den daha diigiik
FES degerlerinin oldugu termal araliklarin, ¢ok az serin (13°C<FES<18°C) disindakilerin tamaminda
negatif korelasyon degerleri hesaplanmistir. Bu degerlerin hic¢biri anlamlilik esiginden daha kiiciik
degildir. En diisiik deger ¢ok az sicak (23°C<FES<29°C; -0,341) araligindadir (Cizelge 5).

Aksam saatlerindeki termal algilama araliklarinin korelasyon analizi sonuglar1 incelendiginde,
Ankara’da 13°C’den daha diisik degerlere sahip FES araliklarinda sadece asir1 soguk (-
10°C<FES<0°C) araligmmin pozitif korelasyon katsayisina (0,114) sahip oldugu, bunun disindaki
degerlerinin negatif oldugu gozlenmektedir. Negatif katsay1 degerine sahip araliklardan en diisiik olani
cok soguk (0°C<FES<4°C; -0,320) araligidir. Benzer bir sekilde Esenboga’da da 13°C’den daha
diisiik FES degerlerine sahip araliklarda diisiik korelasyon degerleri goriilmektedir. Bunlardan asiri
soguk (-10°C<FES<0°C; 0,025) ve serin (8°C<FES<13°C; 0,027) disinda kalan araliklardaki
katsayilar negatiftir. Ankara’dan farkli olarak soguk (4°C<FES<8°C) araligindaki -0,434 olan
korelasyon katsayisi istatistiki olarak anlamlidir. Cok az serin (13°C<FES<18°C; 0,413) ve konforlu
(18°C<FES<23°C; 0,715) termal araliklarinda anlamli pozitif korelasyon katsayilari hesaplanmustir.
Cok az sicak (23°C<FES<29°C; 0,130) termal algilama araliklarinda pozitif korelasyon katsayisi
hesaplansa da bu deger istatistiki olarak anlamli degildir (Cizelge 5).



128 Onur Caliskan, Necla Tiirkoglu

Cizelge 5. AMI ve EMI giinliik ortalama FES degerlerine gore termal algilama basamaklarmin korelasyon katsayilari
(1975-2013)

Parametre Termal algilama araliklar1 (FES°C)

<-10 -10-0 04 4-8 8-13 13-18 18-23 23-29 29-35 35-41 >41
AMI 07.00 -0,083 0,064 -0,33 -0,264 -0,343 -0,530** 0,435* 0,737** 0,521** 0,540** a
EMI 07.00 -0,278 0,117 -0,403* 0,278 -0,172 -0,459* -0,248 0,187 0,804** 0,505** a
AMI 14.00 0,102 -0,02 0,078 -0,074 -0,139 -0,047 0,192 -0,295 0,007 0,209 0,35
EMI 14.00 -0,057 -0,255 -0,005 -0,062 -0,173 0,202 -0,247 -0,341 0,163 0,453* 0,649**
AMI 21.00 -0,03 0,114 -0,32 -0,165 -0,259 0,095 0,233 0,628** a a a

EMi21.00  -0,228 0,025 -0,133 -0,434* 0,027 0,413* 0,715%* 013 a a a
* Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamlidir.
** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir.
a. Degiskenlerden en az biri sabit oldugu icin hesaplamamustir.

3.4. Ankara ve Esenboga Giinliikk FES Degerleri Arasindaki Farklarin Korelasyon Analizi

Ankara ve Esenboga’nin termal algilama degerleri arasindaki farklarin zamansal degisimi
Cizelge 6°da goriilmektedir. Buna gore biitiin zaman dilimlerinde ve giinliik ortalamalarda negatif
korelasyonlar dikkati cekmektedir. Hesaplanan biitiin katsayilar 0,01 seviyesinde anlamlidir. En diigiik
korelasyon katsayisi giinliik ortalamalara (-0,135) aittir. Giinliikk ortalamalar1 sirasiyla saat 14.00 (-
0,098), saat 21.00 korelasyon katsayilari (-0,057) takip etmektedir. En yiiksek katsayr (-0,005) saat
07.00’ye aittir (Cizelge 6).

Cizelge 6. AMI ve EMI giinliik ortalama FES degerleri arasindaki farklarm korelasyon katsayilar1 (AMI— EMI, 1975-2013).

Parametre AMI FES degerleri — EMI FES degerleri
N=10431

07.00 -0,055**

14.00 -0,098**

21.00 -0,057**

Ortalama -0,135**

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir.

Ankara ve Esenboga FES degerleri arasindaki farklar beser yillik donemlere ayrilarak
incelenmis ve bu farklara korelasyon analizi yapilmistir. Bu analiz sonuglara gore; saat 07.00’de
1981-1985 (-0,041) ve 2001-2005 (-0,020) donemleri disinda pozitif korelasyonlar dikkati
cekmektedir. En yiiksek korelasyonlar 1996-2000 (0,036) yillarina ait olup, korelasyonlar higbir
donemde istatistiki olarak anlamli degildir (Cizelge 7).

Saat 14.00’deki farklarin korelasyonunda belirgin iki donem ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar; 1996
yilina kadar pozitif (1986-1990), 1996 yilindan sonra ise negatif korelasyonlarin goriildiigi
doénemlerdir. Pozitif donemde 1975-1980 (0,215) ve 1991-1995 (0,109), negatif donemde 1996-2000
(-0,168), 2001-2005 (-0,117) ve 2006-2010 (-0,168) aras1 korelasyonlarin anlamlilik diizeyi yiiksektir
(Cizelge 7).

Saat 21°de, 1991-1995 donemi disinda anlamlilig1 yliksek korelasyonlar goriilmektedir. 1975-
1980 (0,156) ve 1981-1985 (0,100) arasinda pozitif, 1986-1990, 1996-2000 (-0,147), 2001-2005 (-
0,116) ve 2006-2010 (-0,147) arasinda negatif anlamli korelasyonlar dikkati ¢cekmektedir (Cizelge 7).

Giinliik ortalama farklarin korelasyonu saat 14.00 ile benzerlik gdstermektedir. 1996 yilina
kadar pozitif giden korelasyon katsayilari (yine 1986-1990 arasinda ters bir egilim bulunmaktadir)
1996’dan sonra negatif degerler almistir. 1975-1980 (0, 188), 1991-1995 (0,244), 1996-2000 (-0,130)
ve 2001-2005 (-0,125) donemlerinde anlamlilig1 yiiksek korelasyonlar goriilmektedir (Cizelge 7).

Termal algilama degerlerinin  zaman icindeki gelisimleri korelasyon analiziyle
sorgulandiginda, 1975-2013 yillar1 arasinda kalan dénemde hem Ankara hem de Esenboga giinliik
07.00, 14.00, 21.00 ve ortalamalarinda anlamli bir artis egilimi goriilmektedir. Elde edilen bu sonug
Ankara ve gevresinde sicakliklarda diisiis egilimi bulan Karaca vd. (1995) ile uyusmamaktadir. 1990’l
yillara kadar Esenboga’da anlamli bir artis bulunmamaktadir. Asil artis bu tarihten sonra meydana
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gelmistir. 1975- 2013 yillar1 arasinda korelasyon katsayilari yiiksek FES degerleri Ankara’da sabah,
Esenboga’da ise sabah ve aksam saatlerinde goriilmektedir. Termal algilamalardaki bu artista kiiresel
kontrollerden ziyade sehirlesmeye bagli gelismeler rol oynamaktadir. Artan yiizey alani, yapay
ylizeylerin daha fazla 1s1 sogurmasi, kanyon geometrilerine bagli olarak artan radyasyon transferi,
artan ortalama radyan sicaklik, riizgarin etkisini kesen sehir paterni, azalan nispi nem, atmosferde daha
fazla sera gazi ve emisyon olmast FES’lerin artmasina neden olmaktadir.

FES’lerdeki artis egilimi 1975-2010 arasi beser yillilk zaman dilimlerinde de dikkati
¢ekmektedir. Bu zaman dilimlerinin tamaminda artis egilimi pozitiftir. Ankara’da en yiiksek
korelasyon katsayilart 1991-1995 arasinda ortaya ¢ikmaktadir. Esenboga’da ise giinliik ortalamalarda
anlamli artiglar 1981-1985 ve 1996-2000°de gozlenmektedir. En yiiksek katsay1 degerleri Ankara’dan
bes yil ge¢ (1996-2000) ortaya ¢cikmaktadir. Ankara ve Esenboga’da 1991-1995 arasinda giiniin biitiin
saatleriyle ortalamalarda artis egilimi olmasi, sehirlesmeyle birlikte genel iklim olaylarinin da etkili
oldugunu gostermektedir. Sehirlesmenin biyoklimatik kosullar iizerine etkisini yansitmasi bakimindan
21.00 FES degerleri onemlidir. Bu zaman diliminde Ankara’da belirgin bir dénemsellik bulunmazken,
Esenboga’da termal algilamalardaki artiglar 1986-2000 arasinda hiz kazanmakta, bu tarihten sonra
yavaslamaktadir Kir/kasaba ile sehir arasinda en biiyiik farklarin ortaya ciktigi aksam saatlerinde
Esenboga’nin bu farki giderek kapattigi gozlenmektedir. Kir/kasaba ozelliginin giderek sehrilesme
lehine degistigi ve schirlesmeye bagli olarak siiregen bir sicaklik artisin oldugu anlasilmaktadir.
Akyurt ve Pursaklar’in sehirlesmeye bagl olarak 2004 yilinda metropolitan alan sinirlari igine dahil
edilmesi, 1980’li yillarin ortasindan itibaren planli imar sonucu yapilasmanin hizlanmasi (Ankara
Biiyiiksehir Belediyesi, 2006) ve havalimaninda yapilan degisikliklerle dogal zemin olan alanlarin
yapilagmasi Esenboga’daki iklimi degistirmigtir. Esenboga gilinimiizde kir/kasaba 6zelligini
korumasina ragmen hizla bu 6zelligini kaybetmektedir.

Cizelge 7. AMI ve EMI giinliik ortalama FES degerleri arasindaki farklarm bes yillik zaman araliklarindaki korelasyon
katsayilar1 (1975-2010).

1975-1980  1981-1985  1986-1990  1991-1995  1996-2000 2001-2005  2006-2010

Farklar N=2189 N=1820 N=1826 N= 1826 N=944 N=2192
AMI-EMI 07.00 0,008 20,041 0,028 0,030 0,036 20,020 0,036
AMI-EMI 14.00  0,215** 0,027 -0,03 0,109%* 0,168**  -0,117**  -0,168**
AMI-EMi 21.00  0,156** 0,100%* -0,067** 0,034 0,147 -0,116%*  -0,147**
AMI-EMi Ort. 0,188** 0,024 -0,020 0,244%% 0,130%*  -0,125%*  -0,130**

* Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamlidir.
** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir.

1975-2013 aras1 aylik ortalama FES degerlerinin korelasyon analizine gore, Ankara’da kis
sabahlarinda azalma egilimi ya da duraganlik, yaz aylarinda ise anlaml artis egilimi goriilmektedir.
Esenboga da benzer bir egilim sergilemektedir. Dolayisiyla sehir-kir/kasaba arasinda bariz farkliliklar
olugmamaktadir. Saat 14.00’de ekim-mart arasinda azalma, nisan-eyliil arasi ise artig egilimi ortaya
¢ikmaktadir. Bu degerler Ankara’da higbir ayda anlamlilik esigini gegemezken, Esenboga’da temmuz-
agustos aylarinda FES degerlerinde anlaml1 artis egilimi ortaya ¢ikmaktadir. Sehrin belirgin farklariin
ortaya ¢iktig1 21.00°de, Esenboga’da yilin tamaminda artis egilimi olmasi, bunlarin haziran, temmuz
ve agustosta anlamlilik esigini gecmesi Ozellikle 1980°1i yillarin ortasindan itibaren ortaya ¢ikan
sehirlesmenin etkisini yansitmaktadir. Yaz aksamlarimin giderek daha fazla 1smmmasi soguk stresinin
azalmasina yol agmakta, konfor kosullarin iyilesmesine neden olmaktadir.

FES dizini konfor araliklarimin 1975-2013 yillar1 arast gelisimi, genelde soguk stresinin
azaldig1 ve konforlu termal algilamalarin ya da sicak stresine karsilik gelen araliklarm arttigim
gostermektedir. Esenboga’da sehirlesmeye bagli olarak saat 21.00’de soguk algilamalardaki anlamli
azalma, serin ve konforlu kosullardaki anlamli artig egilimi yukaridaki bulguyu desteklemektedir. Saat
14.00 konfor araliklarinin 1975-2013 yillar1 arasinda anlamli egilimler ortaya koymamasi
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sehirlesmenin etkisinin duragan bir seviyeye geldigini gostermektedir. Esenboga’da cok sicak ve asiri
sicak termal algilamalarda anlamli azaliglar gozlenmektedir. FES degerlerindeki artigin en 6nemli
sonucu, anlamlilik esiginin altinda kalmasina ragmen, dondurucu soguklarin asir1 soguklara dontismesi
ve ¢ok sicak, asir1 sicak araliklarinin anlamli artis egiliminde olmasidir. Ozellikle Ankara’da saat
21.00°de bile sicak stresi anlamli artig egilimindedir. Sabah saatlerinde ¢ok sicak, 6gleden sonra asiri
sicak ve aksam giines battiktan sonra dahi ¢cok az sicak stresine yol agan termal kosullarin yaganmasi
hipertermi riskini arttirmakta, yiiksek 1sidan kaynakli rahatsizliklara hatta 6liimlere yol acabilmektedir
(Matzarakis vd., 2009). Ankara’nin tersine Esenboga’da 2013 yili itibariyle bu tip bir risk
bulunmamakta, konforlu kosullar daha ¢ok aksam saatlerinde gozlenmektedir

Sehir ile kir/kasaba arasinda termal algilama farklarinda giinliik ortalamalarda daha belirgin
olmak iizere anlamli bir azalma egilimi bulunmaktadir. Her iki istasyonda FES degerlerinde artis,
farklarda ise azalma egilimi goriilmesinin nedeni, Ankara’da 1990 oncesi, Esenboga’da ise 1995’ten
sonra gii¢lii artig egiliminin bulunmasidir.

4. Sonuc¢

1975-2013 yillan1 arasinda olgiilen meteorolojik parametreler kullanilarak hesaplanan FES
degerleri, Ankara (sehir) ve Esenboga (kir/kasaba) arasinda c¢ok farkli biyoklimatik kosullarin
oldugunu ortaya koymaktadir. Ankara’da, ekim-mart arast donemde Esenboga’ya nazaran daha sicak
ve konforlu kosullar hakimdir. Yaz mevsiminde ise Ankara’da sicak stresi daha giiclii ve daha sik
yasanmaktadir. Gelen solar radyasyon oraninin diistiigli donemlerde sehir ve kir/kasaba arasindaki
farklar azalirken, radyasyonun arttig1 donemlerde farklar artmaktadir. En belirgin farklar iki lokasyon
arasindaki soguma hizlarmin farkli olmasindan dolay1 yaz aksamlarinda gozlenmektedir. Ankara’da
07.00’de 151 obrugu, 14.00°de 1s1 adas1 ve 21.00’de daha giiglii bir 1s1 adas1 bulunmaktadir. Sehirler
gerek dokulari (ylizeyleri olusturan malzeme cinsi, rengi), gerek paternleri (yilizey geometri ve
topografyalar1) bakimindan kirdan farklidirlar. Giinesten gelen enerjinin sogurulmasi kira nazaran
daha karmasik siire¢lerden geger. Is1 kapasitesi kirlardan daha fazladir. Sehirlerde ylizey alani ve
yiizeylerin 1s1 tutma kapasitesi fazladir. Bunlarin sonucu olarak kir alanlar1 ¢abuk isindiklar1 halde
sehirlere gore cabuk sogurlar.

Her iki alanmn ortalama giinliik FES degerlerinde 1975-2013 yillar1 arasinda anlamli artis
egilimi goriilmektedir. Termal algilamalardaki artig egilimi Ankara’da 1996 oncesinde, Esenboga’da
ise 1996 sonrasinda belirginlesmektedir. Ankara ve Esenboga’da en yliksek korelasyon katsayilari
21.00 FES degerlerinde ortaya ¢ikmaktadir. Sehirlerin yapisi, dokusu, geometrisi ve atmosferik
ozellikleri kirlara nazaran daha gec 1sinip sogumalarina neden olmaktadir. 21.00 FES degerlerindeki
artig egilimi sehirlesmenin 6nemli kanitlarindan biridir. Kir/kasaba o6zelligindeki Esenboga’da
1996’dan sonra goriilen giiclii artis egilimi, bu lokasyonun da sehir karakterine doniistiigiinii
gostermektedir. 1975-2013 arasinda iki istasyonun FES degerleri arasindaki farklarin korelasyon
analizi de bu bulguyu desteklemektedir. Korelasyon katsayilari, 6zellikle giinliik ortalamalar ve saat
21.00°deki termal algilamalar arasindaki farklarin anlamli azalma egilimini gostermektedir. Yapilan
hesaplamalar 1996’ya kadar farkin artma egiliminde oldugu, 1996’dan sonra ise farkin Esenboga
lehine azaldigini isaret etmektedir. 2005°ten sonra her iki istasyonda da artig egilimlerinin anlamlilik
simirlart altinda kalmasi ise sehirlesmeye bagli 1s1 depolanmasinin belli bir seviyeye ulastigini
gostermektedir. Bu tarihten itibaren istasyonlarm c¢evresindeki yapilasmanin artmadigini isaret
etmektedir.
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