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OZET

Kentlerde yesil alanlarin ve buharlagsma yiizeylerinin azalmasi; beton ve asfaltla kaplanmig yiizeylerin, yapisal
alanlarin artmasi gibi nedenlerle meteorolojik parametreler degiserek yerel ve bolgesel 6lgekte iklim degisimine
neden olmakta; biiyiik kentler kendilerine 6zgii iklimleri olan mekanlar haline gelmektedirler. Kentsel
alanlardaki bu iklimsel farklilagma “kentsel 1s1 adas1” olarak tanimlanmaktadir. Ankara kentinde hizli ve yogun
yapilagma sonucunda iklim parametrelerinde degisimler oldugu bilinmektedir. Bu ¢alisma ile Ankara Metropolii
icin oncelikle bolge dlgeginde 1985 yilindan 2002 yilina kadar yapilasmis alanlarin artmasi sonucu olusan alan
kullanimlarindaki ve arazi Ortiisiindeki degisimlere bagli olarak ortaya ¢ikan yiizey sicakligi agisindan
farkliliklar ve kentteki 1s1 adalariin bu yillar arasindaki degisimi tespit edilmis; ayrica bu tespitlere bagli olarak
secilen farkli arazi Ortiisiine ve farkli yiizey sicakliina sahip 3 alanda sicaklik ve nem parametreleri agisindan
sabit meteorolojik Olciim aletleri ile Olglimler yapilarak yapt yogunlugu, yesil alanlar ve meteorolojik
parametreler arasindaki iligkiler ortaya konulmustur. Sonugta Ankara kentinde kentsel 1s1 adasi etkisi
olusumunun engellenmesi ve etkinin azaltilabilmesi i¢in alinabilecek dnlemler ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler : kentsel 1s1 adasi, yesil alanlar, arazi kullanimi, arazi Ortiisii, uzaktan algilama, landsat.

A STUDY ON DETERMINING AND EVALUATING SUMMERTIME URBAN HEAT
ISLANDS IN ANKARA AT REGIONAL AND LOCAL SCALE UTILIZING
REMOTE SENSING AND METEOROLOGICAL DATA

ABSTACT

In contemporary metropolitan cities, as a result of lessening green areas and evaporation surfaces, increasing
asphalted surfaces and built areas meteorological parameters change and cause local and regional climate
changes which makes the cities unhealthy places that have their own climatic properties. This differentiation
between urban areas and surrounding semi-rural and rural areas is as ‘urban heat island’ determined. Although it
is known that in Ankara, the climate parameters are changing as a result of rapid and dense urbanization, but
there is not a study concerning this issue. Thus, together with this study, first the meteorological differentiations
and urban heat islands at regional scale in Ankara metropolitan area caused by the changes in land use and land
coverage since 1985 up to 2002 has determined. Besides in the case areas having different densities of built up
areas and various sizes of green areas determined in the light of the former study; the relations between density
of built up areas, green areas and meteorological parameters had put forward through meteorological
measurements.

Keywords: Urban heat island, green areas, land-use, land cover, remote sensing, landsat.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Kentlerde yasayan niifusun hizla artmasi sonucunda
bu alanlardaki arazi ortiisiinde belirgin degisiklikler
olmaktadir. Kent icindeki ve c¢evresindeki dogal
peyzajlar tas ve beton ylizeylerle yer degistirmekte,
kirsal sagak olarak tanimlanabilecek dogal peyzaj
elemanlar1 kent merkezinden gittikge daha uzaga
itilmekte, daha fazla endiistriyel, ticari ve ulasim
servisi bliyliyen kente hizmet vermek iizere
gelistirilmektedir.  Kentlesme ve  sanayilesme,
atmosferin smir tabakasindaki 1s1 ve su dongiisiinii
etkilemekte ve kent iklimini kirsal alandan
farklilagtirmaktadir [1].

Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) kent iklimini, 1s1
kirliligi ve hava kirletici emisyonlar1 igeren,
yapilagsmis alanlar ve bolge iklimi arasindaki
etkilesimler tarafindan degistirilen yerel iklim olarak
tanimlamaktadir. Bir kentin  iklimi mekansal
biiyiikliigii-uzantis1 yaklasik 250 km olan bir yerel
mezoklimadir [2].

Kentsel 1s1 adas1 kavrami ise yerel antropojenik iklim
degisikliginin en iyi bilinen formlarindan biridir ve
kisaca  kent igindeki sicakliin  eszamanda,
cevresindeki kirsal alandan daha yiiksek olmasi olarak
tanimlanabilir. Bu sicaklik farkinin nedeni ise genelde
kentsel alandaki arazi ortiisiindeki degisikliklerdir [3].

Kentsel ve kirsal alan arasindaki iklimsel agidan bu
farklilik ““ kentsel 1s1 adast “ olarak ilk kez 1820’de
Londra kenti i¢in Luke Howard tarafindan
tanimlanarak literatiire girmis ve gliniimiize kadar
diinyanin biiyliik kentlerinde aragtirilmustir  [3,4].
Kentsel 1s1 adast kentlesmenin en belirgin iklimsel
gostergesidir.

Kentsel 1s1 adalar1 konusunda yapilan c¢aligmalar
incelendiginde; bu ¢alismalart yéntemine ve dlgegine
gore li¢ ana baglikta toplamak miimkiindiir. Birinci
gruptaki ¢aligmalar iist 6l¢ekli ve uydu goriintiileri ile
yapilan ¢alismalardir. Bu kapsamdaki ¢aligmalar tiim
kent ya da yakin gevresini kapsayabilmektedir. ikinci
gruptaki caligmalar ise go6zlem calismalar1 olarak
tanimlanabilecek, kentlerdeki ve kirsal alandaki
meteoroloji istasyonlarinin verilerinin kiyaslanmast;
kurulan istasyonlarin ya da kent i¢inde gezinen dl¢iim
aletlerinin  verilerinin  degerlendirilmesine dayali
calismalardir. Bu g¢aligmalar, istasyon sayisi ya da
6l¢lim yapilan sensorlerin sayisina bagli olarak kentin
bir boliimii, tamami ya da belli bir aks1 kapsayacak
sekilde olabilmektedir. Ugiincii grupta ise sayisal
modellemelerle yapilan arastirmalar yer almaktadir.
Bu gruptaki ¢alismalar daha ¢ok alt dlgekte, konut ya
da yap1 adast Olgeginde kalmaktadir. Yontemi ve
kapsami agisindan incelendiginde bu g¢alisma birinci
ve ikinci gruba girmektedir. Arastirmada 6ncelikle iist
Olgekte uydu goriintiileri kullanilarak Ankara kent
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merkezinin ylizey sicakliklari tespit edilmis, ardindan
uydu goriintiisiinden elde edilen bilgiler 1s18inda ii¢
6l¢lim istasyonu kurulmustur.

Calisma alan1 olarak Ankara’nin se¢ilmesinin nedeni
Ankara kenti niifusu, Cumhuriyetin ilanindan sonra ve
Baskent segilmesiyle ¢ok hizli bir sekilde artmustir.
1920’lerden 2000’e kadar gecen siiregte, iilkesel
Olcekte merkezi karar ve kontrol islevlerini
yiiklenmesiyle kamu ve hizmet sektoriindeki hizli
gelismelerle kentin niifusu 100 kattan fazla artmus,
toplumsal ve mekansal yap1 da, bu islevler ve niifus
artisina kosut hizla degismistir. 1923 yilinda Ankara
yaklagik 30.000 kisinin yasadigi kiiciik bir Orta
Anadolu kentiyken 1927°de niifusu 74.553’e, 1990°da
2.584.594’¢, 2000 TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu)
niifus sayimi  sonuglarma gére 3.356.877’ye
yiikselmistir [5]. Bu agidan bakildiginda Ankara’nin
kentlesmesinin kent iklimine olan etkilerini incelemek
ve sonuglarint irdelemek ¢ok 6nemli bir konu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Kisaca oOzetlenecek olursa bu c¢alismada; Ankara
kentinde yasanan hizli kentlesmenin ve acik yesil
alanlarin azalarak yapilasmis alanlarim artmasinin
yiizey sicakligi, hava sicakligl ve nem parametrelerini
nasil etkiledigi ortaya konmus; kentsel gelisim, arazi
kullanimi-arazi Ortiisiiniin  degisimi ve kentsel 1s1
adasinin olusumu arasindaki iligki bolgesel dlgekten
yerel Olcege kadar belirlenmeye galisilmistir.
Yapilagsmis alanlar, yesil alanlar ve meteorolojik
parametreler  (sicaklik ve  nem)  arasindaki
farkliliklarin  niceliksel olarak saptanmasi daha
saglikli-yasanabilir ~ ve  siirdiiriilebilir  kentlerin
olusumu i¢in yesil alanlarin 6neminin ortaya konmasi
agisindan 6nem tagsimaktadir.

2.MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Materyal (Material)

Calismanin ana materyalini Ankara kenti olustur-
maktadir. Arastirma, i¢ Anadolu Bélgesi’nde, Ankara
ili smirlarinda 1/100.000 Slgekli Ankara 129 paftas
icerisinde UTM (Universal Transverse Mercator)
koordinat sistemine gore 470000-4428000, 498000-
4428000, 498000-4411000, 470000-4411000 koordi-
natlar1 arasinda kalan alani kapsamaktadir. Calisma
alam1  smiur1;, kentsel 1s1 adalar1 Ozellikle kent
merkezleri ve yapilasmis alanlarda belirgin olarak
ortaya ciktig1 igin Ankara kent merkezi ve cevresini
kapsayacak sekilde belirlenmistir ve toplam olarak
46.000 km?’lik bir alam igermektedir. Calisma alani-
nin konumu ve sinirlart Sekil 1’de yer almaktadir.

Bu calisma sirasinda yardimci materyal olarak;
arastirma alanina ait fiziksel verilerin analizi igin
temel pafta olarak Milli Savunma Bakanligi Harita
Genel Komutanligi’nin 1/25.000, 1/100.000 o&lgekli
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basili topografik haritalart; kentsel 1s1 adast etkisinin
ve arazi Ortlisiniin belirlenmesi igin 1985, 1995
yillarina ait Landsat-5 TM (termal bantl)) ve 2002
yilina ait Landsat-7 ETM uydu goriintiileri; altlik
pafta olarak ve analizlerin dogrulugunun smanmasi
icin Ankara kentine ait hava fotograflarindan
yararlanilmustir.

Kent icerisinde uydu goriintiilerinin analizi sonucunda
belirlenen {ii¢ farkli alanda meteorolojik olgiim
yapmak iizere ii¢ adet sicaklik ve nem kaydedici
temin edilmistir. Ayrica kentsel 1s1 adas1 konusunda
daha Once yapilmis olan akademik calismalardan,
konuyla ilgili yerli ve yabanci kitaplardan,
dergilerden, makalelerden ve internet ortamindan elde
edilecek verilerden yardimci materyal olarak
faydalanilmistir.

2.2. Yontem (Method)

Arastirma, Ankara kentinin ylizey sicakliklarmimn
belirlenmesi ve belirlenen yiizey sicakliklarina bagl
olarak secilen Orneklem alanlarda hava sicakliginin
Olciilmesi olmak tizere iki temel asamadan olus-
maktadir. Her iki asamada da farkli yontemler
kullanilmustir. Kullanilan yontemler yapilan literatiir
aragtirmasi, ilgili kisilerle sozli goriismeler sonu-
cunda belirlenmistir.
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Sekil 1. Calisma alaninin iilke ve kent igindeki konumu (Location of the study area)
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1. Asama :Yiizey sicakhiginin belirlenmesi

Arastirmanin bu asamasinda Erdas Imagine 8.5 ve
Arc GIS 9.0 yazilimlar1 kullanilmistir. Caligmanin ana
asamalari:

-Uydu secimi ve uydu goriintiisiiniin temini:
Calismada 12.07.1985 tarihli Landsat 5- TM,
22.06.1995 tarihli Landsat 5- TM ve 17.06.2002
tarthli Landsat 7 - ETM uydu gorintileri
kullanilmustir.

-Geometrik doniisiim: Goriintiiler ham olarak temin
edildigi icin yeryiizii koordinatlarmna yani harita
bazina oturtulmasit gerekmektedir. Calisma alanina
iliskin goriintiiler Erdas Imagine 8.5 programinda
GCP (Yer kontrol noktalari)ler yardimiyla UTM
koordinatlarina  doniistiirilmiislerdir.  Geometrik
doniisiim islemi sirasinda 6nemli bir parametre olan
hatanin 1 pikselin altinda olmasi ilkesi gz Oniinde
bulundurulmustur.

-Analiz:1985, 1995, 2002 yillarna ait Landsat
goriintillerden arazi Ortiisii analizi, bitki Ortiisii
(NDVI) analizi, termal analiz (yiizey sicaklik dagilimi
analizi) yapilmistir.

Arazi ortiisii analizinde, smiflarinin belirlenirken
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toplam 6 smf kullanilmistir. Bu smiflar; kentsel
yerlesim, yesil alan, bos alan, acik alan, insaat alani
ve tahrip edilmis alan (terk edilmis kum-maden ocag1
vb.)’dir. Siniflandirmada “denetimsiz smiflandirma”
metodu se¢ilmistir.

Arastirma alanindaki yesil alanlar1 saptamak ve arazi
oOrtlisii analizinde elde edilen bulgular1 dogrulamak
amactyla bitki ortiisi/NDVI analizi yapilmistir.
Erdas Imagine yazilimi, daha 6nce tanimlanmis ve
"Normalized Difference Vegetative Index (NDVI)"
olarak adlandirilan band aritmetigini veya indislerini
kullanarak; bitki, bulut / su / kar, kaya / ¢iplak arazi,
kesilmis ormanlik saha vb. oOzellikleri gelistirerek
belirleme olanagmi  saglamaktadir. Bu band
aritmetigi, elektromanyetik tayfin yakin infrared (near
Infrared) ve goriinen kirmizi (visible red) bandlarina
dayalidir [6].

NDVI degerinin hesaplanmasinda, farkli bandlarin
sayisal numara (DN) degerleri kullanilir. Landsat TM
goriintiilerinin - NDVI  degeri, asagida belirtilen
formiile gore hesaplanmaktadir:

NDVI=Band 4 - Band 3 : Band 4 + Band 3

"NDVI" hesaplama yontemi kullanildiginda, bitki
ortiistiniin bulundugu sahalar1 géze batacak sekilde
gosteren, tek bantli siyah-beyaz bir goriintii meydana
gelir. Hesaplamalar sonucunda; bitkiler i¢in 0.1 - 0.6
pixel degerleri elde edilmektedir [6].

Termal analizde ise Landsat uydu goriintiilerinin
termal bantlar1 kullanilarak yilizey sicaklik dagilimi
ortaya konulmustur. Yiizey sicakliklarinin dagilimini
gostermek i¢in ¢alismada Erdas Imagine 8.5 programi
tarafindan Landsat uydu goriintiileri i¢in gelistirilmis
olan modill kullanilmigtir. 1985 ve 1995 yili
goriintilleri icin Landsat-5 TM gOriintiisii  igin
gelistirilmis olan modiil, Landsat 7- ETM goriintiisii
icinde bu gorinti icin  gelistirilmis  modiil
kullanilmigtir.  Bugiine kadar ilkemizde yiizey
sicakligr analizlerinde “parlaklik degeri” ne bagh
olarak yiizey sicakliklar1 ortaya konulmustur. ilk kez
bu calisma ile Esri tarafindan bu tip analizler igin
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gelistirilmis olan modiiller kullanilmistir. Bu da
caligmaya 6zgiin bir deger katmaktadir.

II.Asama: Hava sicakhiginin belirlenmesi
Caligmanin ana asamalari:

-Ol¢iim Istasyonlarimin Yerlerinin Belirlenmesi:
Termal analiz sonucunda elde edilen bulgular
dogrultusunda farkli ylizey sicakligina ve farkl arazi
ortiisiine sahip 3 alan belirlenmistir. Istasyonlarin yer
seciminde giiniimiize en yakimn tarihli ve bugiinkii
degerleri en iyi temsil ettigi diistiniilen 2002 yilina ait
uydu gorilintiisiiniin termal analizinin sonuglar1 baz
alinmistir. Olgiim istasyonlarmin kurulacag: yerler
belirlenirken g6z 6niinde bulundurulan diger kriterler;
istasyonlar arasindaki rakim farkinin 100m’den fazla
olmamasi, istasyonlarin ayni bakarli olmasi, istasyon-
larin, o6l¢lim sonuglarmnin birbiriyle daha saglikli
kiyaslanabilmesi i¢in SkmxSkm’lik bir alanda
kurulmasidir.

Birinci istasyon 2002 yili termal analizine gore
Ankara kent merkezinde en yiiksek yiizey sicakligina
sahip alanlardan biri olan 860 rakimli Migros, ikinci
istasyon Ankara kent merkezi genelinde goriilen ve
ortalama yiizey sicaklik degerine sahip 900 rakimli
Bahgelievler, Ttgiincli istasyon ise Ankara kent
merkezinde en diisiik yiizey sicakligina sahip
alanlardan biri olan 880 rakimli Anitkabir olarak
belirlenmistir (Sekil 2).

Alanlar  kisaca tanimlanacak olursa; Migros
istasyonu Migros Aligveris Merkezi binasinin
giineybatisindadir ve bulundugu alan tamamen

gegirimsiz  doseme malzemesi ile kaplidir. Bu
istasyonun kuruldugu alan1 % 100 yapisal alan olarak
tanimlamak miimkiindiir. Bahgelievler istasyonu, bir
konuta ait bahge icerisinde yer almaktadir. Istasyon
konutun giineybati cephesine kurulmustur ve bu
alanda yaya yolu (gecirimsiz doseme malzemesi ile
kapli) ¢im alan, cali ve agaclar yer almaktadir.
Bahgelievler istasyonunun bulundugu alan kismen
yapisal ve kismen bitki Ortiisiine sahip alan olarak
tanimlanabilir. Anitkabir istasyonu ise; Anitkabir’in

Se-l-(il 2. Miros lseris Merkezi, Bahgelievler, nttepe’de 61(; yapilan noktalar (Locations of

meteorological measurements)
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bahgesinin giineybatisindaki seralarin  bulundugu
alanin yakimina kurulmustur. istasyon; sik yaprakli ve
ibreli aga¢ dokusunun bulundugu yani arazi Ortiisii
olarak sadece bitki ortiisiinden olusan bir alanda yer
almaktadir.

-istasyonlarin  Kurulmasi:  {lgili  kisilerden,
kurumlardan izinler alinarak Ol¢iim  cihazlari
kurulmusgtur. Kurulan istasyonlarda sicaklik ve nem
olgiimii gdlgede yapilmustir. Istasyonlar yerden 2 m.
yiikseklikte kurulmustur. Tek bir noktada yapilan
Olciimlerde, yerden 2 m yiikseklikte yapilan dlgiimler
ile yiizeye daha yakin noktalarda yapilan sicaklik
Olgtimleri karsilastirildiginda, yere yakin yapilan
Olgtimler albedo, toprak nemi yada topragin termal
ozellikleri gibi yer ylizeyindeki malzemelerin termal
ozelliklerinden ¢ok daha fazla etkilendiginden elde
edilen degerlerde sapmalar olabilmektedir. Bu
nedenle ¢alisma kapsaminda yapilan 6lgiimler yerden
2 m yiikseklikte yapilmistir

-Verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi ve
diizenlenmesi: Ol¢iimlere 11 Temmuz 2005 tarihinde
baglanmig, 11 Eyliil 2005 tarihine kadar kesintisiz
olarak devam edilmis, her bir istasyonda tek bir
parametreye iliskin 3024 Sl¢iim yapilmistir. Verilerin
degerlendirilmesi asamasinda, 11-17 Temmuz 2005
tarihleri arasinda elde edilen Olglimlerde teknik
nedenlerden Otlirii  hatalar oldugu ve Olgiimler
sagliksiz olduklari i¢in degerlendirmeye alinmamistir.
Sonugta 18 Temmuz-11 Eyliil 2005 tarihleri arasinda
her bir istasyondan elde edilen tek bir parametreye ait
2688 veri degerlendirmeye alinmistir.

Olgiim istasyonlarindan elde edilen hava sicakhig1 ve
neme iligkin veriler bilgisayar ortamina aktarilarak
Microsoft Excel programinda diizenlemeleri yapil-
mistir.

-Analiz ve Degerlendirme: Diizenleme yapilmasinin
ardindan farkli istasyon verilerinin karsilastirmalar
yapilmistir. Sicaklik ve nem 6zelligine iliskin veriler
karsilagtirilirken genel degerlendirmelerin yani sira
sabah, 0Ogle ve aksam olmak iizere 3 grup
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Sekil 3. Ankara kentindeki jeomorfdiéjlk canak siniri [
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olusturularak karsilastirma yapilmis; bu karsilagtirma
ile 3 istasyon arasindaki sicaklik ve nem degerle-
rindeki farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadig1 ortaya konulmustur. Gruplar olusturulurken
sabah i¢in saat 5.00-9.00 arasina ait veriler, 6gle igin
saat 11.00-15.00 arasma ait veriler, aksam i¢in saat
20.00-24.00 arasmna ait veriler degerlendirmeye
alinmstir. Istasyonlar karsilastirilirken varyans analizi
teknigi ile degerlendirilmistir (one-way anova).
Istasyon ortalamalarinin  karsilastirilmasinda  ise
Tukey testi kullanilmustir.

3. BULGULAR (FINDINGS)

3.1. Ankara Kentinde Kentsel Is1 Adas1

Olusumunu Etkileyen Dogal Etmenler (Natural
Factors of Urban Heat Island Formation in Ankara)

Bu bolimde dogal etmenlerden topografik ve
morfolojik yapi, iklim, bitki 6rtiisii incelenmistir.

Arastirma alani olan Ankara’da kentsel 1s1 adasi
etkisinin olugsmasinda kentin topografik ve morfolojik
yapisinin  6nemli bir payr oldugu bilinmektedir.
Ankara, I¢ Anadolu Bolgesinde kuzeyde Cubuk,
giineyde Mogan, batida Miirted ve Engiirii ovalarinin
kesistigi, engebeli fakat yerlesmeye uygun &zellikler
tagtyan bir konumdadir. Ankara kent lekesi 850-
1200m yiikseltiler arasinda yerlesmektedir. Kent ve
cevresinin  topografik ve morfolojik yapisina
baktigimizda, kentin yakin ve uzak tepe ve dag
dizileriyle c¢evrelendigi goriiliir Kent yerlesim alani,
kuzey, dogu ve giiney yonlerinden adeta bir uzun
canak bi¢iminde yiikseltilerle ¢evrelenmistir [7].

Ozellikle kent merkezinin en g¢ukur yerde kurulmasi
ve cevresinin tamamen yerlesim alanlarina
doniismesiyle, vadi tepelerinde soguyan hava kente
dogru yamaglari izleyerek akmakta, yer inversiyonuna
neden olarak kirleticileri kentin {izerinde hapsetmek-
tedir [8]. Ayrica yogun yapilagmanin oldugu kent
merkezini c¢evreleyen daglar bir canak olusturmakta
bu da hava durgunluguna neden olarak kentte 1s1 adas1
etkisini arttirmaktadir (Sekil 3).

Jeomorfolojik
canak sinir1

=i \%

5] (The geomorphological border of Ankara urban settlement)
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Kentin ¢anak bicimindeki yapisinin etkiledigi bir
bagka olay da 1sidaki terselmedir. Dogal olarak
yiikseldik¢e soguyan hava bazen yiikseldikge 1stnma
durumunda kalmaktadir. Sicak bir hava tabakasmin
daha soguk olanin {istiine ¢okmesi ile gergeklesen bu
olay 1sidan dolayr diisey yiikselmeyi smnirlar, hatta
engeller. Canak bigimindeki yerlesmelerde daha da
elverigli kosullar1 bulan 1sidaki terselme, Ankara’da
oldukga yiiksek kalinliklara erisebilmektedir [9].

Ankara’nin iklimi incelendiginde ise; ele alinan
parametreler sicaklik, nem, yagis ve riizgardir. Bu
parametreler Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) Genel
Midiirliigi Ankara Merkez istasyonundan alinan
veriler kullanilarak ortaya konulmustur.

Ankara genelde iliman iklim kusagt icinde yer
almasina karsin bulundugu bélgenin tasidigi dogal
ozellikler nedeniyle bir bozkir karakteri tagir. Giinliik,
aylik ve mevsimlik bilyilik sicaklik degisimleri iklimi
sertlestirmektedir [10].

Tablo 1’de yer alan Ankara Merkez istasyonunu
kentsel, Etimesgut istasyonunu yar1 kentsel ve
Esenboga istasyonunu yar1 kirsal istasyonlar olarak
tanimlamak miimkiindiir. Bu istasyonlara ait yillik
ortalama sicaklik verileri incelendiginde Ankara
Merkez istasyonu ile yani kentsel istasyon ile
aralarinda 0.5 ve 1.8°C’lik farkliliklar oldugu
goriilmektedir. En sicak ay olan Temmuz ayindaki
degerler karsilastirildiginda Ankara Merkez istasyonu
ile aralarindaki aylik ortalama sicaklik farki 0.4 ve
1.7°C olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu degerlerden
Ankara kentinde etrafindaki yar1 kentsel-yar1 kirsal
alana oranla bir sicaklik artisinin yani 1s1 adasi
etkisinin olugtugunu sdylemek miimkiindiir.

Kent planlamada riizgar énem verilmesi gereken bir
konudur. Ozellikle kentsel ortamlarm ihtiyaci olan
temiz ve taze havanin kazaniminda, soguk hava
akimlarinin konutlar ve tarimsal faaliyetler iizerindeki
etkisinin azaltilmasinda, riizgara iliskin iklim
modellemeleri  iiretmek  kagmilmaz  ¢aligmalar
icerisinde yer almaktadir.

Kentsel ortamlar, kirsal alanlara oranla yillik ortalama
sicaklik agisindan 1-2°C daha sicaktir. Hatta bazi
alanlarda bu sicaklik farki 6-12°C’ye kadar
cikmaktadir. Kentlerde agir1 1sinmaya bagl termik
hava sirkiilasyonu giin igerisinde havanin kirlenme-
siyle birlikte kent {izerinde bir sis Ortiisiiniin

Ankara Kentinde Kentsel Is1 Adasi Etkisinin Yaz Aylarinda Uzaktan Algilama ve Meteorolojik...

olusumuna neden olmaktadir. Bu ortii gece boyunca
hava terselmesi (inversiyon) yaratarak kentin iizerine
cokmektedir. Boylece kentler dogrudan giines 15181
alamadiklar1 gibi, gece 1s1mas1 ve yakin gevreyle hava
sirkiilasyonu da engellenmis olmaktadir. Havanin
yatay yonde hareket edememesi, yiiksek oranda toz ve
nem igermesi kentsel havanin dayanilmaz olglide
bunalticit olmasina neden olmaktadir.

Ankara Merkez Devlet Meteoroloji Istasyonunda
rizgar hizi m/sn olarak Ol¢lilmekte ve 16 yon
iizerinden degerlendirilmektedir. Riizgar hizinin
kuzeyden giineye dogru gidildik¢e artmakta oldugu
goriilmektedir. En diisiik riizgar hiz1 0.3 m/sn, en
yiiksek riizgar hizi ise 3 m/sn’dir. Yillik ortalama
rizgar hiz1 1.9 m/sn’dir ve buna gdre Ankara’nin
riizgarsiz bir kent oldugu sdylenebilir. Bolgede hakim
riizgar yonii genellikle kuzeyli yonlerdir. Bolgede en
hizli esen riizgar 39.4 m/sn ile kasim ayinda, giiney
yoniinden Ankara merkez istasyonunda goriilmiistiir.
Bolgede en fazla firtinali giinlerin yani riizgar hizinin
17.1 m/sn’nin iizerinde oldugu giinlerin sayis1 17.3 ile
Esenboga istasyonudur. Bolgede yillik ortalama
firtinali giin sayist 6.4’tiir. Bolgede yillik ortalama
kuvvetli riizgarli giin sayis1 yani riizgar siddetinin
10.8-17.1 m/sn arasinda oldugu giin sayis1 39.4
giindiir [11].

Riizgar kentsel 1s1 adasini etkileyen Onemli bir
faktordiir. Gomez et al. (1998) pek ¢ok kentte en
biiyiik sicaklik farkinin antisiklonik hava kosullarinda
riizgarin olmadigi veya hizinin ¢ok diisiik oldugu agik
havalarda olustugunu sdylemektedir. Kentsel 1s1
adasina riizgarin  etkisi, 1s1 adasinimn etkisini
hafifletmek ve 1siy1 riizgarin yonii dogrultusunda
dagitmak seklinde olmaktadir [12].

Oke ve Hanel bir formiil gelistirerek kent niifusuna
bagli olarak, kentsel 1s1 adasi etkisinin olusmamasi
icin gerekli olan riizgarin hiz limitini hesapla-
mislardir. Bu formiil asagida yer almaktadir:

U=3.41logP—11.6 (m/sn)
U=Hiz

P = Niifus
Ankara  kenti formiil
uygulandiginda;

icin  bu kritik hiz,

U =3.4log 3.500.000 — 11.6= 10.6 m/sn ¢ikmaktadir.

Tablo 1. Ankara, Etimesgut ve Esenboga istasyonlarinin aylik ve yillik ortalama sicaklik degerleri (°C)

[11] (Mean air temperature rates)

Ist. Adi P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik
Ankara 65 -0.1 13 | 54 [ 112 ] 159 [ 198 | 231 | 230 | 184 [ 128 | 73 | 23 | 117
Rak. 891

Etimesgut | 41 -1.1 1.2 5.4 10.5 15.2 19.2 | 22.7 | 222 17.5 14.5 5.6 1.4 11.2
Rak. 806

Esenboga 35 -1.7 -0.3 4.0 9.6 14.0 17.8 | 214 | 21.1 16.3 10.6 4.9 0.9 9.9
Rak. 949

P: Periyot
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Yani Ankara kentinde kentsel 1s1 adasinin olugsmamasi
icin kritik riizgar hiz1 10.6 m/sn’dir. Ancak Ankara
kentinin yillik ortalama riizgar hizina bakildiginda 1.9
m/sn oldugu goriilmekte, kuvvetli riizgarl giin olarak
tanimlanan riizgar hizinin 10.8 m/sn’nin {izerinde
oldugu giin sayisi ise 39.4 giinde kalmaktadir. Ayrica
Ankara kenti ic¢inde Ozellikle kentin hava
koridorlarindaki yogun ve bilingsiz yapilagsmadan,
acik-yesil alanlarin yok edilmesinden Otiirii riizgar
hizinin ne kadar azaldigi ve hangi bdlgelerde etkin
olabildigi de bu konuda bir arastirma-gozlem
yapilmadigi icin bilinmemektedir.

Kuzey ve kuzeydogudan gelen riizgarlar Ankara i¢in
Oonem tasimakta, bu riizgarlarin ¢ikis koridoru olan
Ankara’nin batis1 (Etimesgut, Cayyolu, Eryaman)
yogun yapilasma baskisindan Otiirii bu islevini
giderek yerine getiremez hale gelmekte ve hava
akimlar1 Ankara kenti i¢cinde hapsolmaktadir.

Ankara’daki hava nemi miktar1 olduk¢a azdir. Kentin
dogal konumu bunun baglica nedenidir. Hava nemi
giinliik fazla bir degisim gostermemekte, mevsimlik
olarak bu fark biiylimektedir. Nisbi nemin Ankara’da
Olglilen yillik ortalamast %60’dir. Bu deger yaz
aylarina dogru azalmakta, kis aylarina dogru
artmaktadir. Giinliik ortalama nisbi nem degeri Aralik
ayinda maksimum %77, Agustos ayinda minimum
%40 degerlerine ulagmaktadir.[10] Nem degerlerinin
yaz aylarinda %50’lerin altina diismesi hava
sicakliginin bunaltict olmasini engellemekte, insan
sagligi acisindan yaz aylarinda goriilen ekstrem
sicakliklarin daha az tehlikeli olmamasi ag¢isindan
avantaj saglamaktadir.

3.2. Arazi Ortiisii Analizi (Land cover analysis)

Denetimsiz smiflandirmayla Ankara kentine iliskin
arazi Ortiisii analizi yapilarak kentsel yerlesim, agik
yesil alan, bos-agik alan, tahrip edilmis alan-insaat
alani- genis gegirimsiz (beton) zemin olmak iizere
dort sinif olugturulmustur. (Sekil 4)

1985, 1995 ve 2002 yili arazi Ortlisii analizi
sonuglarina bakildiginda biitiin smiflarda belirgin
degisiklikler oldugu goriilmektedir. (Tablo 2). 1985
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yilindan 2002 yilina kadar kentsel yerlesim %8,9
oraninda artarak 2002 yilinda 22.124 km’ye
cikmustir. Yerlesim alanindaki bu artisa karsin agik-
yesil alanlar %3,1 oraninda artis gosterebilmistir.
(Boylelikle 2002 yilinda arastirma alaninin %48,1’ini
kentsel yerlesim alani kaplarken agik yesil alanlar ise
%26,3’diir)

3.3. Bitki Ortiisii Analizi (NDVI analysis)

Arastirmada, arazi Ortiisii analizinde ortaya konulan
bulgular1 dogrulamak ve bitki ortiisline sahip alanlar1
daha net bigimde gostermek amaciyla bitki Ortiisii
analizi (NDVI) yapilmistir. Bitki Ortiisii analizi
sonuclart incelendiginde (Sekil 5) 1985 yilinda kent
merkezinde AOC, Anitkabir, Genglik Parki, doguda
Cebeci Devlet Mezarligi, batida Macun deresi
boyunca, giineyde ODTU kampusu, kuzeydoguda ise
Cubuk Baraj1 ve Cubuk Deresi boyunca biiyiik yesil
alanlar oldugu goriilmektedir. 1995 yilinda da yine
kent merkezinde AOC, Anitkabir, Genglik Parki,
doguda Cebeci Devlet Mezarligi, batida Macun deresi
boyunca, giineyde ODTU kampusu, kuzeydoguda ise
Cubuk Baraji ve Cubuk Deresi boyunca biiyiik yesil
alanlar goze c¢arpmakta; bunlarin diginda &zellikle
kentin kuzeyi, giineyi ve dogusunda yesil alanlarin
arttig1 goriilmektedir. 2002 yilinda da 1985 ve 1995
yillarina benzer sekilde kent merkezinde AOC,
Anitkabir, Genglik Parki, doguda Cebeci Devlet
Mezarligi, batida Macun deresi boyunca, giineyde
ODTU kampusu, kuzeydoguda ise Cubuk Baraji ve
Cubuk Deresi boyunca biiyilkk yesil alanlar
goriilmektedir. 2002 yilinda yesil alan miktarinda en
belirgin artisin oldugu bolge kentin giineybatisinda
kalan kesim iken; kentin dogusundaki kiiciik, parcali
yesil alanlarda azalma dikkati cekmektedir. Analizden
goriildiigii izere Ankara kentinde yesil alanlardaki
artis daha ¢ok kentin yakin ¢evresindeki alanlarda
gozlenmektedir. Ancak unutulmamas: gereken konu;
kentli yasam kalitesi ve kentlilerin saglig1 agisindan
onemli olanin kent merkezindeki ve konutlarin yakin
cevresindeki yesil alanlarin arttirilmasi gerektigidir.

Tablo 2. 1985, 1995, 2002 yillar1 arasinda arazi ortiisii siniflarinin degisimi (Land cover changes between 1985, 1995

and 2002)
Arazi Ortiisii Birim Yillar Degisim Orani
1985 1995 2002 1985-1995 1995-2002 1985-2002
km’ 18.023 19.804 | 22.124 +1781 +2320 +4101
Kentsel Yerlesim % 39,2 43,1 48,1 3,9 5 8,9
km’ 10.690 15.201 12.095 +4511 -3106 +1405
Acik Yesil Alan % 23,2 33 26,3 9,8 -6,7 3,1
km’ 13.964 10.107 11.032 -3857 +925 -2932
Bos Alan, Acik Alan % 30,4 22 24 -8,4 2 -6,4
Insaat alam, Acik km’ 3323 888 749 -2435 -139 +2574
Alan, Sert zemin, % 7 1,9 1,6 -5,3 -0,3 -5,6
Tahrip Edilmis
Alan
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1985, 1995 ve 2002 yillarindaki bitki Ortiisii
miktarlarinda oldukca belirgin farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Ancak analiz sonuglarinin en dikkat
cekici yonii 1995 yilindaki bitki 6rtiisii miktarinin ¢ok
fazla olmasidir. Analiz sonuglarina gére 1985 yilindan
1995 yilma bitki ortiisii ile kapl alanlar oldukca
biiyilk oranda artmis, 2002 yilinda ise azalmistir.
Beklenmedik bu sonucun nedenleri irdelendiginde; ilk
sebep uydu goriintiilerinin alindigt tarihlerin farkli
olmasidir. 1985 yili uydu goriintiisii otsu bitkilerin
biiyilk oranda kurudugu temmuz ayinda g¢ekilmistir.
1995 yilindaki bu biiytik farkliligin temelinde ise hem
goriintiiniin daha erken bir tarih olan haziran aymda
cekilmis olmasi; hem de goriintii ¢ekilmeden 6nceki
giin ve haftalarda yagis goriilmiis olmasidir. Bu
yagistan Otiirii toprak nemli, bitkiler daha canli ve
ozellikle otsu bitkiler kurumamis oldugundan 1995
yilindaki bitki ortiisii miktar1 daha fazla ¢ikmustir.

3.4. Ankara Kenti Yiizey Sicakliklar (Surface

Temperatures of Ankara)

Landsat TM ve ETM uydu goriintiilerinin 6. bandi
kullanilarak 1985, 1995 ve 2002 yillarina ait yiizey
sicakliklar1 incelendiginde (Sekil 6):

1985 yilinda Ankara kentinde en diisik ylizey
sicakligi  14.7°C, en yiksek yiizey sicakligt
53.3°C’dir. Harita incelendiginde; Atatiirk Orman
Ciftligi (AOC), Cebeci Mezarligi, Cankaya’nin giiney
kesimlerinin yani bitki ile kaph ylizeylerin en soguk
bolgeler oldugu ortaya cikmaktadir. 1985 yilinda
Ankara’nin batisinin yani heniiz yerlesime ¢ok fazla
acilmamis ve ¢iplak zemin olan alanlarin, Etimesgut
Havaalani, Batikent ve Cankaya’nin dogu ve
giineydogusunun yiiksek yiizey sicakligina sahip
oldugu ortaya c¢ikmaktadir. 1985 yilinda yiizey
sicakligi 40.3 ve 49.8°C arasinda yogunlagmaktadir.

1995 yilina ait termal analiz incelendiginde yiizey
sicakligmin  -69.8 ve 47.1°C arasinda degistigi
goriilmektedir. Yiizey sicakligindaki negatif degerler
uydu gorintiisiindeki bulutlardan kaynaklandig: diisii-
niilmektedir. Yiizey sicakliklarmm genel dagilimina
bakildiginda degerlerin 30.7 ve 33.8°C arasinda
yogunlastigt  goriilmektedir. AOC ve Cebeci
Mezarligi 1995 yili goriintiisiinde de daha diisiik
yiizey sicakligina sahiptir. Yiiksek ylizey sicakligina
sahip alanlar Ankara’nin batisinda yogunlagmaktadir.

2002 yili termal analizi incelendiginde yiizey
sicakliklarmin en diisiik degerinin 3.29°C, en yiiksek
degerinin ise 47.6°C oldugu goriilmektedir. 2002
yilinda kentsel yerlesimin sicakliginin 30.7 ile 33.8°C
arasinda yogunlastig1 goriilmektedir. Analiz sonucuna
gore Akkoprii-MIGROS ile Bilkent-REAL Alisveris
Merkezlerinin oldugu bdlgeler en yiksek yiizey
sicakligina sahip alanlardir. Bu yiiksek degerin nedeni
ise bu alanlardaki biiyiik otoparklardir. 2002 yilinda
da  AOC, Cebeci Devlet Mezarhg, ODTU,
Cankaya’nin giineyi, Batikent’in kuzeyi diisiik yiizey
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sicakligina sahip alanlardir. Bu alanlarda goriilen
diisiik yiizey sicakliklarinin temelinde aga¢ dokusu
yatmaktadir.

Yiizey sicaklik degerleri genel olarak incelendiginde;
sicakliklar farkli olsa da genel bilgiler vermektedir.
Analizde, yogun kentsel alanlar, ¢iplak toprak
zeminler, biiyiik gegirimsiz ve de oOzellikle beton-
asfalt yiizeylerin daha sicak; AOC, Cebeci Devlet
Mezarligi, ODTU yerleskesi gibi biiyiik yesil
alanlarin ise daha soguk oldugu goriilmektedir.

3.5. Olgiim Istasyonlarma Ait Hava Sicakhgi ve

Nem Degerleri (Air Temperature and Humidity Rates
of Stations)

Bu bolimde Migros, Bahgelievler ve Anitkabir’de
kurulan sabit meteorolojik ol¢iim istasyonlarindan
elde edilen hava sicakligi ve nem verileri
degerlendirilmistir.

Sicaklik Verilerinin Degerlendirilmesi:

Olgiim yapilan tarihler arasindaki giinliik ortalama
sicaklik degerleri karsilastirildiginda; Migros istas-
yonu en yiksek ortalamaya sahipken bunu
Bahgelievler ve Anitkabir istasyonu izlemektedir.
Olgiim istasyonlarindan elde edilen veriler Devlet
Meteoroloji Isleri (DMi) Ankara Merkez istasyonu
verileri ile karsilastirildiginda 3 istasyonun degerle-
rinin Merkez istasyonu verilerinden farkli oldugu
goriilmektedir. Ankara Merkez istasyonuna ait veriler
daha ¢ok Bahgelievler istasyonu verilerinin
degerlerine yakindir.

Olgiim yapilan tarihler arasinda istasyonlardan elde
edilen veriler incelendiginde; giinliik en yiiksek
ortalama sicaklik Migros istasyonunda, giinliik en
diisik ortalama sicaklik Anitkabir istasyonunda
gozlenmistir (Tablo 3). En disiik sicakliklar
incelendiginde ii¢ istasyonda da sabahin erken
saatlerinde goriildiigii ve en disiik degerin Migros
istasyonunda gozlendigi tespit edilmistir. En yiiksek
sicaklik ise beklenildigi gibi yine Migros
istasyonunda gézlenmistir.

Tablo 3. Olgiim istasyonlarinda gdzlenen en diisiik

ve en yﬁksek sicakliklar (Max. and min air temperatures of
the stations)

Istasyon M ist B ist A st

Giinliik en

yiiksek ort. | Degeri |30.04°C  [28.60°C  |27.69°C

sicak.

Giinliik en

diisiik ort. | Degeri |15.94°C 16.03°C 15.04°C

sicakhik

- Degeri | 6.22°C 11.77°C 9.82°C

g'c‘a‘i'(‘l‘fll'k Tarih |5 Eyl05 |4-5 Eyl. 05 | 5 Eyl.0S
Saat 6.00 5.30-7.00 |5.30-7.30

En yiiksek Degeri |47.96°C  [41.05°C 36.13°C

sicaklik Tarih |17 Ag. 05 |17 Ag. 05 |17 Ag. 05
Saat 12.30 12.30 13.00
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Olgiim istasyonlar1 arasinda anlik sicaklik farkliliklart
incelendiginde oldukca dikkate deger farklarin oldugu
goriilmektedir. (Tablo 4)

Tablo 4. Istasyonlar arasinda gzlenen anlik sicaklik
farkliliklar1 (Air temperature differences between stations)

Istasyon cifti M ist-B ist | M ist-A ist | B ist-A ist
Gozlenen o 0 0
farklihk 15.09°C 15.5°C 8.03°C
Gozlendigi tarih |17 Agu. 05 |17 Agu. 05 |30 Agu. 05
Gozlendigi saat | 12.30 12.30 13.00

Olgiim yapilan siire icerisinde Migros ve Anitkabir
istasyonlari arasinda gdzlenen sicakliklar
karsilastirildiginda anlik en biiyiik sicaklik farkinin
15,5°C olarak 17 Agustos 2005 tarihinde saat
12.30’da tespit edilmistir. Bu tarih ve saatte Migros
istasyonunda sicaklik 47,43°C iken Anitkabir
istasyonundaki  sicaklik  31,93°C’dir.  Migros-
Anitkabir istasyonlar1 arasinda gozlenen 15,5°C’lik
bu sicaklik farki oldukca 6nemlidir.

Istasyonlar arasindaki sicaklik farkimin en diisiik
oldugu saatler incelendiginde; genellikle sabah saat
6.00-7.00 ve 6gleden sonra saat 18.00-19.00 arasinda
3 istasyon arasinda sicaklik farkinin olmadigi; aksam
saat 21.00-24.00 arasinda ise sicaklik farkmin g¢ok
diisiik oldugu goriilmektedir.

Migros, Bahgelievler ve Anitkabir istasyonlarindan
elde edilen veriler genel degerlendirmenin yani sira
sabah, 0Ogle ve aksam olmak {izere 3 grup
olusturularak farkliliklar1 agisindan incelenmis ve
istasyonlardan elde edilen verilerin arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi
varyans analizi teknigi ve Tukey testi kullanilarak
haftalar bazinda degerlendirilmistir (Tablo 5). Yapilan
degerlendirme sonucunda &zellikle 6gle saatlerinde,
istasyonlar arasinda istatistiksel farkliliklar oldugu
tespit edilmigtir. Bu farklilik 6zellikle Migros
istasyonu ile Bahgelievler istasyonu ve Migros
istasyonu ile Anitkabir istasyonu arasinda her hafta
goriilirken,  Bahgelievler-Anitkabir  istasyonlari
arasinda daha az siklikta goriilmiistiir. Bu farkliligin
temelinde yapisal alan-yesil alan miktarinin degisiklik
gostermesi, Ol¢lim istasyonu ve yakin g¢evresindeki
etkinlikler/kullanimlar yatmaktadir.

Nem Verilerinin Degerlendirilmesi:

Olgiim yapilan tarihler arasindaki giinliik ortalama
nem degerleri karsilastirildiginda; Anitkabir istasyonu
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en yiiksek ortalamaya sahipken bunu Bahgelievler ve
Migros istasyonu izlemektedir. Migros istasyonuna ait
giinlik en diisiik ortalama nem % 28,02, giinlik en
yiiksek ortalama nem % 60,47, Bahcelievler
istasyonuna ait giinlik en diisiik ortalama nem %
23,33, giinliik en yiiksek ortalama nem % 60,14,
Anitkabir istasyonuna ait giinlilk en diisiik ortalama
nem % 27,57, ginlik en yiiksek ortalama nem
%62,54 olarak tespit edilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Olgiim istasyonlarinda gozlenen en diisiik

ve en yliksek degerleri (Max. and min humidity rates of the
stations)

istasyon M ist- B ist A ist
Giinliik en
yiiksek Degeri | 60.47 60.14 62.54
ort. nem
Giinliik en
diisiik ort. | Degeri | 28.02 23.33 27.57
nem
- Degeri | 5.6 7.5 12
E:I:“S“k Tarih |17 Agu.05 | 16-17 Agu. 05 | 16 Agu. 05
Saat 16.00 17.30 17.00
Degeri | 100 96.30 82.90
En yiiksek | 71 §4E ;{?65 1 Agu. 05 1 Agu. 05
nem 1.30-6.00,
Saat 8.00-9.30, 14.30 15.00
21.00-21.30

Olgiim yapilan tarihler arasinda istasyonlardan elde
edilen veriler incelendiginde; giinliik en yiiksek
ortalama nem yogun ibreli aga¢ dokusunun
bulundugu Anitkabir istasyonunda, giinliik en diisiik
ortalama nem Bahgelievler istasyonunda gdézlenmistir
(Tablo 7). En diisiik nem incelendiginde ii¢ istasyonda
da aksamiistii saatlerde goriildigii ve en disiik
degerin Migros istasyonunda go6zlendigi tespit
edilmistir. En yliksek nem de Migros istasyonunda
gdzlenmistir.

Tablo 7. istasyonlar arasinda gézlenen anlik nem
farkliliklar1 (Humidity differences between stations)

Istasyon cifti M ist-B ist | M ist-A ist | B ist-A ist
Gozlenen farkhhk | %47.7 %-4.6 %27
Gozlendigi tarih |4 Agu. 05 |4 Agu.05 |1 Agu. 05
Gozlendigi saat 9..30 9..30 14.30

Istasyonlar arasindaki nem degerlerinin birbirine en
yakin oldugu saatler incelendiginde; genellikle aksam
saat 19.00-20.00 arasinda ve gece 23.00’de 3 istasyon
arasinda nem farkinin  ¢ok diisik oldugu
goriilmektedir.

Migros, Bahgelievler ve Anitkabir istasyonlarindan

Tablo 5. Sicaklik degerleri agisindan istasyonlarin grup ortalamalar arasindaki farkin istatistiki

degerlendirmesinin sonuglari (The results of the statistical evaluations of the group average differences between the stations
considering the temperatures)

1.hafta | 2.hafta | 3.hafta | 4.hafta | 5.hafta | 6.hafta | 7.hafta | 8.hafta
3 istasyonun grup | S | 0,001 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,011 0,000
ortalamalari 0O | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
arasindaki fark A | 0,558 0,303 0,002 0,000 0,000 0,021 0,300 0,007

S: SabahO: Ogle A: Aksam
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elde edilen nem parametresine iligkin veriler genel
degerlendirmenin yani1 sira sabah, 6gle ve aksam
olmak tizere 3 grup olusturularak farkliliklar
acisindan incelenmis ve istasyonlardan elde edilen
verilerin arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadigi varyans analizi teknigi ve
Tukey  testi  kullanilarak  degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda tipki hava sicakliginda
oldugu gibi, sabah ve 0gle saatlerinde nem
degerlerinde istatistiksel acgidan anlamli farkliliklar
gorilmiistiir.

4.SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Son yillarda tiim diinyada ve Ozellikle biiyiik
kentlerde degisen kent ikliminin bir parcasi olarak
kentsel 1s1 adalarinin olduk¢a sik karsilagilan bir
problem haline gelmesi ile bu konuda yapilan
arastirmalar hizla artmustir. Kentsel 1s1 adasi kiiresel
iklim degisiminin yerel 6lgekte ortaya ¢ikan hali olup
tipkt kiiresel iklim degisimi gibi insan ve diger
canlilarin sagligi, insanlarin yasam Kkalitesi, enerji
tiketimi vb tlizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir.
Yerel 6lgekten baglayarak kiiresel boyutlara ulasan bu
sorunun ¢dziimil i¢in alt 6lgekten list dlgeklere kadar
stratejiler gelistirilerek eylem planlar1 hazirlanmalidir.
Elbette bu asamada Oncelikle sorunun tespiti ve
boyutlari biiyiik 6nem tagimaktadir.

Kentsel 1s1 adalarinin yapisi, biyiikliigii ve etki alani
her kentin kendine 6zgii fiziki 6zellikleri, morfolojisi,
kiiltirel ve sosyo-ekonomik yapisi, arazi kullanis
bigimlerine bagli olarak farklilik gostermektedir. Bu
nedenle her kentte bu sorunun boyutlar1 ve ¢dziim
onerileri farklilik gdstermektedir. Bu arastirma
kapsaminda da Tirkiye’nin hizla kentlesen ve asiri
niifus artisina  sahip kentlerinden biri  olan
Ankara’daki kentsel 1s1 adalar1 farkl: tipleri ile tespit
edilmeye caligilmustir.

Arastirma sonucunda yaz aylarinda Ankara kentinde
kentsel 1s1 adasi etkisinin goriildiigi tespit edilmistir.
Bu sorunun temelinde Cumbhuriyet’in ilanindan
giiniimiize kadar Ankara kentinde asir1 niifus artigina
bagli olarak plansiz ve diizensiz kentlesme sonucunda
yapilagsmis alanlarin hizla artmasi; Ankara’nin
topografik, morfolojik ve iklimsel yapisi ve sinirlari
dikkate alinmaksizin gelisen bir kent haline gelmesi
yatmaktadir. Arastirma sonuclarmma gore Ankara
kentinde 1985 yilinda 18.023 km’ olan kentsel
yerlesim 2002 yilinda % 8,9 oraninda artarak 22.124
kmz’ye ulasmusgtir. Yapilasmis alanlardaki bu artisa
karsin yesil alanlar 10.690 km?den 12.095 km®ye
¢ikarak % 3,1 oraninda artig gostermistir. Ancak bu
deger kismen yanilticidir; ¢linkii yesil alan miktar
yogun vyerlesimin oldugu kent merkezinde degil
ODTU ormani1 gibi g¢esitli iiniversite ve kamu
kuruluslarina ait alanlarda artmistir. Dolayisi ile kent
merkezinde gecekondularin ¢ok katli apartmanlara
doniistimii, belli bolgelerde kat sayisinin artmast gibi
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nedenlerle yogunluk artarken yesil alan miktari
artmamis ve bu gelisimlerin sonucunda Ankara kenti
iklimi ve c¢evre Kkalitesi acisindan sorunlu bir alan
haline gelmistir. Arastirma sonuglarinin da ortaya
koydugu kentsel 1s1 adasi etkisi de bu sorunlardan
birisidir.

Ankara’nin  topografik ve morfolojik  yapisi
incelendiginde Anadolu platosunda jeomorfolojik bir
canak icerisinde kalmasi kent merkezinde hava
durgunluguna neden olan ve dolayist ile 1s1 adasi
etkisini  arttiran  Onemli bir faktér oldugu
goriilmiistiir. Ayrica Ankara kenti iginde &zellikle
kentin hava koridorlarindaki yogun ve bilingsiz
yapilagsmadan, agik-yesil alanlarin yok edilmesinden
otirli riizgar hizinin ne kadar azaldigi ve hangi
bolgelerde etkin olabildigi de bu konuda bir
arastirma-gdzlem yapilmadigi i¢in bilinmemektedir.

Ankara kenti agik-yesil alan sistemi incelendiginde
Ankara kentinin dogal ve  sosyo-ekonomik
ozelliklerini dikkate alarak yapilan ilk planlama
calismalarinda; Jansen Donemi’nde ve 1950°li yillara
degin kente 6zgii ve kentin ihtiyaglarini karsilayan bir
sistemin varligindan s6z etmek miimkiindiir. Ancak
gecen yillar, uyumsuz plan kararlar1 ve artan
yapilagsma baskist sonucunda agik ve yesil alan
sistemi tahrip edilerek biiylik bir kismi yapilasmis
alana doniismiistiir. Bu durum da kent iginde kentsel
1s1 adas1 olusumunu arttirmaktadir.

Ankara kentinin termal haritalar1 incelendiginde en
soguk bolgeleri biiyliik (6zellikle ibreli) agag
gruplarinin olusturdugu en sicak boélgeleri ise yogun
kentsel alanlar, ¢iplak zeminler ve biiyilik asfalt kapl
zeminlerin olusturdugu goriilmektedir. Haritalarda
AOC, Cebeci Devlet Mezarligi, Anitkabir’in bahgesi
ve ODTU vyerleskesinin en soguk alan oldugu
goriilmektedir. Bu alanlar Ankara agik yesil alan
sisteminde 6neme sahip biiyiik yesil alanlardir.

Termal analiz sonuglart karsilastirildiginda 1995
yilinda yiizey sicakliklarinin 1985 yilina oranla daha
diisiik oldugu ve ¢ok yiiksek sicakliga sahip alanlarin
pek bulunmadigi goriilmektedir. Bu farkliligin iki
nedeni oldugu disiiniilmektedir. Birinci neden uydu
goriintillerinin ~ alindig1  tarihlerdeki meteorolojik
kosullarin farkli olmasidir. DMI Ankara Merkez
Istasyonu’na ait uydu gériintiilerinin alindig1 tarihler-
deki sicaklik degerleri ve yagis durumu incelenmistir.
1985 gorintiisiiniin -~ alindigt  12.Temmuz 1985
tarihinde giinliik ortalama hava sicakligi 23.5°C iken
1995 goriintiisiiniin alindig1 22.Haziran 1995 tarihinde
glinliik ortalama hava sicakligi 19.8°C, 2002 goriin-
tistiniin  alindig1 17.Haziran 2002 tarihinde ise
21.6°C’dir. Uydu goriintiilerinin alindig1 tarihlerdeki
hava sicakliklarindaki farkliliklar yiizey sicaklik
degerlerinin de farkli olmasina yol agmustir. Bilindigi
iizere topragin nemliligi de yiizey sicakligini etkileyen
bir etkendir. Bu nedenle uydu goriintiilerinin alindig1
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gin ve yakin tarihlerdeki yagis durumu
incelendiginde 1985 yili temmuz ayinda hi¢ yagis
goriilmedigi ve topragin tamamen kuru oldugu, 1995
yili haziran ayinda ise ayin 22’sine kadar olan
giinlerin %50’sinin yagisli, goriintii ¢ekim tarihinden
onceki haftanin da 4 giinliniin yagisli; 2002 yilinda ise
aym 17’sine kadar olan giinlerin %50’sinin yagisl,
goriintii  ¢ekim tarihinden Onceki haftanin da 2
giinliniin yagish oldugu goriilmiistiir. Yagis durumun-
daki dolayis1 ile toprak ve hava nemliligindeki bu
farkliliklar uydu goriintiilerinden elde edilen yiizey
sicaklik degerlerinin de farkli olmasina yol agmuistir.
Bu da uzaktan algilamanin dezavantajlarindan biridir.

Ikinci neden ise 1995 yilinda Ankara kentinde daha
fazla yesil alanin olmasidir. Bitki Ortiisii analizleri
incelendiginde 1985 ve 2002 yillarmna oranla 1995
yilinda daha fazla yesil alan bulunmaktadir. Bitki
oOrtlisii analizi boliimiinde agiklandigr tizere 1995 ve
2002 uydu goriintiilerinin alindig1 Haziran ayinda otsu
bitki ortiisii heniiz kurumadigindan yesil alan miktar1
daha fazladr ve bu da yizey sicakligin
etkilemektedir. Bilindigi lizere bitki oOrtiisiine sahip
alanlar c¢iplak zeminlere oranla daha diisiik yansitma
degerine sahip olduklarindan yiizey sicakligi da bu
alanlarda daha diistik olmaktadir.

Arastirma kapsaminda Migros, Bahgelievler ve
Anitkabir  istasyonlarinda  yapilan  dlgiimlerin
sonuglart da kentteki 1s1 adasi etkisine ve arazi Ortiisii
farkliliklarina bagli olarak degisen hava sicakliklarina
iliskin ¢ok ¢arpict sonuglar ortaya koymaktadir. %
100 yapisal alan olarak tanimlanan Migros, kismen
yapisal - kismen bitki Ortiisiine sahip alan olarak
tanimlanan Bahgelievler ve tamamen bitki ortlisiinden
olusan Anitkabir istasyonlarindan elde edilen veriler
sicaklik ve nem degerleri agisindan belirgin ve
istatistiki olarak da dnemli farkliliklar gostermektedir.
Olgiim yapilan siire igerisinde gozlenen en yiiksek ve
en disiik sicakliklar Migros’ta (47,96°C ve 6,22°C)
yani tamamen yapisal alanda gozlenmistir. Bunun
nedeni yapisal alanlarin daha cabuk ve daha fazla
sogumast ve i1sinmasidir. Ayrica Migros Aligveris
Merkezinde klima kullanimi, otoparktaki araglar
1stnma iizerinde etkili olmaktadir. Olgiim istasyonlar
arasindaki anlik sicaklik farkliliklari incelendiginde
Migros ve Bahgelievler istasyonlar: arasindaki en
biiyiik farkin 15,09°C, Migros -Anitkabir istasyonlari
arasindaki farkin 15,5°C, Bahgelievler- Anitkabir
istasyonlar1 arasindaki farkin ise 8,03°C oldugu
gorilmiistiir. Nem agisindan gozlenen en disiik ve en
yikksek  degerler yine Migros istasyonunda
gdzlenmistir. Olgiim istasyonlar1 arasindaki anlik nem
farkliliklar1 incelendiginde Migros ve Bahgelievler
istasyonlar1 arasindaki en biyik farkin % 47,7,
Migros -Anitkabir istasyonlar1 arasindaki farkin % 3,1
Bahgelievler- Anitkabir istasyonlar1 arasindaki farkin
ise % 27 oldugu goriilmiistiir. Istasyonlar arasinda
sicaklik ve nem parametreleri agisindan goriilen bu
degerler yapisal alanlar ile yesil alanlar arasinda ne
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kadar biiylik farkliliklar olabilecegini ortaya
koymakta ve bu durum insanlarin yasam konforu ve
termal konfor kosullari agisindan yesil alanlarin ne
biiyiikk Oneme sahip oldugunu nicel olarak ifade
etmektedir.

Streiling ve Matzarakis (2003) Almanya-Freiburg’da
agaclik bir alanla agagsiz bir alan arasindaki ortalama
hava sicakliginda yaklasik 1°C fark oldugunu ve agag
sayist arttikca, bu farkin da arttigini tespit etmistir.
[13] Shashua-Bar ve Hoffman bitki ortiistiyle kapl
ylizeylerin ayni renkteki diger cansiz malzemelere
oranla daha diisiik radyatif sicakliklara sahip
oldugunu ve bu nedenle bu alanlarda maksimum
sicakliklar arasindaki farkin 20°K’i gegebilecegini
belirtmistir [14]. Yesil alanlarin asfalt ya da beton
kapli alanlarla karsilastirilmasma iliskin ¢aligma-
larinda, Luvall ve Quattrochi [15] Huntsville,
Alabama’da ormanlik alanin yakimindaki otopark
alanina oranla 15,5°C daha serin oldugu tespit
etmistir. Otoparktaki tek bir agag, otoparkin
ortasindaki alana oranla 17,2°C daha soguktur [16].
Spronken-Smith ve Oke (1998) Akdeniz ikliminde
yer alan Vancouver ve Sacramento kentlerindeki
parklarin ¢evresindeki yapisal alanlara oranla genelde
1-2°C daha serin, ideal kosullarda ise 5°C daha serin
oldugunu belirtmistir [17]. Bu fark agaglarin varligi,
sayisi, agaclarmn tiirli, parkin sulamasi gibi faktorlere
baghdir. Bu arastirmanin bulgulan1 da literatiirdeki
calismalarin sonuglarina benzerlik goéstermektedir.
Hava sicakliklar1 yesil alanlarda daha disiik yapisal
alanlarda daha yiiksektir. Yapisal alan orani arttikca
hava sicakligindaki farkliliklar da artig gostermek-
tedir. Ancak Ankara kentinin yiizey sicaklifi yapisi
incelendiginde bu tip ¢aligmalarin yapildig1 kentlerde
gozlenen, oOzellikle kent merkezinde ¢ok yiiksek,
ceperlere ve kirsal alanlara dogru gittikge diisen yiizey
sicaklik profiline uymadig1 gézlenmistir. Ankara kent
merkezi olarak tanimlayabilecegimiz Kizilay ve yakin
¢evresinde yilizey sicakligi kentin ortalama sicakligina
benzer ¢ikmistir. Bunun nedeninin kent merkezindeki
yap1 yogunlugunun diger alanlara benzer olmasindan
ve Ankara kentinin yapisinin bu tip c¢aligmalarin
yapildigt Avrupa ve Amerika kentlerinden farkli
olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Caligmada elde edilen bulgular dogrultusunda Ankara
kentinde kentsel 1s1 adasi etkisi olusumunu onlemek
ve/veya azaltmak i¢in alinabilecek Onlemler asagida
maddeler halinde agiklanmistir. Bu oOneriler bolge
Olgeginden alt Olgekleri kapsayacak  sekilde
gelistirilmistir.

1. Oncelikle Ankara kentinin iklim haritast
olusturulmaldir. Kentlesme ve diger arazi
kullanimlar1 sonucunda kentte olusan ikim ve
mikroklima alanlar1  haritalanmali;  iklimsel
acidan stresli olma egiliminde olan alanlar, acilen
miidahale edilmesi gerekli alanlar tespit
edilmelidir. Stresli olma egiliminde olan alanlar
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irdelenerek sorunlar tespit edilmeli ve bu
sorunlarin ¢oziimii igin gelistirilecek stratejiler
(yesil catilar, bitkilendirme, soguk kaplama
malzemeleri, soguk catilar vb.) kullanilarak
mevcut dokuda iyilestirme yapilmalidir.

Kent iklimine iligkin uzaktan algilama ve cografi
bilgi sistemlerini kullanarak siirekli giincel
gelismeleri izleyen bir bilgi sistemi kurulmalidir.
Kentin gelisim planlart hazirlanirken  farkh
meslek disiplinlerinden ve o6zellikle kent iklimi
konusundaki uzmanlardan destek alinmalidir.
Yerlesim insan saglig1 ve yasam konfor kosullart
acisindan en uygun sekilde planlanmalidir.
Yogunluklar ve yerlesim dokusu enerji etkin
planlama ilkeleri g6z Onitinde bulundurularak
olusturulmalidir.

Son yillarda Ankara’nin gelisimi kentin 6zellikle
bati koridoruna yonelmistir. Ankara kentinin
yerlestigi canagin tek ve 6nemli bir agilimi olan
bu koridordaki gelisimin Ankara’nin iklimine ve
Ozellikle hava koridorlarina olan  etkisi
incelenmelidir. Incelemenin sonuglarma gore
gerekli onlemler alinmali ve bu bolgedeki gelisim
gerektiginde sinirlandiriimalidir.

Ankara Kkentinde; kentsel 1s1 adasi etkisinin
azaltilmasinda 6nemli bir etmen olan riizgarin
hareketleri  incelenmeli, riizgar  haritalan
olusturulmaldir. Kentsel gelisimin kentteki
riizgar hareketlerini ve etkenligini ne sekilde
etkiledigi  belirlenmelidir.  Bu  saptamalar
dogrultusunda kentte riizgar hizini arttiric1 ya da
azalmasini engelleyici tedbirler alinmalidir.
Ankara kenti acik yesil alan sistemi yeniden
gozden gecirilmelidir. Kent igindeki acik yesil
alanlar mutlaka korunmali, yesil alanlarin miktar1
arttirilmalidir. Kent icindeki parklardaki agag
dokusu arttirilmali, gecirimsiz yiizey kullanimi
azaltilmalidir.

Ankara kent merkezi ve yakin g¢evresinde son
yillarda sayist hizla artmakta olan aligveris
merkezleri, kullandiklart yap1 malzemeleri,
biiyiik otoparklar1 ve yarattiklar1 gecirimsiz
yiizeyler nedeniyle o bdlgede 1s1 adasi olusumunu
arttirmaktadir. Bu merkezlerdeki otoparklarda
soguk kaplama malzemeleri kullanilmali, mutlaka
bitkilendirme yapilmali, biiyiik ta¢ yapan bitkiler
kullaniimalidir.

Kent igindeki kamu yapilarinin bahgeleri asfalt
malzeme ile kaplamak yerine (resmi kurum ve
kuruluglara ait bahgeler, okul bahceleri, askeri
alanlar vb.) mutlaka bitkilendirilmelidir.

Konut parseli dlgeginde; yapmin yiiksekligine
bagli olarak yapr yaklasma mesafeleri yeniden
belirlenmelidir. Konut alanlarinda artan araba
sahipliligine bagli olarak ada igerisindeki bos
alanlar hizla otopark alanina donlismektedir.
Arastirma bulgularinda konut adalarindaki yesil
alanlarin sicaklik ve nem parametreleri tizerinde
cok etkili oldugu belirlenmistir. Bu nedenle konut
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parsellerindeki acik alanlarmn yesil alan olarak
diizenlenmesi saglanmalidir.

10. Konut parsellerinde agaglarin konumlar1 yaz
giinesini azaltacak; ki giinesinden faydalanmay1
arttiracak sekilde diizenlenmelidir.

11. Yap1 cephelerinde 1smin depolanmasini azaltan
acik renkli boyalar kullanilmali, cephelerde
sartlici tirmanict bitkiler kullanilarak sicakliklar
diistiriilmelidir. Yapilarin cephelerinde ayna, cam
gibi ¢ok yansitict Ozellige sahip malzemelerin
kullanimindan kaginilmalidir.

12. Kanyon etkisinin olugmamasi i¢in cadde ve
sokaklarda mutlaka yol agaglandirmasi yapilmali,
uygulamalarda Ankara kenti dogal bitki
ortiisiinde bulunan tiirler se¢ilmelidir.

Yukarida agiklanan stratejiler ve ilkeler dogrultusunda
Ankara kentindeki kentsel 1s1 adasi etkisinin
azaltilmasi igin gerekli ¢alismalar baglatilmalidir. Bu
calismalar i¢in bir planlama ekibi olusturulmalidir.
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