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Ankara’nin morfolojik olarak bir ¢anakta yer almasi, sehir sakinleri icin
kalitesiz hava kosullari yaratmakta, bu olumsuz kosullar bazi dénemlerde
sehir 1s1 adasi (SIA) etkisiyle daha da artmaktadir. Bu ¢alismada, Ankara
sehrinde SIA min ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla 12 ay boyunca her ay
icin 1 gece 1 giindiiz mobil dlgiimler yapilmis, sonu¢lar degerlendirilmis ve
istatistiksel yontemler kullanilarak analiz edilmistir. Bu degerlendirmelere
gore, sehrin kuzey falezi Yiikseltepe Kavsagi'nda, giiney falezi ise Turan
Giines Caddesi’'nde olusmaktadir. Ulus ve Kizilay'da iki ayri zirve meydana
gelmekte, falez ve zirveler arasinda ise gehir platosu yer almaktadir. Sehir
platosu igerisinde sicaklik cukuru ve tepeleri goriilmekte, bu durum sehir ici
arazi kullanimi ve trafik yogunlugu ve sehir yapisi Ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Sehirde olusan SIA, yaz aylarinda (kurak dénemde) daha
belirginlesmekte, sicakliklar sehir merkezinden uzaklastikca giindiizleri 0,2
geceleri 0,4 °C azalmaktadir. Gk goriis orant degerlerinin arttigr sahalarda
sicakliklar diismektedir. Sicaklik dagilisinda yiikselti de etkili olmakta, bu
durum ozellikle yiiksek basing kosullarinda daha goriiniir hale gelmektedir.

Article Info

Abstract

DOI:
10.33688/auchd.600933

Article History:
Received: 07.08.2019
Accepted: 03.09.2019

Keywords:

Urban Heat Island
Ankara

Travers

Sky View Factor,
Urban Heat Island
Intensity

As Ankara is morphologically situated in a basin, this causes air conditions of
poor quality for the city-dwellers, and such adverse conditions are further
increased sometimes with the impact of urban heat island (UHI). In this study,
mobile measurements were made for 12 months (1 at daytime and 1 at
nocturnally) to determine the characteristics of UHI in Ankara, and the results
were assessed and analyzed using statistical methods. Based on the
assessments, the northern cliff of the city is formed at Yiikseltepe intersection
and the southern cliff is formed at Turan Giines Street. There are also two
different peaks in Ulus and Kizilay, and the plateau of the urban is between the
cliffs and peaks. The plateau of the urban includes a temperature sinks and
hills, which is caused by the land use in the urban, heavy traffic and
characteristics of urban structure. UHI formed in the urban becomes more
apparent in the summer season (in the arid period) and is decreased by 0.2
°C during the day and 0.4 °C at night as the temperatures go far away from
the city center. The temperatures drop in the sites where visibility of sky is
increased. The elevation is effective in the temperature distribution, this is
especially effective in the high pressure conditions.
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1. Giris

Arazi ortiisi siirekli degistirilmekte, bu degisim dolayli olarak iklimi de etkilemektedir (Findell
vd., 2009; Kalnay ve Cai, 2003). Ge¢mis donemlerde kirsal alandaki arazi degisimi olarak
tanimlayabilecegimiz degisim siireci, niifus biiyiikliigiine bagh olarak degismis, baz1 dénemlerde bu
degisim hizlanmistir. Endiistri devrimiyle arazi ortiisii degisimi ivme kazanmis (Betts vd., 2007; Pielke
vd., 2011), insanoglunun atmosferin bilesimine olan etkisi de ge¢gmis dénemlerle kiyaslanamayacak
sekilde artmigtir (Stocker vd., 2014). Cevresel degisim giliniimiizde en siddetli halini almis ve bu etkinin
azaltilmasi i¢in kiiresel Olgekte sayisiz ¢aligma baglatilmigtir. Ekonomik tiretim alanlar1 ve sehirsel
yerlesim alanlari, ¢evresel degisimin ¢ok yogun yasandig1 ve etkisinin de iyi bilindigi yerler halini
almistir. Kiiresellesen diinya mobiliteyi artirsa da insanlar1 belli merkezlerde toplanmaya yonlendirmis,
bir sehirde 40 milyona yakin (Tokyo-Japonya) (WCP, 2019) insanin birlikte yasamasina neden
olmustur. Buralarda arazilerin planli-plansiz bir sekilde kullanimini, arazi kullanim-ortiisii degisimini
beraberinde getirmis, degisim sadece arazi kullanim degisimi ile sinirli kalmamis iklimsel anlamda da
kiiresel, bolgesel ve yerel olarak enerji bilangolarinda farkliliklar olugsmustur.

Sera gazi salinimui artigi ile birlesen arazi ortiisii degisimi, iklim degisiminin hizlanmasina ve
belli yerlerdeki degisimin artmasina sebep olmustur. Bu degisimle sehirler, ¢evrelerinden farkli bir hal
almus, farkl sicaklik, yagis, nem, riizgar kosullari ile karakterize edilmeye baglanmig (Landsberg, 1981;
Oke, 1982, 2002), sehir 1s1 adalar1 (SIA) olusmustur. Cevrelerine gore daha sicak ve soguk olabilen
sehirsel alanlarda 1sitma ve sogutma ihtiyaglarinda farkliliklar olusturmakta, sicaklik streslerine neden
olmaktadir (Bounoua vd., 2009; Lee vd., 2009; Tomlinson vd., 2011; Zhang vd., 2011). Sehirlerde
yasayan yogun niifus ve endiistri faaliyetine baglh olarak hava Kirliligi artmaktadir (Lin vd., 2008). Hava
kirliligine neden olan kirleticiler giindiizleri albedoyu artirirken geceleri sogumay1 azaltmakta (Zheng
vd., 2018), sehirleri enerji deposu haline getirmektedir. Sehirler, bu Kirleticiler nedeniyle hem dikey
hem de yatay goriis oraninin azaldigi bolgelerdir (Cheng ve Tsai, 2000; Gaillard vd., 2010). Sehirlerde
hidrolojik dongii kesintiye ugramakta (Yang vd., 2010), bu da gizli 1s1 kullanimini azaltmakta ve daha
degisken sicaklik sartlarinin olusmasini koriiklemektedir. SIA’lar, sehirsel alanin genislemesine,
niifusun artmasina (Oke, 1973; Peng vd., 2012) ve dikey yonde sehir gelisimine bagli olarak bu olumsuz
etkisini artirmakta hem yogun arazi ortiisti degisimi hem de atmosfer bilesimindeki degisim, bu sahalari
iklimsel acidan 6zel yerler olarak incelememize neden olmustur. Sehirlerdeki farkli arazi kullanim
alanlarinda farkli meteorolojik sartlar hakim olmakta (Chieppa, Bush ve Mitra, 2018) bu da sehir i¢inde
farkli ortamlarin olugsmasini saglamaktadir. Sehirsel alan iginde sicaklik dagilisi homojen degildir.
Sehrin farkli yerlerindeki sehir yapisi ve fonksiyonlarma gore sicaklik sekillenmektedir. Parklar,
havuzlar, yeni yapilasan alanlar, algak binalarin yogun oldugu sahalar, sehrin geneline gore diisiik
sicaklik ozellikleri gosterir. Sehir merkezindeki yogun trafigin oldugu ekonomik faaliyet alanlar,
yiiksek katli bina alanlari, toprak ortiisiniin tamamen yapay malzeme ile kaplandig1 sahalarda yiiksek
sicakliklar dlclilmektedir. Sehir ile kirsal alan arasindaki sicaklik farki, SIA siddeti (SIAS) olarak
belirtilmektedir. SIA siddeti genel olarak, acik, sakin ve bulutsuz meteorolojik durumlarda artmaktadir.
Ozellikle yiiksek basncin hakim oldugu, havanin agik-bulutsuz oldugu ve riizgar hizinm azaldigi
donemlerde artmaktadir. Bunlar da zaten ideal SIA sartlari olarak tanimlanmaktadir (Memon, Leung ve
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Chunho, 2008). SIA’nin optimum kosullar1 saglandiginda SIAS, hafta icinde hafta sonuna gore daha
yiiksek olmaktadir (Eastin vd., 2018).

Sehirlerin klimatolojik ve meteorolojik 6zellikleri bir¢ok yontemle incelenebilmektedir. Bu
yontemler arasinda meteoroloji istasyonu kurarak meteorolojik ve iklim parametrelerindeki egilimi
Olgmek ya da gevresindeki sahalarla karsilagtirmak, uydu goriintiisii kullanarak gesitli meteorolojik
degiskenlerin incelenmesi, termal kamera kullanarak farkli yiizeylerdeki yansima degerlerinin
belirlenmesi gibi yontemler bulunmaktadir (Yilmaz, 2016). Mobil ol¢iimler de bu yontemlerden bir
tanesidir. Mobil Olgiimler, haraketli bir aragla yapilmakta, bir ara¢ iizerine monte edilen farkli
meteorolojik parametreleri 6lgtim sensorler ile belli gilizergahlar gezilmekte ve Olgiilen degerler
kaydedilmektedir. Giizergdh boyunca konum belirleme islemi de yapilarak 6l¢iilen degerlerin lokasyonu
saglanmaktadir. Mobil Olgiimler, bir saha hakkinda farkli donemlerde fakat ayni/yaklasik zaman
diliminde ayrintili 6l¢timler sunmaktadir.

Diinyanin bir¢ok yerinde mobil dlgiimler farkli araclarla yapilmig-yapilmakta ve sehir iklimi
caligmalarinda faydalanilmaktadir. Bu olgtimlerden biri (Oke, 1973) tarafindan, Lawrence Canagi’nda
(ABD), niifusu 2000 ile 2 milyon arasinda olan yerlesmelerdeki SIAS’in belirlenmesi igin yapilmus,
niifus ile SIAS arasinda iligki incelenmistir. Calisma sonucunda, agik gokyiizii kosullarinda yapilan
sicaklik dlglimlerinin riizgar hizi ile ters iliskili oldugu goriilmiis, SIAS 1n niifus miktarinin dordiincii
dereceden kokii ile iligkili oldugu ortaya konulmustur. Bagka bir ¢alismada Vancouver’da (Kanada)
mobil ara¢ kullanilarak binalarin duvarlarindaki yiizey sicakliklar1 ve caddelerdeki hava sicakliklari
olgtilmiistiir (Voogt ve Oke, 1998). Calismada elde edilen sonuglara gore duvarlardaki yiizey sicakliklart
zamana ve caddenin uzanmisina gore degismektedir. Kuzey-giiney uzanigh caddelerde sabah ve 6gleden
sonra olmak tizere iki, dogu-bati uzanish caddelerde bir, kuzeybati, giineydogu uzanish caddelerde ise
bir yiiksek ikisi diisiik degerli sicaklik maksimumu (peak) olusmaktadir. Arizona Devlet Universitesi
(ABD) yerleskesi ¢evresinde, bisikletle yapilan 6l¢iimler kullanilmis ve merkezdeki park alaninin yatay
ve dikey yonde sogutma etkisi olusturdugu goriilmiistiir (Chow vd., 2011). Reading sehrinde (Ingiltere)
bisiklet kullanilarak 15 farkli tarihte yapilan mobil dlgtimlerle sehirdeki sicaklik dagilist belirlenmeye
calistimistir (Melhuish ve Pedder, 1998). Olgiimler esnasinda ayn1 nokta icin baslangic ve son dl¢iim
arasinda en yiiksek sicaklik farki 4,0 °C olarak belirlenmistir. SIAS, ortalama olarak 2,5 °C
belirlenirken, yiiksek basincin oldugu bir 6l¢iimde bu deger 9,0 °C o6l¢iilmiistiir. Calismada mobil
Olclimler i¢in ayni anda karsilikli iki farkli 6l¢lim yapilmasi onerilmistir. Hong Kong’da (Cin) Aster
uydusunun gorintii aldig saatte, 148 km hat boyunca yapilan hava sicakligi 6l¢timleri ile uydudan elde
edilen verilerden tretilen yiizey sicakliklari arasindaki iligskinin arastirildig1 ¢alismada mobil Slgtimler
yapilmis (Nichol vd., 2009), hava sicakligi ile yiizey sicakligi arasinda % 80 iliski tespit edilmis, sehir
ve kirsal alanlarda yapilan olgtimlerde, sehir sicaklik falezinin hem yiizey sicakliklarinda hem de hava
sicakliklarinda belirlenebildigi anlasilmistir. Portland’da (ABD) hafta i¢inde ve hafta sonunda, yaz
aylarinda, farkli arazi kullanim alanlarinda yapilan mobil dl¢limlerle, arazi kullanimi1 ve zamana bagl
sicaklik ozellikleri incelenmis (Hart ve Sailor, 2009), farkli 6zelliklerdeki yesil alanlarin sicaklig
etkileme durumunun degistigi belirlenmistir. Vancouver’da kirsal alan ile sehirsel alan arasindaki nispi
nem farklarinin aragtirildig1 ¢caligmada (Carraro vd., 2004), yerinde 6l¢iimlerle birlikte mobil 6lgiimler
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kullanilmig, 6l¢iim 25 km hat boyunca, geceleri 0.5, giindiizleri 0,6-0,8 saate tamamlanmustir. Yaz
gecelerinde, acik gdkyliziiniin oldugu zamanlarda yapilan olgiimlerde, nispi nem agisindan kir ve
sehirsel alanin benzer 6zellikler gosterdigi tespit edilmistir.

Ankara, 2018 yilinda 5.5 milyonu asan niifusu (TUIK, 2019- 2012 yilinda yaklagik 5 milyon),
idari bagkent olusu, ticaret, saglik ve egitim agisindan sundugu firsatlar nedeniyle énemli bir sehirdir.
Sehirlesme dinamikleri Istanbul’a gére farkli oldugundan SIA etkisi de degismektedir (Karaca, Tayanc
ve Toros, 1995). Sehirde olusan 1s1 adast daha evvel incelenmis (Cigek ve Dogan, 2005), STAS’1n subat
aymda 9 °C’1 asabildigi, SIA’nin diisiik riizgar hizinin hakim oldugu hava kosullarinda daha yogun
yasandig1 anlasilmistir. Ayni calismada sehrin batisi ile merkezi arasinda kurulan istasyon verileri
kullanilmis ve sehir falezinin (Kirsal ile sehir gegisi esnasinda sicakligin aniden arttigi yer)
Yenimahalle’de, zirvenin (Sicakligin en yiiksek oldugu yer) ise Emek-Gar civarinda oldugu
belirlenmistir. Baska bir ¢aligmada (Cigek vd., 2013) sehrin giindiizleri negatif, geceleri ise pozitif ylizey
1s1 adast Ozelligi gosterdigi anlagilmistir. Tirkoglu vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada yogun
yapilagsma alanlarindaki fizyolojik esdeger sicakliklarin diger alanlara gore yiiksek oldugu, bu farkliligin
mayis-eyliil aras1 donemde daha yiiksek oldugu belirlenmigstir. Ankara’da sehirlesmeye bagli iklim
degisimi 1970’lerden buyana etkili olmakta, bunun sehrin g¢evresine yansimasi ve g¢evrelerdeki
yerlesmelerle birleserek artmasi 1990’larin ortalarina denk gelmektedir (Caliskan ve Tiirkoglu, 2014).
Sehirde siddetli yagish giin sayis1 artmakta (Cigek, 2004), sehirsel alan genisledikge SIA alani da
biiylimektedir (Yiiksel ve Yilmaz, 2008; Yiiksel ve Kuntay, 2009). Tirkiye’de, Ankara disindaki
metropoller genel olarak denize yakindir. Ankara ise ortalama 850 metre yiikseltide, kabaca 40°
enleminde, i¢ Anadolu Bélgesi’nde yer alan yari-karasal iklime sahip bir sehirdir. Topografik olarak 3
taraftan kapali bir ¢anakta yer alan Ankara, SIA’nin olumsuz etkilerinden daha fazla etkilenebilecek
durumdadir. 1970°1i yillardaki hava kirliligi bu olumsuz etkinin nasil bir ortam olusturabilecegi
acisindan onemlidir (Akalan, 1984).

Yukarida gorildigi gibi Ankara sehri daha ¢ok meteoroloji istasyonu verileri ve uydu
gortntiileri ile incelenmis, sehir 1s1 adas1t morfolojik birimleri ve y1l igindeki gosterdigi degisimler yeterli
istasyon bulunmamasi nedeniyle ayrintili bir sekilde belirlenememistir. Sehir, 750-1200 metreler
arasinda yiikseltilerde kurulu bir sehirdir. Dolayisiyla, sicakliklar agisindan bu yiikselti degisimi de etkili
olmaktadir. Sehir i¢in yiikseltinin de etkisine dair galigma mevcut degildir. Sicakliklar sehirsel alanlarda
merkezinden ¢evreye dogru diismekte bu diisme orani zamana gore degismektedir. Gok goriis orani da
farkli 1sinma durumlarinin ve sicakliklarin olusmasina neden olmaktadir. Bu agilardan da Ankara igin

yeterli bilgi bulunmamaktadir. Bu nedenlerle ¢alismada;

a) Ankara’da sehir 1s1 adasi sekil 6gelerinin kuzey-giiney konumlar1 nerededir? Bu yerler yil
icinde degismekte midir? Sehrin morfolojik dgeleri her zaman belirgin bir sekilde olugmakta midir?

b) Ankara sehrinde yiikseltinin sicaklik iizerine etkisi var mudir? Varsa bu etki nasildir?
c¢) Ankara sehrinde gok goriis oranlari ile sicaklik arasindaki bir iligki nasildir?

d) Ankara’da sehir merkezinden uzaklastik¢a sicakliklar nasil degisir?
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e) Ankara’da SIAS hangi aylarda yiiksektir?
f) Ankara’da sehir arazi kullaniminin sicakliklar tizerine etkisi nasildir?

Sorularina cevap bulmak amaciyla mobil 6l¢iimler yapilmis ve istatistiksel analizler
gerceklestirilmis, elde edilen sonuglar, onceki caligmalarla karsilastirilarak degerlendirmelerde

bulunulmustur.
2. Veri ve Yontem
2.1. Mobil Olgiim Giizergahi ve Ozellikleri

Calismada mobil olgtimler yapilmis, 6l¢iim hatti Ankara sehrini kuzeyden giineye kat eden,
kirsal, sehirsel ve bu ikisi arasinda gegis Ozelliklerine sahip sahalardan olusan bir giizergdh olarak
secilmistir. Giizergah; yiiksek ve algak, kuzeye ve giineye bakan, diiz ve egimli yiizeylerin bulundugu,
sehrin merkezinden ve dis sinirindan gegen bir hat olma 6zelligindedir. Bu hat, arazi 6rtiisii ve kullanima,
bina kat sayilari, binalarin birbirine uzakligi, caddelerdeki aga¢ yogunlugu, yiikselti, baki ve cadde
uzanigl bakimindan farklilik gosteren bir glizergah olma 6zelligindedir (Sekil 1, Cizelge 1).

26+
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Sekil 1. Mobil 6l¢tim giizergah hatt1 ve haritalama i¢in kullanilan gergeveler

Ankara sehri, batida Sincan civarinda 750 metre yiikseltiden baglar ve Ankara tren istasyonunda
850 metreye ulagir. Dikmen civarinda 1000 metreyi gegen yiikseltilere ¢ikan yerlesme alani, kuzeyde
Kegidren civarinda yine 1100 metrelerdedir. Sehrin biiyiik kismi 800-900 metre yiikselti araligindaki
Ankara Ovasi ve ¢evresindeki sekilerde kurulmustur (Sekil 1). Mobil 6l¢iim hatti, kuzeyde 1020
metrelerden baglamakta, Yiikseltepe kavsaginda 1060 metrelere ¢iktiktan sonra Ankara Cayi’na (840)
kadar diismektedir. Ankara Cayi’ndan sonra yiikselti artmaya baslamakta, Kugulu Parki civarinda 940
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metrelere ulasmakta ve buradan sonra hizla artarak Cumhurbagkanligi Caddesi’nde 1100 metrelere
¢ikmaktadir. Buradan sonra yavas yavag artan yiikselti, 6l¢limiin son alindigr noktada 1160 metre
civarindadir (Sekil 2, Sekil 5).

Giizergah boyunca arazi ortiisii belirlenirken karisik bir siniflama yontemi kullanilmigtir. Bunun
nedeni, mevcut arazi Ortiisii ve kullanim smiflandirmalariin sehir iklimi c¢aligmalarinda yetersiz
kalmasidir. Mesela, sehir igi yesil alan denildiginde, bir park akla gelmektedir. Fakat parkin agaglardan
m1 yoksa ¢imenden mi olustugu, parktaki sicaklik bilangosunda etkilemektedir. Ayn1 sekilde, diizenli
konut alani denildiginde sadece belli imar planina gore yapilmis saha anlasilmaktadir. Oysa bu terim,
konutlarin sikligini, ¢evrelerindeki yesil alan miktarlarim1 vermemektedir. Bu nedenle siniflandirma
yapilirken, bina siklig1, yesil alan durumu ve zemin 6zelliklerine dikkat edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Mobil 6l¢iim hatt1 ¢cevresinde arazi kullanim durumu ve yiikselti kosullari

Giizergdh hattinin kuzeyinde, baslangi¢ alaninda tarim alanlar1 ve gecekondu sahalar
bulunmakta yer almakta (2013 yilinda), bu sahalarin ardindan diizenli konut alanlar1 gelmekte, bunlar
arasinda farklh Ozellikte yesil alanlar, kamusal alanlar bulunmaktadir. Sehrin merkezinde (Cankir
Caddesi, Ulus, Kizilay) siirekli diizenli konut alanlar1 yer almakta, giineye dogru yine diizenli konut
alanlari, genis bahgeli konut alanlari, yesil alanlar, sehir i¢i bosluklar ve orman alanlari bulunmaktadir
(Sekil 2, Sekil 5). Olgiim hattinin dogu ve bat1 kismu bazi yerlerde asimetrik bir yap1 gostermektedir.
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Olgiim hattindaki binalar birbirinden farkli 6zellikler gdstermektedir. Hat boyunca 1-25 kath
binalar yer almakta, bunlarin yapi malzemeleri degismekte, renkleri de farkli olabilmektedir.

Glizergahin kuzeyinde genel olarak tek katli gecekondular yer alirken, Harun Resit Caddesi’nde 6-7,

Etlik civarinda 4, Ankara Cay1 ¢evresinde ise 3 katli binalar yer almaktadir. Cankir1 Caddesi’nde kat

sayist 10’a cikmaktadir. Ulus’ta 5-6 olan kat sayisi, Adliye ¢evresinde 6, Kizilay ve Milli Egitim
Bakanligr Caddesi’nde 10 civarindadir. Kat sayisi Cumhurbagkanligi Caddesi’nde 13, Turan Giines
Bulvari’nda 5-6’dir. Giizergahtaki en yiiksek bina, 25 kath olarak alinan Atakule’dir (Sekil 3, Cizelge
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Sekil 3. Mobil 6l¢tim hatt1 ¢evresinde bina kat sayilar1 ve gok goriis ornalart
Cizelge 1. Mobil Olgiim Giizergahindaki caddelerin genel ézellikleri
Cadde Ad1 Arz. Kul- GGO Kat Yiikselti Baki Uzams
Yozgat Bulvari Tarim Alani Cok Yiiksek 1 1000-1050 D, KD K-G
Harun Resit Cad. Sik Konut Yiiksek 6-7 1050-1000 D, B K-G
Etlik Cad. Sik Konut Diisikk 4 1000-900 D, KD KB-GD
Asagi Eglence Cad Sik Konut Diisik 4 900-880 G, GB KB-GD
GATA Cd. Karma Yiiksek 3 880-850 G, GD KB-GD
Ankara Cay1 Cd. Kamu Binalar Yiiksek 2 850-835 Diiz KB-GD
iller Bankasi Cd. Karma Orta 34 840-860 Diiz KB-GD
Cankir1 Caddesi Siirekli Konut Cok Diisgiik 10 860-870 B KD-GB
Ulus Siirekli Konut Cok Diisiik 5 860-870 B, GB K-G
Adliye Cad. Karma Orta 6 855-850 B, Diiz K-G
Kizilay Siirekli Konut Cok Diisgiik 10 850-860 K, KB K-G
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Mil. Egi. Bak. Cad. Stirekli Konut Diisiik 10 860-880 K, KB K-G

Kavakhidere Cd. Karma Orta 7-8 890-930 K, KD K-G

Cinnah Cd. Nor. Sik. Kon. Diisiik 4-6 930-1060 K, KD KD-GB
Simon Bolivar Cd. Nor. Sik. Kon. Diisiik 6-7 1060-1070 B, GB KD-GB
Cumhur. Cd. Karma Yiiksek 13 1070-1091 G, GB KD-GB
Turan Giines Cd. Nor. Sik. Kon. Orta 5-6 1080-1180 K, KB, KD KD-GB
Trt Cd. Gen. Bah. Kon. Yiiksek 6-10 1180-1055 K, KB KD-GB

2.2. Mobil Olgiim Uygulamasi

Mobil dl¢timler binek bir aragla yapilmig, 6l¢iim aleti aracin bagaj kapagina monte edilmistir
(Sekil 4a). Burada amag, dl¢iim esnasinda riizgar etkisinin minimuma indirilmesidir. Mobil dlgiimlerde
sicakligin 6lglilmesi igin Kestrel 4500 cep tipi taginabilir hava 6lgiim ve kayit cihazi kullanilmustir (Sekil
4a), Bu alet, bir usb port aleti kullanilarak bilgisayara baglanabilmekte ve veriler aktarilabilmektedir.
Kullanilan alet ayrica, riizgdr yoni, riizgar hizi, dik ve kuyruk riizgar 6l¢iimii, kuru sicaklik, riizgar
sogurmasi, bagil nem, 1slak hazne sicakligi, barometrik basing, basing egilimi, basinca bagli yiikseklik
gibi parametreleri 6lgme kapasitesine sahiptir. Kullanilan 6l¢iim aleti 2 saniyeden 12 saate kadar
araliklarda istenilen siklikta 6l¢iim yapabilmekte, 4000°den fazla veriyi kaydedebilmekte, l¢tim yaptigi
zamani gosterebilmektedir. Cep tipi (tasinabilir) hava durumu 6l¢lim cihazi, uygun sicaklik, nem vb.
ISO Kalibrasyon sertifikasma sahiptir ve teknik 6zellikleri 6l¢iim i¢in uygundur (Cizelge 2). Olgiimler
esnasinda, konumun belirlenmesi amaciyla, el tipi GPS kullanilmistir (Sekil 4b). Kullanilan GPS,
zamana bagli nokta olusturabilmekte ve bilgiler bilgisayara kablo ile aktarilabilmektedir. GPS’in hata
pay1 10 metreden azdir ve her yonden sinyal alabilmektedir (Sekil 4c).

Cizelge 2. Olciim aletine (Kestrel 4500) ait teknik 6zellikler.

Parametre Olciim Araligi  Dogruluk  Hassasiyet Kalibrasyon Sonrasi Sapma

Riizgar Yoni 0-360° 5° 1° 7 m/sn’nin altinda 100 saatlik kullanimdan sonra < %]l
Sicakhk 45 °C - +125 1°C 0.1°C -

Nispi Basing 8/:0 - 9% 100 % 3 % 0.1 24 aydan sonra % 3

Barometrik Basing 10-1100 mb. 1.5 mb. 0.1 mb. 1 yildan sonra 1 mb.
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Sekil 4. a) Caligmada kullanilan ara¢ ve dlgiim aleti montaji b) Mobil dl¢iimlerde kullanilan 6lgiim aleti, c) El tipi GPS

Mobil 6l¢tim esnasinda, aracin hizina dikkat edilmistir. Aracin hiz1 arttiginda, goreli riizgar hiz
artacak ve 6l¢iim aletinin 6l¢lim algilama siiresi kisalacak buna bagl olarak da hatali ya da mekansal
kayma goriilen ol¢iimler yapilacaktir. Bu calismada, arag ile 6l¢lim esnasinda genellikle 25 km hiz ile
seyredilmeye calisilmistir. Fakat trafik yogunlugu ve hava kosullari, bu hizda belli oynamalara neden
olmus, ol¢limler 20-27 km arasindaki hizlarda gergeklestirilmistir. Bekleme anindaki dlglimler analiz
dis1 birakilmistir. Mobil 6l¢lim esnasinda arag ile birlikte bir GPS aleti de tasinmig, 6lglim alinan
noktalarin konumu belirlenmistir. Caligmada veri 6l¢tim sikligi 5 saniye olarak belirlenmistir. Hem GPS
hem de meteorolojik Sl¢iim aletlerinde 5 saniyelik periyot ayarlanmis ve Olgiimler yapilmistir.
Olgiimlerde eszamanliligin saglanmas1 amaciyla her dlgiimde, GPS ve meteorolojik dl¢iim aleti saatleri
eslestirilmistir. Bu islemin yapilmasi 6énemlidir. Clinkii GPS, saatini ilk baglandig1 uydudan almakta ve
bu durum her 6lgimde degisebilmektedir.

GPS’lerin koprii altlarinda uydu baglantilar1 kesilmekte ve nokta atma saniyeleri tekrar baglanti
saglandig1 zamanda baglamaktadir. Bu durumda da GPS’in attigi nokta saniyelerinde kaymalar
yasanmaktadir. Bu zorlugun ortadan kaldirilmasi amaciyla, meteorolojik &lgiim aletinde ve GPS
kayitlarinda (log), 5 saniyelik yuvarlamalar yapilmistir. Calismada 24 farkli 6l¢iim yapilmis (Cizelge
3), her Ol¢iimde farkli ama birbirine yakin yerlerden o&lgtim alinmustir. Bu  olglimlerin
karsilastirilabilmesi amaciyla, belirli araliklarla 595 (30 metrede bir) nokta se¢ilmis ve tiim 6l¢iim
noktalar1 bu noktalara ¢ekilmistir. Baz1 6l¢iimlerde ¢ok fazla 6l¢iim alinmis, bu 6lgiim fazlaliklar
degerlendirmeden ¢ikarilmistir. Mobil dlgiimler, trafik yogunlugundan kurtulmak amaciyla cumartesi
aksamlar1 ile pazar sabahlarinda yapilmistir. Buna ragmen, kirmizi isiklarda durma zorunlulugu
nedeniyle baz1 yerlerde fazladan 6l¢iim alinmis, bu degerler sonradan analiz dis1 birakilmistir. Olgiimler,
1 saatten fazla zamanda tamamlanmustir. Bu nedenle ilk baslangi¢ 6l¢limii ile son alinan 6lglim arasinda
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sicaklik farki olusmustur. Bu farkin giderilmesi amaciyla, tim Ol¢limler baslangic oOlgiimiine
indirgenmistir. Bu amagla, Ankara meteoroloji istasyonu saatlik hava sicakligi verileri kullanilmus,
Olciim yapilan saatteki soguma veya isinmaya bagli olarak tiim 6l¢iim degerlerinde diizeltilmeye
gidilmistir.

Cizelge 3. Soguk dénem giindiiz 6l¢iim zamanlarina ve 6l¢iim giinlerindeki giines saatine ait bilgiler

Ol¢iim Tarih Olc¢iim Saati Toplam Siire Giines Gegen siire
Dogusu-Batih
22.0ca.12 08:16:00-09:18:30 01:02:30 07:05 01:11
07.Sub.11 09:23:20-10:30:00 00:00:00 06:51 02:32
13.Mar.11 09:22:00-10:31:10 01:09:10 06:04 03:18
10.Nis.11 09:49:30-10:53:30 01:04:00 06:19 03:30
n 29.May.11 09:00:00-10:03:00 01:03:00 05:23 03:37
2 29.Haz.11 09:09:00-10:15:00 01:06:00 05:22 03:47
g 30.Tem.11 09:01:00-10:05:00 01:04:00 05:44 03:17
© 25.Agu.11 08:36:00-09:41:35 01:05:35 06:09 02:27
25.Eyl.11 08:28:00-09:31:30 01:03:30 06:38 01:50
30.Eki.11 08:42:00-09:43:20 01:01:20 07:15 01:27
20.Kas.11 08:30:00-09:34:35 01:04:35 06:39 01:51
18.Ara.11 08:34:06-09:33:00 00:58:54 07:05 01:29
21.0ca.12 20:24:00-21:27:55 01:03:55 16:53 03:31
06.Sub.11 20:35:05-21:41:25 00:00:00 17:13 03:22
12.Mar.11 20:46:00-21:51:00 01:05:00 17:52 02:54
09.Nis.11 21:17:00-22:23:40 01:06:40 19:20 01:57
28.May.11 20:42:30-21:47:30 01:05:00 20:08 00:34
b 28.Haz.11 20:54:20-21:59:20 01:05:00 20:21 00:33
o 29.Tem.11 20:44:40-21:48:00 01:03:20 20:06 00:39
24.Agu.11 20:48:00-21:53:00 01:05:00 19:33 01:15
24.Eyl.11 20:38:00-21:42:25 01:04:25 18:43 01:55
29.Eki.11 19:39:00-20:40:20 01:01:20 17:50 01:49
19.Kas.11 20:35:00-21:36:32 01:01:32 16:29 04:06
17.Ara.11 20:33:00-21:38:00 01:05:00 16:24 04:09

Not: Gegen siire, giines dogusundan ya da batisindan 6l¢iim baglangi¢ anina kadar gecen siireyi ifade etmektedir.

2.3.Go6k Goriis Orani Tespiti (GGO)

Gok goriis orani, herhangi bir yerin gokyiiziinii gorme yiizdesini ifade etmektedir. Bu oran
bircok yontemle belirlenebilmektedir. Bunlarin basinda balik gozii mercege sahip kamera ile bir
noktadan gokyiiziine ait fotograf alimi1 ve bu fotograftaki gokyiizli oranin tespitine dayanmaktadir
(Debbage, 2013). Bir diger yontem ise, yiiksek ¢oziiniirliiklii arazi modelinin belirlenmesi ve bu
modelden ¢esitli algoritmalar kullanilarak noktalara ait GGO degerlerinin tespitidir (Bohner ve Antonic,
2009; Héntzschel, Goldberg ve Bernhofer, 2005; Kastendeuch, 2013). Bu ¢alismada, ¢ok fazla noktaya
ait GGO degerinin tespiti gerektiginden, yliksek ¢ozliniirliikli arazi modeli olusturulmus ve sicaklik
Ol¢timii yapilan 595 nokta icin GGO degerleri belirlenmistir. Arazi modeli, 1:25000 6lgekli topografya
haritasindaki yiikselti bilgileri ile gilizergah hattindaki binalarin kat sayilarina gére olusturulan {i¢
boyutlu modelin birlestirilmesiyle elde edilmistir. Elde dilen model, SAGA-GIS yazilimi kullanilarak
GGO degerleri olusturulmustur. Bu yazilim, Béhner ve Antoni¢ (2009) ve Hintzschel vd. (2005)
tarafindan olusturulan algoritmalar1 kullanmaktadir. Olusturulan modele gore, Etlik, Cankir1 Caddesi,
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Ulus, Kizilay, Cinnah Caddesi cevrelerinde disiik, diger kisimlarda yiliksek GGO degerleri
bulunmaktadir (Sekil 5).

Olgiimler degerlendirilirken, Ankara’da yer alan meteoroloji istasyonlarimin (Ankara Bélge,
Etimesgut, Yenimahalle, TBMM) 6l¢iim giinii ve dl¢lim saati verileri kullanilmig, basing ve nispi nem
durumlar1 degerlendirilmistir.

2.4.Sehir Merkezine Uzaklik (MU)

Sehir 1s1 adas1 etkisi sehir merkezine dogru artmakta ve bu sahalarda en yliksek farklar
goriilmektedir. Tiim sehirlerde oldugu gibi, Ankara sehir merkezi de yogun ticaret yapilan, yiiksek bina
yogunluguna sahip bir sahadir. Giindiizleri sehrin en kalabalik mekani olan bu merkez hem trafik
yogunlugu nedeniyle hem de yogun sehirsel yap1 6zellik géstermesi nedeniyle diger sahalara gore daha
sicak Ozellikler gostermekte ve sehirde sicakliklarin zirve yaptigi yer olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Mobil 6l¢iim yapilan hat boyunca Ankara iki farkli sehir merkezi barindirmakta, trafik yogunlugu
artmaktadir. Bunlarda biri Kizilay digeri ise Ulus’tur. Bu iki merkezliligin sicaklik 6l¢iimlerine de
yansidigi belirlenmis, bu nedenle sehir merkezi olarak iki merkezin orta noktasi olarak Opera Kopriisii
secilmis. Opera kopriisii merkez kabul edildiginde, 6lglim hattinin baslangici ve sonu sehir merkezine
yaklagik 8.5 km uzakliktadir (Sekil 5).

2.5. Coklu Regresyon ve Kullanimi

Caligmada, oOl¢iilen sicaklilarin sehir merkezine uzaklik durumu, yiikselti ve GGO’dan
etkilendigi diisiiniilmiis ve bu degiskenlerin sicaklik tizerindeki etkisi arastirilmak istenmistir. Bu etkinin
belirlenebilmesi amaciyla ¢oklu regresyon kullanilmistir. Coklu regresyon yonteminde, bagimli yani
aciklanan degisken ile bagimsiz yani agiklayici degiskenler arasinda bir model kurulur (Alpar, 2003).
Bu modelde Y agiklanan degiskeni, X’ler bagimsiz degiskenleri, ’lar ise regresyon katsayilarini

vermektedir (Esitlik 1). Bu ¢alismada esitlik 2 ile model kurulmustur.
Y=ﬁ0+ﬁ1X1+B2X2+'--........+Bka+e [1]

Esitliklerde, S olgiilen sicakligi, GGO gok goriis oranmi, Yik yiikseltiyi, MU ise sehir
merkezine uzaklik degiskenlerini ifade etmektedir. Coklu regresyon analizinde tahmin edilen f
degerleri, esitlik 3’teki matris islemleriyle elde edilmektedir. Bu degerler, bagimsiz degiskenin,
aciklanan degiskene etkisini vermektedir.
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B = [X'X]"1X'Y [3]

Regresyon analizinde varyans, esitlik 4 kullanilarak belirlenmekte, daha sonra esitlik 5
kullanilarak varyans -kovaryans matrisi elde edilmektedir. Regresyon katsayilarinin varyans-kovaryans
matrisinden belirlenen regresyon katsayisi hatalarina oranlamasi ile regresyon katsayisina ait t degerleri
elde edilmektedir. Bu degerler t dagilimina gore degerlendirilir ve n-2 serbestlik dereceli T dagilimina
gore degerlendirilerek olasilik (p) degerleri elde edilir ve hipotez sonucu belirlenir. Calismada 0=0.05
degeri alinarak hipotezler degerlendirilmistir.

52 =150 - )’ [4]
V(@) =s*[x'x] [5]

Kurulan model i¢in R? yani belirleme katsayis1 hesap edilmekte ve bu deger, kurulan modelin,
sicakliklar igin uygun olup olmadig1 hakkinda fikir vermektedir. R? degeri esitlik 6 ile belirlenmekte, bu
degere ait hipotez testi F dagilimina gore yapilmaktadir. Esitlik 7 ile elde edilen F degerine iliskin
olasilik degeri (p), 0=0.05 anlamlilik seviyesinde degerlendirilmistir.

2 _ 23-9)?

T X-y)? [6]
_ _R¥(k-1)
~ (1-R%)/(n-k) [7]

3. Bulgular ve Tartisma

Caligsma bulgulari, soguk ve sicak donem seklinde ikiye ayrilarak verilmis, 6nce her doneme ait
sicakliklar, sehrin iklim agisindan morfolojik ogeleri ve arazi ortiisiine goére durumu anlatilmig, daha

sonra tiim aylar1 kapsayacak sekilde modelleme sonuglarina gegilmistir.
3.1.Soguk Dénem Olgiimleri

Soguk donem oOlgiimleri, ekim-mart aylarina ait dl¢iimleri kapsamaktadir. Soguk dénemde
Ankara, kar yagisinin oldugu, don olaylarinin goriildiigii, sabah saatlerinde terselmeye bagl sislerin
meydana geldigi bir yerdir (Cigek, 2005). Soguk donem, bitki tiiriine gére degismekle beraber,
vejetasyon donemi digindaki bir zamandir. Bu nedenle bitkiler uyku donemindedir. Yapragini1 doken
bitkiler bu donemde ciplak haldedir ve sicaklik acisindan yaprakli doneme gore farkli tepkiler
gosterirler. Kis aylarinda Ankara’da nem oranlar yiiksektir. Ankara, soguk donemde gezici orta enlem
siklonlarmin gecisi esnasinda cephelerden etkilenmekte ve yagis almaktadir (Sanir, 1948). Riizgar,
basing sartlarina gore degiskenlik gostermekte ve her yonden esebilmekte ve kanalize olmakta (Baris,
1995), giineslenme siiresi de bu donemde kisalmaktadir.

Gece Ol¢iimlerinde, aralik ve mart aylarinda pargali bulutlu bir hava varken, kasim ve nisanda
ayinda az bulutlu acik, subat ayinda acik, ocak ayinda ise parcali bulutlu ve kar yagisli bir giin
yasanmustir. Olgiim yapilan saatlerde, kasim, subat ve mart aylarinda agik gokyiizii kosullar1 hakimken,
aralik ve nisan aymda az bulutlu hava kosullarinda, ocak ay1 6lglimii ise hafif kar yagisi esnasinda
yapilmistir. Bu sartlara gére gece 6l¢iimleri, subat ve mart aylarinda ideal, kasim ve aralik ayinda yari
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ideal, ocak ve nisan ayinda ise ideal olmayan SIA kosullarinda yapilmistir. Giindiiz yapilan mobil
Olciimler, kasim, subat ve mart ayinda YB, ocak ve nisan ayinda AB, aralik ayinda ise AB-YB aras1
kosullar hakimken yapilmistir. Bu 6l¢iimlerde yagis ve bulutluluk sartlar1 aylara gore farklilik gostermis,
Olciim saatlerinde ise kasim ve aralik ayinda parcali bulutlu, ocak ayinda hafif kar yagisli, subat ayinda
acik, ekim ve mart aylarinda ise az bulutlu gokytizii kosullar1 gdzlenmistir. Bu sartlara gére 6l¢glimlerin
ticii STA gelisimi i¢in ideal, {i¢ii ise ideal olmayan hava kosullarinda yapilmistir (Cizelge 4).

Soguk dénemde hem gece hem de giindiiz 6l¢iimlerinde elde edilen ortalama sicakliklar, genel
hava sicakligi gidisine uymamaktadir. Aralik ve mart aylarinda Olgiilen sicakliklar bu diizeni
bozmaktadir (Cizelge 5). Aralik ay1 sicakligi normale kasim ayina gore diisiik ¢tkmalidir. Ayn1 sekilde
mart ay1 sicaklig1 da subat ayindan daha yiiksek ¢ikmalidir. Olgiim yapilan giinler tek oldugu icin o anki
hava durumu mobil 6l¢timii etkilemis ve genel hava sicakligi gidigine aykiri durumlar olugmustur. Zaten,
soguk bir ayda sicak bir giin yasanabilecegi gibi, sicak bir ayda soguk bir giiniin yasanmas1 normal bir
durumdur. Bu durum 6zellikle soguk donemde daha da sik yaganmaktadir. Calismada mutlak sicakliklar
yerine nispi sicaklik durumu arastirildigindan, bu sicaklik gidisindeki uyumsuzluklar dikkate

alinmamustir.

Cizelge 4. Soguk dénem 6lglimleri esnasinda hava kosullar1 (AB-Algak basing, YB-Yiiksek basing

Ay Hakim Hava Kosulu (Giin) Hava Kosulu SIA Basing Nispi Nem
Basing (Olgiim Saati) Durumu Durumu (mb) Durumu (%)

Ekim AB-YB Az bulutlu, agik Ag¢ik Ideal degil 928-946 45-71
Kasim  AB-YB Az bulutlu, agik Agik Yart ideal 926-946 63-71
Aralik  AB-YB Pargali bulutlu Az bulutlu Yari ideal 928-941 51-75
Ocak AB Pargali bulutlu, kar yagish Hafif karli Ideal degil 924-933 75-85

§ Subat  YB Agik Agik Ideal 934-946 63-75

O  Mart YB Pargali bulutlu Agik ideal 939-953 62-75
Ekim AB-YB Az bulutlu, A¢tk Az bulutlu Ideal degil 928-947 68-87
Kasim  YB Az bulutlu, Agik Pargali bulutlu Ideal 928-949 67-81
Aralilk  AB-YB Parcali bulutlu, hafif yagmurlu Parcal1 bulutlu Ideal degil 931-944 60-78

S Ocak AB Parcal1 bulutlu, kar yagish Hafif karli ideal degil 922-937 72-90

E Subat YB Az bulutlu, agik Agik Ideal 934-944 65-84

o Mart YB Az bulutlu Az bulutlu Ideal 941-950 53-65

Soguk donem gece ve giindiiz dlgiimlerinde en diisiik mobil 6l¢liim sicaklik ortalamasi ocak
ayinda en yiiksek ise aralik aymnda ¢ikmigtir. Maksimum ve minimum sicakliklarda da ayni 6zellik
gdzlenmistir. Olgiilen sicakliklara ait standart sapma degerleri en yiiksek mart, en diisiik ise ocak aymnda
belirlenmistir. Sicaklik genligi ise en diisiik ocak, en yiiksek mart ayinda ol¢iilmistiir (Cizelge 5). Ocak
ayinda hesaplanan diisiik standart sapma degeri ile diisiik sicaklik genligi, 6l¢lim anindaki AB sartlar
ve kar yagisi ile iliskilidir (Cizelge 4).

Cizelge 5. Soguk donem 6l¢iimlerine ait tanimlayici istatistikler

Degisken Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart

0.S. 7.11 3.57 7.88 -0.52 1.79 0.00

° Mak. S. 9.49 6.21 11.58 0.67 5.17 3.54
3] Min. S. 5.02 0.82 5.63 -1.94 -1.17 -4.28
© Std. S. 1.09 1.23 1.37 0.61 1.68 1.44
Genlik 4.47 5.39 5.95 2.61 6.34 7.82

0.S. 3.97 2.66 9.03 -0.59 1.35 3.11
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n Mak. S. 5.70 5.01 12.03 0.22 3.24 6.28
2 Min. S. 1.55 0.60 6.80 -2.16 -0.54 -0.68
S Std. S. 0.93 1.10 1.24 0.49 1.03 1.35
© Genlik 4.41 4.41 5.23 2.38 3.78 6.96

Not: OS- Ortalama sicaklik, Mak. S.-Maksimum sicaklik, Min. S.-Minimum sicakligi ifade eder.

Gece Olgiilen sicaklik genlikleri ile hesaplanan standart sapma degerleri tim aylarda gece
Olglimlerinde daha yiiksek ¢ikmigtir. Bu durum, SIA’nin gece Olgiimlerinde kendini gosterdigi,
isinmadan daha ¢ok sogumada kaynaklandigini ortaya koymaktadir (Cizelge 5).

Soguk dénem gece 6liimlerinde SIA’nin kuzey falezi hem gece hem de giindiizleri Harun Resit
Caddesi giineyinde olusmus olmasina ragmen, ocak ve subat aylarinda falez tam belirgin degildir (Sekil
6). Mart ayinda ise Yozgat Bulvari ortasinda olusmustur. Gece 6l¢iimlerinde falezin sicaklik farki 2 °C’a
yaklasirken giindiiz 6lgiimlerinde bu deger 1 °C’in altindadir. Falezden sonra, Etlik Caddesi-iller
Bankas1 Caddesi arasi hem gece hem de giindiiz 6l¢iimlerinde SIA’nin platosu (Sicakligin zirveden
diisiik, kirsal alandan yiiksek ve sicaklik degiskenliginin diisiik oldugu yerler) 6zelligindedir. Bu plato
igerisinde sicakliklar degismektedir. Bu degiskenlige, 6l¢iim hattin1 dogu ve batidan kesen yollar neden
olmakta, burada olusan sehir kanyonu kesintiye ugramakta, sicaklik diismektedir. Plato lizerinde
ozellikle geceleri GATA ve Ankara Cay1 Caddesi’nde sicaklik gukuru meydana gelmektedir. Bu cadde
cevresinde yesil alanlar bulunmakta bu da ¢ukurun olusmasinda etkili olmaktadir. Ayrica Ankara Cay1
Caddesi (Ankara Cay1 ve ¢evresi, bu ¢alismada Ankara Cay1 Caddesi olarak isimlendirilmistir), l¢iim
hattinin en algak yerini olusturmakta, sicakligin yiiksek olmasi beklenmektedir. Burada yer alan akarsu
kanal1 ve ¢evresinde riizgar kanalize olabilmekte bu da sicakligin diismesine neden olabilmekte, bu
durum daha ¢ok gece Olglimlerine yansimaktadir. Kuzey platosu {izerinde yer alan 1011 Kavsagi,
sicaklik tepesi Ozelligi gostermektedir. Bu kavsak, Somsun yolu ile Etlik caddesinin birbirini kestigi,
trafigin ¢ok yogun oldugu bir noktadir. Buradaki yogun trafik ve kirletici miktarindaki fazlalik sicakligi
artirmakta, sicaklik tepesi riizgar kosullarina gore giineye kayabilmekte, tepe iller Bankasi: Caddesi’ne
denk gelmektedir.

Kuzey platosundan sehir merkezine dogru Cankir1 Caddesine gegilmekte, bu gecis esnasinda
sicakliklar 1 °C civarinda artmaktadir. Cankirnt Caddesi, siirekli sehir yapisinin oldugu, GGO
degerlerinin diistiigii, sehir merkezine geciste dnemli bir cadde olmasi nedeniyle yogun trafigin oldugu
bir sehir kanyonudur. Burada gece Olgiimlerinde sicaklik artisi yavas olmasina ragmen, gilindiiz
6l¢iimlerindeki sicaklik artis1 ¢ok barizdir. Tam bir sehir kanyonu 6zelligi gosteren bu sahadan sonra
Ankara i¢in iki merkezden bir olan Ulus gelmekte ve birinci sicaklik zirvesine ulasilmaktadir. Buradaki
sicaklik zirvesi, gece ol¢iimlerinde ¢ok belirgin degildir. Ulus Caddesi’nde GGO degerleri yiiksek, bina
kat sayisi da Cankir1 Caddesi’ne gore diisiiktiir. Kizilay, Ankara i¢in SIA’nin ikinci zirvesini
olusturmakta, sicakliklar yilikselmektedir. Burada olusan zirve, geceleri Ulus’a gore daha belirgin
giindiizleri ise daha diisiik sicaklik farki ile goriilmektedir. Kizilay’da GGO degerleri Ulus’a gore daha
diisiiktiir. Bu nedenle geceleri daha yavas sogumakta giindiizleri daha geg¢ 1sinmaktadir. Kizilay-Ulus
arasi, Adliye Caddesi’nin bulundugu, ¢evresi yesil alanlar ve kamu binalariyla kapl bir sahadir. Bu saha
iki zirve arasinda bir plato-sicaklik gukuru 6zelligi gostermekte, sicakliklar diismektedir.
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Sekil 6. Soguk dénem 6l¢iim sonuglari (Diisey dlgeklerde sicakliklar °C’tir ve her ay igin ayri renkte

hazrlanmustir).
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Kizilay’dan Kavaklidere’ye gegiste TBMM ve cevresindeki yesil alan bulunmaktadir. Burada
sicakliklar diismeye baslamakta ve Kavaklidere’ye gegiste tekrar yiikselmektedir. TBMM c¢evresi bir
sicaklik cukuru meydana getirmekte, bu cukur Kavaklidere Caddesi’nde son bulmaktadir. Kavaklidere
ile Cinnah Caddesi arasinda Kugulu Park ve ¢evresinde el¢ilik binalarina ait yesil alanlar yer almakta
sicakliklar tekrar diigserek bir sicaklik ¢ukuru olusturmaktadir. Cinnah Caddesi’ne sicakliklar hem gece
hem de giindiizleri yiikselmektedir. Bu durum caddede GGO degerlerinin diisiik olmasindan
kaynaklanmakta, caddede ilerledik¢e sicakliklar yiikseltiye bagli olarak diismektedir. Atakule
Kavsagi’na kadar diisen sicakliklar, buradaki trafik yogunlugu nedeniyle yilikselmekte, Simon Bolivar
Caddesi’nde tekrar diismeye baslamaktadir. Cumhurbagkanligi Caddesi boyunca diisiik olan sicakliklar
burada bir sicaklik gukuru meydana getirmektedir. Cumhurbaskanligi Caddesi, asimetrik bir yapidadir.
Caddenin bir tarafi binalardan diger tarafi yesil alanlardan meydana gelmektedir. Daha sonra Turan
Giines Caddesi (Bulvari) bulunmakta, bu bulvarda sicakliklar tekrar yiikselmekte ve cadde sonuna dogru
yiikseltiye bagli olarak diigmektedir.

SIA’nin gliney falezi gece 6l¢iimlerinde ¢ok belirgin degildir. Kasim ve aralik aylarinda TRT
ile Turan Giines Caddesi arasinda olusurken diger aylarda belirgin bir falez olusmamistir. Giindiiz
Olclimlerinde ise subat ve mart aylar1 haricinde Turan Giines Caddesi ortasinda olusmustur. Giiney falezi
kuzey falezine gore daha az egimlidir. Sicaklik daha yavas diismektedir. Falezden sonra TRT
Caddesi’nde sicakliklar hem giindiiz hem de gece ol¢limlerinde yiikselmekte, kirsal alana dogru sicaklik
artmaya baslamaktadir.

3.2. Sicak Dénem Olgiimleri

Sicak donem oOlgiimleri, nisan-eyliil aylarinda yapilan mobil ol¢timleri kapsamaktadir. Bu
donemde Ankara’da hava sicakligi yiiksektir. Bitkilerin vejetasyon doneminde oldugu, yapragini doken
bitkilerin yapraklandig1 ve biyokiitlelerini artirmaya bagladigi bir donemdir. Sicak donemde Ankara’da
nispi nem oranlar1 diisiiktiir. Genel olarak Ankara-Tiirkiye’de Azor kaynakli YB merkezi ile
giineydogudan sokulan Basra Algak Basinct hakim olmaktadir (Kogman, 1993). Nispi nem oranlarinin
azaldig1 sicak donemde riizgar hizlar1 da soguk doneme gore diigiiktiir.

Sicak donemde yapilan Slgiimlerde Ankara’daki yerel basing durumu aylara gore farklilik
gostermistir. Hem gece hem de giindiiz 6l¢timlerinde Ankara’da nisan, mayis ve eyliil aylarinda AB
sartlar1 hakimken, temmuz ayinda YB, agustostaki dl¢iim ise AB-YB arasinda gerceklestirilmistir.
Haziran ayinda giindiiz 6l¢limiinde YB, gece ol¢iimiinde ise basin gradyani zayiftir ve hakim bir basing
yapist belirgin degildir. Nisan, mayis ve eyliil aylar1 Olgiimleri, SIA gelisimi igin ideal sartlar
sunmazken, agustos 6l¢iimii yar1 ideal, temmuz 6lgtimii ise ideal SIA sartlarinda yapilmistir. Haziran
ay1 gece Ol¢limlerinde yari-ideal, giindiiz 6l¢timiinde ise ideal sartlar yagsanmugtir. SIA gelisimi i¢in ideal
sartlarin olusmadigi aylarda, Ankara’daki istasyonlarda ol¢iilen mutlak basing degerlerinde fark da
yiiksektir. Sicak dénemde yapilan gece dlgiimlerinin haziran ve mayis ay1 digindakiler agik gokyiizii
kosullarinda yapilmis, mayis ayindaki dl¢iim ise yagislt bir anda yapilmistir. Giindiiz 6l¢limlerinde ise
temmuz ve agustos ay1 Ol¢limii agik gokyiizli kosullarinda, diger dlglimler ise az bulutlu gokyiizii
sartlarinda yapilmistir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Sicak donem Ol¢iimleri esnasinda Ankara’da hava kosullari

Ay Hakim Hava Kosulu (Giin) Hava Kosulu (Ol¢iim  SIA Basing Nispi Nem
Basin¢ Saati) Durumu Durumu (mb) Durumu (%)

Nisan AB Parcal1 bulutlu Az bulutlu Ideal degil ~ 918-933 49-66
Mayis AB Parcali, cok bulutlu Gok giiriiltiilii saganak  Ideal degil 924-936 70-92

§ Haziran AB-YB Parcal1 bulutlu Az bulutlu Yan ideal 923-933 36-65

O Temmuz YB Az bulutlu Acik Ideal 922-931 20-35
Agustos AB-YB Az bulutlu, agik Acik Yari ideal 931-939 30-42
Eyliil AB Parcal1 bulutlu Acik Ideal degil 923-938 38-52
Nisan AB Pargali bulutlu Az bulutlu Ideal degil ~ 920-931 44-65

~ _Mayis AB Parcali, cok bulutlu Az bulutlu Ideal degil ~ 925-937 65-97

2 Hazian YB Parcali bulutlu Az bulutlu ideal 923-933 48-62

£ Temmuz YB Az bulutlu Acik ideal 923-933 42-46

© Agustos  AB-YB Az bulutlu, agik Acgik Yari ideal 932-941 47-75
Eyliil AB Pargali bulutlu Az bulutlu Ideal degil 927-945 43-65

Sicak donemde yapilan Olglimlerin ortalamalari, genel hava sicakligr gidisine uymaktadir. En
yiiksek sicaklik ortalamasi temmuz, en diisiik ise ekim ayinda ol¢iilmiistiir. Bu 6zellik minimum ve
maksimum sicakliklar da goriilmektedir (Cizelge 7).

Olgiimlerde hesaplanan standart sapma degerleri aylara gére farklilik gdstermistir. En yiiksek
standart sapma degerleri agustos ayinda, en diisiik standart sapma degerleri ise giindiiz 6l¢timlerinde
temmuz, gece Ol¢iimlerinde ise agustos ayinda hesaplanmistir (Cizelge 7). Temmuz ayinda standart
sapmada goriilen yiiksek degerler, Ankara’daki nispi nem degerlerinin diisiik olmasi ile iligkilidir
(Cizelge 6). Sicak donemdeki gece olgimlerinde sicaklik genligi 4,7 °C ile 7,5 °C arasinda degismistir.
En yiiksek sicaklik genligi haziran ayinda, en diisiik sicaklik genligi ise mayis ayinda hesaplanmistir.
Giindiiz 6l¢timlerindeki sicaklik genligi incelendiginde en yiiksek sicaklik farkinin agustos ayinda, en
diisiik genligin ise temmuz ayinda hesaplandig1 goriilmektedir. Temmuz ayinda sicaklik genligindeki
diisiis yine olgiimiin nem degiskenliginin diigiik oldugu bir zamanda yapilmasindan kaynaklanmaktadir
(% 4) (Cizelge 6). SIAS’1n (genlik) kurak ve sicak donemlerde daha etkin oldugu baska sehirlerde de
belirlenmis (Elagib, 2011; Jahangir ve Moghim, 2019; Schatz vd., 2014; Zhou vd., 2014), bu agidan
Ankara da benzer 6zellikler goriilmiis, sicakligin diisiik oldugu aylarda diisiik, yaz aylarinda genlik

degerleri ile karsilagilmstir.

Cizelge 7. Sicak donemde gece 6l¢limlerine ait tanimlayici istatistikler

Degisken Nisan Mayrs Haziran. Temmuz Agustos Eyliil
0.S. 12.92 15.33 18.06 31.68 23.85 18.52
° Mak. S. 16.39 18.25 20.56 35.50 27.45 21.66
] Min. S. 9.62 13.57 13.07 28.62 21.64 16.26
© Std. S. 135 0.93 1.67 1.39 1.32 131
Genlik 6.77 4.68 7.49 6.88 5.81 5.40
0.S. 8.82 17.18 17.77 27.81 19.65 15.74
N Mak. S. 11.85 19.39 19.97 29.83 22.48 18.13
E Min. S. 6.28 14.82 14.59 26.45 16.00 13.86
5 Std. S. 1.28 0.81 131 0.64 112 0.74
Genlik 5.57 4.57 5.38 3.38 6.48 4.27

Not: OS- Ortalama sicaklik, Mak. S.-Maksimum sicaklik, Min. S.-Minimum sicaklig ifade eder.

Sicak donem gece dlgiimlerinde, 6l¢iim hattinin kuzeyindeki falez (Sekil 7), Yozgat Bulvari
ortalarinda, olugsmustur. Falezin sicaklik farki 3-4 °C civarindadir. Giindiiz 6l¢iimlerinde ise falez ¢ok
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belirgin degildir. Yozgat Bulvari’ndan sonra sicakliklar diismekte, Yiikseltepe Kavsagi’nda olusan
falezin degeri 1 °C civarinda olmaktadir. Falezin olusmasinda yiikselti de etkili olmaktadir. Harun Resit
Caddesi ile Yozgat Bulvari, bir boyun noktasinin (Yikseltepe Kavsagi) kuzeyi ve giineyini olusturan
caddeler seklindedir. Kavsaktaki ylikselti cevreye gore daha fazla oldugundan sicakliklar yiikseltiden de
etkilenmektedir. Bu nokta sehirsel alanin da basladigi, yapilasmanin yogunlastig1 bir yerdir. Burada
olusan falez de sehir-kir siir1 agisindan 6nemlidir (Oke, 2002) ve sehir planlamalarinda hesaba
katilmasi gereken yerlerdir (Yamashita, 1996). Falezden sonra sicakliklar, Harun Resit Caddesi’nden
sonra tekrar yiikselmekte ve Etlik Caddesi’nde Yozgat Bulvari’ndaki sicakligi ancak gecebilmektedir.

Etlik Caddesi’nde tiim aylarindaki sicakliklar hem gece hem de giindiiz 6l¢iimlerinde Yozgat
Bulvari’na gore 3-4 °C daha yiiksek olmasina ragmen bu caddedeki sicakliklar sehrin platosu 6zelligi
gostermekte ve degiskenlik gostermektedir. Bunda, soguk dénemde oldugu caddeyi kesen yan yollarin
etkisi goriilmekte, kanyon etkisi kesintiye ugramakta, sicakliklar birbiri ardina yiikselmekte ve
diismektedir. Etlik Caddesi ¢ikisindan sonra GATA Kavsagi ve Ankara Cayi’na yaklasilir. Bu alana
geciste sicakliklar diismektedir (1.5-2 °C). Bu sahadaki sicaklik diisiisli temmuz ay1 gece 6l¢iimiinde 5
°C’a varmaktadir. Bu saha cevresindeki bosluklar ve yesil alanlar nedeniyle daha serin 6zellik
gostermektedir (Chen ve Wong, 2006). Ankara ¢ayindan sonra sicakliklar yiikselmeye baglamakta, 1011
Kavsagi’nda Ankara Cay1’na ve iller Bankasi Caddesi’ne gore bir sicaklik tepesi dzelligi kazanmaktadir.
Iller Bankas1 Caddesi’nden giineye dogru sicakliklar diismekte, bunda yesil alanlarin ve sehir ici
bosluklarin etkisi bulunmaktadir. Hem gece hem de giindiiz 6l¢iimlerinde iller Bankas1 Caddesi’nden
Cankir1 Caddesi’ne giriste sicakliklar aniden yiikselmektedir. Bu artis nisan, temmuz ve eyliilde 2-3

°C’a ulagsmaktadir.

Gilindiiz olgiimlerinde Cankir1 Caddesi’ndeki sicakliklar Etlik Caddesi ile benzer 6zellikler
gostermekte, bazi aylarda diisebilmektedir (temmuz ve agustos). Bu cadde, GGO degerlerinin diisiik
oldugu bir sahadir. Bu nedenler giines dogusundan belli bir siire sonra aydinlanmakta ve direkt giines
15181 alabilmektedir. Bu da giindiizleri ge¢ 1sinmasina neden olmaktadir. Caddenin uzanig1 da bunda
etkili olmaktadir. Kuzey-giiney uzanish bu caddede binalar siirekli bir sehir yapisi 6zelligi gosterecek
sekilde yanyana insa edilmistir. Bu da caddenin tam bir sehir kanyonu 6zelligi kazanmasina neden
olmaktadir. Soguk dénemde Ulus civarinda olusan sicaklik zirvesi, sicak donemde de olusmakta,
Kizilay’a gére hem gece hem de giindiizleri daha yiiksek sicaklik degerleri dl¢iilmektedir. Ulus, trafigin,
ticaretin ve yapilasmanin yogun oldugu, sehrin merkezlerinden biridir. Burada olusan zirve, geceleri
tam Ulus Caddesi tizerinde olusurken giindiizleri Genglik Parki’na dogru kayma gdstermektedir. Bunda
rliizgarin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Genglik Parki ve Adliye Caddesi’nde trafik yogun olmasina
ragmen, yapilasma diigitk, GGO degerleri yiiksektir. Bu nedenle giindiiz 6l¢iimlerimde sicakliklar daha
yiiksektir. Bu sahadaki sicakliklar bazi aylarda Ulus’a benzer sekilde devam ederken, bazi aylarda
aniden diismektedir (nisan ve mayis). Bu duruma hava durumunun etki ettigi, yagish giinlerde burada
sicakliklarin daha diisiik oldugu anlagilmaktadir (Cizelge 6).

299



Mobil Olgiimlerle Ankara Sehir Ist Adas

28

30.

F 205 -
290 -
L 285 -
280
- 278 -
F270 -
- 265 -
260 -

YozgatBulvar
YozgatBulvar
YozgatBulvar
YozgatBulvari
YozgatBulvari
YozgatBulvari
YozgatBulvari
YozgatBulvari
YozgatBulvari
Harun Regit Cad.
Harun Regit Cad.
| Harun Regit Cad.
Etlik Cad.
Etlik Cad.
Edik 1 KI.
Etlik Cad.
Etlik Cad.
Etlik Cad.
Asagi Eglence Cad
Asagi Eglence Cad
Asagi Eglence Cad
GATAKI.
GATA Cd.
Dogumevi Kprilsii
+  AnkaraCayiCd.
Ankara Cayi Cd.
1011 Kavsagi
liter Bankasi Cd.
liler Bankasi Cd.
liler Bankasi Cd.
Cankini Cd.
Cankar Cd.
Cankari Cd.
Cankiri Cd.
Ulus
Genglik Parki KI.
Adliye Cad.
Adliye Cad.
Adliye Cad.
Kizilay
Kizilay
Kizilay
MIilli Egitim Bk.
Milli Egitim Bk.
Milli EEltim Bk.
Kavaklidere Cd.
Kavaklidere Cd.
Kavakiidere Cd.
Kavakdidere Cd.
Kavaklidere Cd.
CinnahCd.
CinnahCd.
CinnahCd.
CinnahCd.
CinnahCd.
Atakule Kav.
Simon Bollvar Cd.
ICumhurbagkanhgi Cd.
Cumhurbagkanh Kl.
C Cd.
Turan Giines Cd.
Turan Gilnes Cd.
Turan Giines Cd.
Turan Glines Cd.
Turan Giines Cd.
Turan Glines Cd.
Turan Glines Cd.
Turan Giines Cd.
Turan Giines Cd.
Turan Giines 2. Cd. KI.
TrtCd.
TreCd.
TrtCd.
TrtCd.
TreCd.

Giinduz Olgumleri

Gece Olgumleri

Nisan-10.04.2011

—— Mayi$-29.05.2011
——— Haziran-29.06.2011
—— Temmuz-30.07.2011

Agustos-25.08.2011
—— Eyldl-25.09.2011

Nisan-09.04.2011
—— Mayis-28.05.2011
——— Haziran-28.06.2011
- Temmuz-29.07.2011

Agustos-24.08.2011
——— Eyl01-24.09.2011

€

1
214 204
1
Ll
1
7 4
Al
¥
< %

A
1
1
1
1
1

Sekil 7. Sicak donem 6l¢iim sonuglari (Disey dlgeklerde sicakliklar °C’tir ve her ay i¢in ayr1 renkte hazrlanmustir).
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Adliye Caddesi’nden sonra Sihhiye ve Kizilay’a ulasilmakta, bu sahada sicakliklar genel olarak
Ulus’a benzer ozellikler gostermekte, zirve ozelligine sahip olmakla beraber haziran-eyliil aylarinda
Ulus’tan daha serin ama ikinci bir zirve 6zelligi sunmaktadir. Bu zirve gece dl¢timlerinde daha belirgin
bir sekilde goriilmekte olsa da soguk dénemde oldugu gibi Ulus zirvesi gibi yiiksek sicaklik farki
gostermemektedir. Milli Egitim Bakanlig1 Caddesi’nde sicaklar diismeye baslamakta, TBMM oniinden
gecilirken yesil alanlarin etkisiyle sicakliklar daha da diismekte, Kavaklidere Caddesi’ndeki kavsaklarda
ise sicakliklarin arttigi anlasilmaktadir. Yesil alanlarin UHI siddetini azalttigi bilinen bir durumdur
(Doick, Peace ve Hutchings, 2014; Zhou vd., 2015) ve TBMM ¢evresinde de bu etki goriilmektedir.
Kavaklidere caddesinde kavsaklar ile cadde arasindaki sicaklik farkinin olusmasinda, kavsaklarin
gecisinde alt gegit kullanilmasi etkili olmaktadir. Burada yer alan yollarda, kavsaklarin gegisin alt
gecitlerden yapilmakta, rlizgar etkisi ortadan kalkmakta, bu da sicak donem gece Sl¢iimlerde yiiksek
degerler olgiilmesine neden olmaktadir. Bunun benzeri Kavaklidere-Cinnah Caddesi arasindaki Akay
Alt Gegidi’'nde de goriilmektedir. Cinnah Caddesi ¢ikilirken sicakliklar diismeye baglamakta ve
degiskenlik gostermeye baslamaktadir. Atakule kavsaginda sicakliklar aniden yiikselmekte, buradaki
trafik yogunlugu ve kirletici miktarina bagli sicaklik artigi goriilmekte bu durum hem gece hem de
giindiiz Olgiimlerine yansimaktadir. Cumhurbaskanligi Caddesi c¢evresinde sicakliklarda diisiis
goriilmekte ve bir sicaklik ¢ukuru meydana gelmektedir. Turan Giines Caddesi’ne gegiste tekrar
yiikselen sicakliklar, caddede giiney yoniinde ilerledikge yiikseltiye bagli olarak diismekte, giindiiz
Olciimlerinde sicakliklar yiiksek seviyede devam etmektedir.

Sehrin giiney falezi hem giindiiz hem de gece 6l¢iimlerinde kuzeyde oldugu gibi belirgin
degildir. Cinnah Caddesi’nden sonra sicakliklar diismeye baglamakta, bu diigiis Turan Giines Bulvari
ortalarina kadar devam etmektedir. Bu sahadaki sicaklik diisiisii, genel olarak yiikselti ile iligkilidir.
Turan Giines Bulvar gecildikten sonra hem giindiiz hem de geceleri sicakliklar yiikselmektedir. Bu
saha, GGO degerlerinin oldukc¢a yiiksek oldugu, yiiksek bir plato (morfolojik) olma &zelligindedir.
Sicaklik artig1 kirsal alana dogru daha da artmakta, nisan ve haziran aylarinda giindiiz sicakliklar
diismeye devam etmektedir.

3.3. Olgiimlerin Modellenmesi

Caligmada 6l¢iim sonuglart ile yiikselti, gok goriis orani ve sehir merkezine uzaklik degiskenleri
arasinda iliski aranmis ve bu iliskilere bagli modeller kurulmaya c¢alisilmistir. Coklu regresyon
kullanilarak kurulan modellerin bir kismu istatistiksel olarak anlamliyken bir kismu istatistiksel olarak
anlaml degildir. Modellerin belirleme katsayis1 yani R? degerleri incelendiginde, 0,01 ile 0,90 arasinda
degistigi goriilmektedir (Cizelge 8). Model sonuglarina gece ve giindiiz olarak ayri ayr1 bakildiginda, 6
geceye ait model belirleme katsayis1 giindiizden yiiksek ¢ikmustir. Ayrica model belirleme katsayilarinin
gece ve giindiizde birbirine yaklasik degerde ¢iktigi goriilmektedir. Sadece ocak ay1 katsayilarinda
giindiiz 6lgtimiine ait model belirleme katsayisi geceye oranla ¢ok diisiik ¢ikmustir. Bunun da ocak

ayindaki algak basingtan kaynaklandigi anlasilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 8. Olglimlerin modellenmesi sonucu elde edilen gece ve giindiiz 6l¢iimlerine ait belirleme katsayilar1 (R?) ve bunlara
iligkin hipotez testi sonuglari (P degerleri).
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eylil Ekim Kasim  Arahk

Giindiiz 0520 0468 0.677 0.629 0.564 0.785 0.237 0.761 0426 0.606 0.845 0.864
Pdegeri 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Gece 0.013 0385 0.714 0699 0.660 0.768 0.337 0.881 0.854 0.816 0.658 0.853
P Degeri  0.054 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Kurulan modellerin ocak ay1 giindiiz 6l¢iimii haricinde tamami istatistiksel olarak anlamli
¢ikmistir. Bunda modelde kullanilan 6lgiim sayisinin (n=595) yiiksek olmasi etkili olmustur.

Coklu regresyon sonuclarinin regresyon katsayilar1 incelendiginde, degiskenler agisindan farlt
etkileme oranlar1 ve yonleri ile kargilagilmaktadir. Sehirsel alanlarda sicaklik ile GGO arasinda iligkiler
bulundugu, bu iliskilerin dar caddelerde daha yiiksek oldugu bilinmektedir (Ibrahim vd., 2011). Ayrica
GGO’nun yaninda gokyiizii agiklik yoniiniin (Qaid vd., 2018) ve cadde uzanis dogrultusunun da sicaklik
tizerine etkisi bulunmaktadir (Ahmadi Venhari vd., 2019). Model sonuglarina gére GGO’ya ait gece
Katsayilari incelendiginde (Sekil 8), degerlerin -2,74 ile 1,44 arasinda degistigi goriilmektedir. Glindiiz
Olctimlerindeki gok goriis oranina ait katsayilar incelendiginde, degerlerin -1,62 ile 2,31 arasinda
degistigi, ocak, subat, agustos ve aralik ay1 giindiiz 6l¢iimlerinde katsayilar1 negatif ¢iktigi belirlenmistir
(Sekil 8). Giindiiz 6lgtimlerinde GGO degeri ile sicakliklar arasinda mevsimsel bir iligki goriilmiis, genel
olarak soguk donemde GGO-sicaklik arasinda negatif, sicak donemde ise pozitif bir iligki oldugu
goriilmiigtiir. Bunun da giines dogusundan Olglim saatine kadar gecen siire ile iligkili oldugu
anlasilmakta, silirenin artmasi durumda iligkinin pozitif yone dogru degismekte ve teorik bilgi ile
ortiismektedir. Gece dlgtimlerinde ise genel olarak soguk donemde GGO-sicaklik arasinda pozitif, sicak
donemde ise etkisiz ya da negatif iliskinin oldugu goriilmektedir. Bu durumunda olusmasinda giindiiz
Olclimlerine benzer sekilde glines batisindan sonra gecen siirenin etkili oldugu, siire arttikca GGO ile
sicaklhig@in pozitif, kisaldiginda ise negatif bir iligkiye sahip oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 3).

302



Erkan Yilmaz

3.000
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Giindiiz
2.000 —Gece
Giindiiz -0.441 -1.620 1.438 -0.142 2.309 0.156 .~
2
P degeri 0.063 0.002 0.008 0.798 0.000 0.714 ‘j 1.000
5
Gece 0.992 0.070 0.415 0.050 -2.737 0.154 E
5 0.000
<
P degeri 0.020 0.909 0.442 0.924 0.000 0.785 i‘f
-
. N . 2 -1.000
Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasmm Aralk 6
3
3
Giindiiz 1.995 -0.510 1.583 0.087 0513 0702~ 5.000
P degeri 0.000 0.183 0.000 0.830 0.091 0.029
-3.000
= = e ] <] = N @ —_ ™
Gece -2.160 0.851 0446 -0312 1443 -0.020 S é g & & E E = 2 E § =
o”’“¢7'ZE§§ﬂum§E
P degeri 0.007 0.008 0.202 0.343 0.004 0.958 = )

Sekil 8. Gok goriis oranlarina (GGO) ait gece ve giindiiz regresyon katsayilar1 ve hipotez testi sonuglari (p degeri) tablosu ve
bu degerlerin yil i¢indeki degisimi (Sagdaki grafik).

Sehir merkezine (Opera Kopriisii’'ne) uzaklik, teorik olarak sicaklik ile ters orant1 gostermekte,
merkeze yaklastik¢a sicaklikta da artiglar gézlenmektedir (Oke, 1973, 2002; Singh, Kikon ve Verma,
2017). Sehirsel alanin biiyiimesi SIAS nin da biiyiimesine neden olmakta, biiylime yonii ve niteligi,
SIA’nin merkezinde kaymalara neden olabilmektedir (Qiao vd., 2014; Streutker, 2002). Modelleme
sonuglarinda sehir merkezine uzaklik degiskeninin katsayilart incelendiginde, merkeze negatif
degerlerle karsilagilmis ve merkezden uzaklastik¢a sicakligin diistiigii anlagilmistir. Sadece ocak ay1
gece-giindiiz ve subat ay1 glindiiz olglimiin ait katsayilar pozitif ¢ikmis, merkezden uzaklastik¢a
sicakligin arttig1 gibi bir sonug goriilmiistiir. Bunun nedeni, ocak ay1 6l¢liimiindeki hava kosullaridir. Bu
aydaki ol¢iim algak basing donemine gelmis, yer kosullarimin sicakliga etkisi minimum diizeyde
kalmigtir. Model sonuglari incelendiginde (ocak ay1 harig) geceleri sehir merkezinden uzaklastikea, her
1 kilometrede sicakligin yaklasik olarak 0,1 °C ile 0,6 °C arasinda diistiigli anlasilmistir. Bu degerlerin
yil icindeki degisimine bakildiginda ise, sehir merkezine yaklastik¢a yaz aylarindaki sicaklik degisimi
diismekte (0’a yaklagmakta), kis aylarinda ise ylikselmektedir (ocak ve subat aylarindaki pozitif degerler
harig).
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Sekil 9. Sehir Merkezine Uzaklifa Ait Gece ve Giindiiz Regresyon Katsayilari, Hipotez Testi Sonuglart (P degeri) ve Yil
I¢indeki Degisimi (Sagdaki grafik)

Modelde kullanilan yiikselti degiskeni, teorik olarak sicaklikla ters orantili bir degiskendir.
Yiikselti arttikga sicaklik teorik olarak dismektedir (Erol, 1985, s. 72). Bunun Tiirkiye’de mevsimlere
gore degistigi (Akman, 1990, s. 260). Rolyef, SIA olusumunu arazi kullanimina gore daha fazla
etkileyebilmektedir (Bokwa vd., 2015). Ayrica yagish dénemlerde yiikselti-sicaklik iligkisi bilinenin
tersi yonde isleyebilmektedir (Mathew, Khandelwal ve Kaul, 2016). Model sonuglarina gére yiikselti
degiskenine ait katsayilarin 9’u pozitif (giindiiz 3, gece 6) geri kalanlari ise negatif ¢ikmistir (Sekil 10).
Yani gece yapilan ol¢limlerde sicaklik, 6 ay teorik bilgiye gore hareket ederken, 6 ay tam tersi yonde
etkili olmustur. Bu pozitif yonde etkileme durumu genel olarak soguk donemde daha belirgindir. Bu da
soguk donemdeki Ankara sehrinde geceleri meydana gelen terselme ile iliskilidir (Cigek, 2005).
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Sekil 10. Yiikseltiye Ait Gece ve Giindiiz Regresyon Katsayilari, Hipotez Testi Sonuglar1 (P degeri) ve Y1l Igindeki Degisimi
(Sagdaki grafik).
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Mart ay1 giindiiz 6l¢liimiinde yiikselti ile sicaklik arasinda ¢ok yliksek pozitif regresyon katsayisi
belirlenmis, bunun hava durumu ile iliskisi belirlenememistir. Subat ve haziran aylarinda belirlenen
negatif regresyon katsayilar1 da oldukga yiiksektir. Bu aylarda 6l¢iimler, hava agik-parcali bulutlu, ideal
SIA kosullarinda yapilmistir (Cizelge 4, Cizelge 6).

4. Sonug¢

Yapilan analizler ve karsilastirmalar neticesinde Ankara sehri icin asagidaki sonuglara
ulagtlmisgtir.

a) Ankara’da SIA’nin zirve kismi tek bir yer degil, degisken ozelliktedir ve Ulus ve Kizilay
Caddesi arasinda olugsmaktadir. Ulus ve Kizilay’da olusan zirve, Adliye Caddesi ve gevresindeki sehir
i¢i bosluklar ve yesil alanlarla kesintiye ugramaktadir. Zirve soguk donemde Kizilay’da olusabilirken,
sicak donemde Ol¢iim yapilan zamanlarda Ulus’ta olusmustur. Ankara SIA’nin falezi, zamana bagh
olarak yer degistirse de 6l¢iim yapilan giizergahta, kuzeyde Yiikseltepe Kavsagi ve ¢cevresinde, glineyde
ise Turan Gilines Bulvari’nda olusmaktadir. SIA’nin kuzey platosu, Cankir1 Caddesi ile Ayvali Pazar
Yeri arasinda, giiney platosu ise MEB Caddesi ile Turan Gilines Bulvar1 arasinda uzanmaktadir. Plato
boyunca, kavsaklar ile gevresine gore yliksek yogunluklu sehirsel alanlar sicaklik tepesi Gzelligi
gostermektedir. Plato iizerindeki yesil alanlar, ¢cevresine gore serin 6zellik gostermekte ve serin sicaklik
cukurlarini meydana getirmektedir. SIAS’1n sekil dgeleri gece dlglimlerinde ve sicak donemde daha
belirgindir. Soguk dénemde, AB zamanlarinda ve yagisli hava kosullarinda SIAS’in sekil 6geleri
ortadan kalkmaktadir.

b) Sehirsel alanda sicakliklar ile yiikselti arasindaki iliski 6zellikle Ankara sehri igin gece ve
glindiiz ve aylar arasinda degismektedir. Soguk dénem gece dlgiimlerinde terselme etkisiyle yiikselti-
sicaklik iligkisi terse donmekte, yiikseldikge sicaklik artmaktadir. Sicak gece dlgiimleri ve tiim giindiiz
Olctimlerinde yiikseltiye bagh sicaklik diisiisii goriilmekte, sicaklik diiglis deger hava durumu ve
meteorolojik 6zelliklere gore degismektedir.

c) Ankara’da GGO degerleri ile sicakliklar 6l¢iim zamanina ve mevsime gore degismektedir.
Geceleri GGO ile sicaklik arasinda sicak donemde negatif, soguk donemde pozitif iliski, giindiizleri ise
GGO-sicaklik arasinda soguk donemde negatif, sicak donemde pozitif iliski bulunmaktadir. Bu durum
giines dogusundan 6l¢lim zamanina kadar gegen siire ile iliskilidir. Glindiizleri 1sinma siiresi artiginda
GGO-sicaklik iligkisi pozitif iliskiye sahip olmaktadir. Geceleri ise soguma siiresi (radyasyon)
uzadiginda pozitif iliski goriilmekte, bu durum teorik bilgi ile karsitlik olusturmaktadir. Bu karsithigin

olusmasinda, l¢iim hattinin heterojen bir arazi kullanimina sahip olmasi etkili olmaktadir

d) Ankara’da sehir merkezinden uzaklastik¢a sicakliklar hem gece hem de giindiizleri
azalmaktadir. Bu diisiis ortalana olarak geceleri her 1 kilometrede 0,4 °C, giindiizleri ise 0,2 °C

civarindadir.

e) Ankara’da gece Ol¢iimlerinde belirlenen SIAS (genlik), giindiiz 6lgiimlerinde belirlenen
degerden yiiksektir. Benzer sekilde, sicak donemde dlciilen SIAS soguk doneme gore yiiksektir.
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f) Olciimler neticesinde, sehir ici arazi kullanim durumunun sicakliga durumuna etki ettigi
goriilmektedir. GATA ve Adliye Caddesi ile TBMM ¢evresinde sehir i¢i bosluk alanlar ve yesil alanlar
bulunmasi nedeniyle sicakliklar daha diisiiktiir. Kugulu Parki ¢cevresinde de sicakliklar diismekte, bunda
hem yesil alan etkisi hem de Kugulu havuzunun etkisi bulunmaktadir. Kavsaklar trafik yogunlugu
nedeniyle daha sicak yerler 6zelligi gostermektedir. Stirekli sehir yapisi 6zelligi gésteren caddelerdeki
sicakliklar daha yiiksek ol¢iilmiis, buralar sehir kanyonlart olarak kargimiza ¢ikmistir (Cankiri ve
Kizilay Caddesi). Kanyonlar1 kesen yan yollar oldugunda, sicakliklar diisebilmekte, kanyon etkisi
kesintiye ugramaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT
1. Introduction

Ankara is a city with semi-arid climate that is located in the Central Anatolia Region at an
average elevation about 850 m, approximately 40° latitudes. Topographically, Ankara is situated in a
basin closed by three sides making it more vulnerable to adverse of UHI. The air pollution on the city
in 1970s is important showed how such adverse effects could create an bad environment conditions
(Akalan, 1984). Although Ankara has been examined by the weather stations data and satellite images,
there are not enough stations to enable the morphological units of urban heat island and their changes
during the year in detail. The fact that Ankara is built on elevations ranging from 750 m to 1200 m also.
There are, however, no studies on the effect of elevation for the city. The temperatures decrease from
the center towards the periphery and the rate of decrease changes in time. The visibility of the sky leads
to different heating conditions and temperatures. Since there is no sufficient information for Ankara in
this respect, this study focuses on the following questions:

a) Where are form elements of urban heat island in Ankara? Do these locations change during
the year? Are the urban morphological elements always formed in the same manner?

b) Does elevation effect the temperatures in Ankara? And if so, how?

¢) What is the correlation between sky visibility and the temperature in Ankara?

d) How does the temperature change as one moves away from the city center of Ankara?
e) When (months) is urban heat island intensity (UHII) higher in Ankara?

f) What is the effect of land use on the temperatures in Ankara?

Mobile measurements and statistical analyses were made and compared with previous studies
in order to find answers to questions above.

2. Data and Methods

In the study, mobile measurements were applied, and the measurement route composed rural,
urban sites and the sites between them having transition features covering Ankara from north to the
south. The route contains high and low, north-faced and south-faced, flat and sloped surfaces, and goes

* Corresponding Author: eryilmaz@ankara.edu.tr
@ Ankara University, Faculty of Languages, History and Geography, Department of Geography, Ankara, Turkey,
http://orcid.org/0000-0002-3821-3648
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through the city center and its outer border. This line is a different route in land cover and land use,
number of floors in a building, distance between the buildings, density of trees on the streets, elevation,
aspect, and extension of streets ( Figure 1).

It was considered that measured temperatures in the study were affected by their distance to the
city center, elevation and sky view factors (SVF), therefore the effect of these variables on the
temperature have been investigated. The multiple regression has been used to determine this effect.
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Figure 1. Ankara urban area and travers track line.
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3. Results and Discussion

Although the northern cliff of UHI was formed to the south of Harun Resit Street in the night
measurements of cold period, the cliff was not completely apparent in January and February (Figure 2).
It was formed in the middle of Yozgat Avenue in March. At night measurements, the temperature
difference of cliff was approximately 2 °C whereas it was lower than 1°C in day measurements. After
the cliff, the section between the Etlik Street and the Iller Bankasi Street showed a characteristic of
plateau of UHI both in day and night measurements. Cankir1 Street is a passage from the northern plateau
to the city center, and the temperature rises by 1 °C during that passage. Cankir1 Street is an urban
canyon because of connected urban structure and suddenly decreased SVF values in this street and there
is a busy traffic as it is a major street leading to the city center. The section between Kizilay and Ulus is
a site where Adliye Street is located and surrounded by green areas and public buildings. This site has a
characteristic of plateau-temperature sink between two peaks and thus, the temperature decreases. There
are green areas around TBMM (Parliament) from Kizilay to Kavaklidere. There, the temperatures start
to decrease and increase again towards Kavaklidere. The vicinity of TBMM forms a temperature sink
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which ends at the Kavaklidere Street. Between Kavaklidere and the Cinnah Street, there are green areas
where the embassy buildings and are located, the temperatures decrease again, forming a temperature
sink. The southern cliff of UHI was not very obvious in the night measurements. It is formed between
TRT and Turan Giines Street in November and December, and no apparent cliff occurs in other months.
It was formed in the middle of Turan Giines Street February and March in the day measurements. The
southern cliff is more sloped than the northern cliff. The temperature drops more slowly. After the cliff,
the temperatures raised on the TRT Street both in the day measurements and night measurements, and

started to increase towards the rural area.
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In the night measurements for hot period, the cliff to the north of the measurement line (Figure
3) occurred approximately in the middle of Yozgat Avenue. The temperature difference of cliff is
approximately 3-4 °C. The cliff was not very apparent in the day measurements.

Although temperatures on the Etlik Street were higher by 3-4 °C in all months both day and
night measurements compared to Yozgat Avenue, the temperatures of this street have a characteristic of
plateau. But the temperature changes in the street is very high.

The peak occurs exactly on the Ulus Street at night and shifts to Genglik Park during the day
most probably due to the wind. Although the traffic is busy on Genglik Park and Adliye Street, the
settlement density is low and SVF are higher. Therefore, temperatures were higher in the day
measurements. The temperatures in this site show similarity to those of Ulus in several months, but it
decreases suddenly in several months (April and May). It appears that this is affected by the
meteorological condition. The temperatures decrease the rainy days especially.

After Adliye Street, there are Sihhiye and Kizilay, and the temperatures are usually similar to
those of Ulus in this area; although it has a characteristic of peak, it is cooler than Ulus in June-
September but presents a second peak. This peak was observed more in night measurements but did not
show a high temperature difference as Ulus peak as in the cold period. The temperatures start to decrease
on Milli Egitim Bakanligi Street and decrease further while passing TBMM deu to green areas and
increase at the junctions of Kavaklidere Street. Occurrence of temperature difference between the
junctions and the street is affected by the use underpass on the junction passing. The effect of wind is
removed, which caused measuring higher values in the night measurements during the hot period. A
similar case is observed in the Akay Underpass between the Kavaklidere and Cinnah Street. The
temperatures start to decrease and vary towards the Cinnah Street. The temperatures suddenly rise at the
Atakule Junction and increase depending on the busy traffic and pollutants, which was observed both in
the day and night measurements. The temperatures decrease around Cumhurbagkanligi Street and a
temperature sink occur. The temperatures rise again towards Turan Gilines Street and decrease to the
south direction on the street depending on the elevation, and the temperatures remained high during the
day measurements.

The southern cliff of the urban was not apparent as it was in the north both in the day and night
measurements. The temperatures start to drop after Cinnah Street, and this drop continues to the middle
of Turan Giines Avenue. The temperature decrease in this area is usually associated with the elevation.
After the Turan Giines Avenue, the temperatures rise both during the day and at night. This area has
very high SVFs but has plateau characteristic (morphologically). The temperature is further increased
towards the rural area and the day temperatures continue to drop in April and June.
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4, Conclusion

The following results were reached after the assessment of temperature measurements (day-
night, hot-cold season) made in different sites in Ankara.

a) The peak of UHI is not only one location but has a varying characteristic in Ankara and occurs
between Ulus and Kizilay Streets. The peak formed in Ulus and Kizilay is interrupted by urban spaces
and green areas on Adliye Street and its surrounding. The peak may occur in Kizilay in the cold period
but is formed in Ulus during the hot period. Although the cliff of UHI in Ankara may be replaced in
time, it was formed at the Yiikseltepe Junction and surrounding in the north and on Turan Giines Avenue
in the south during the measurements. The northern plateau of UHI extends between Cankir1 Street and
Ayvali Bazaar, and the southern plateau extends between MEB Street and Turan Giines Avenue. Along
the plateau, the junctions and urban areas with high density display a temperature peak based on the
surrounding. The green areas on the plateau are chilly depending on the surrounding and generate cool
temperature sinks. The shape elements of UHI were more apparent in the night measurements and during
the hot period. In the cold period, the shape elements of UHI disappear during the AB times and in the
rainy weather conditions.

b) In the urban areas, the association between the temperatures and the elevation varies by the
night, day and between the months. In the night measurements of cold period, the elevation-temperature
relationship is inversed with the effect of inversion and the temperature increases as it is increased. The
temperature decrease depending on the elevation in the hot night measurements and all day
measurements, and the temperature varies by the elevation, weather and meteorological characteristics.

c¢) In Ankara, the SVF and the temperatures vary depending on the measurement time and
season. At night, SVF are negatively correlated with the temperature in the hot period, and it is positively
correlated in the cold period. During the day, there is a negative correlation between SVF and
temperature in the cold period and a positive correlation in the hot period. This is associated with the
period from the sunrise to the measurement time. When the heating time is increased during the day, the
correlation between the SVF and the temperature is positive. At night, when the cooling time (radiation)
is extended, there is a positive correlation; this is contrary to the theoretical information. This
contradiction occurs because the measurement line has a heterogeneous land use.

d) The temperatures decrease both at night and in during daytime as one moves further away
from city center. This decrease is approximately 0.4 °C per 1 km at night and around 0.2 °C during the
day.

e) The UHII (amplitude of temperature) in night measurements was higher than the value
measured during the day. Similarly, the UHI intensity measured in the hot period was higher than that
of the cold period.

f) The measurements show that urban land use has an impact on the temperatures. As there are
urban spaces and green areas between GATA Street and Adliye Street and around TBMM, the
temperatures are lower. The temperatures also decrease around Kugulu Park due to the green areas and
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the pool for swans in the Kugulu Park. The temperatures are higher at the junctions due to high and busy
traffic. The temperatures were higher on the streets having a characteristic of connected (adjoining)
urban and such locations are urban canyons (Cankir1 and Kizilay Streets). When there are roads
intersecting the canyons, the temperatures may decrease and the effect of canyon is interrupted.
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