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Ozet

Bu calismada Ankara sehir merkezi ve yakin gevresindeki farkli arazi dokularinin
Fizyolojik Esdeger Sicakliklar1 (FES) analiz edilmistir. 2010 yilinin aralik ve temmuz aylarmi
kapsayan calismada, 00:00, 03:00, 06:00, 09:00, 12:00, 15:00, 18:00 ve 21:00 saatlerinde
gerceklesen termal algilamalarin alansal dagilimi, zamansal degisimi ve termal kosullarin yol
actig1 stres dereceleri ortaya konulmaktadir. Ayrica FES’ler ve termal algilamalar Uzerinde
basta arazi kullanim olmak tzere, yukselti, baki, egim gibi fizyografik 6zelliklerin etkileri
incelenmektedir. Calisma alaninda FES termal algilama dizini kullanilarak yapilan analizlere
gore, kisin -6°C-11°C, yazin ise 13°C-50°C arasinda degisen termal konfor degerleri
gorulmektedir. Her iki donemde de sehir ormanlarindaki agik alanlar giindiiz saatlerinde en
yuksek FES degerlerine sahiptir. Gerek aralhikta gerek temmuzda gundiz saatleri boyunca

sehir merkezinde soguk, gece saatlerinde ise sicak ada olusmaktadir.
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Analysis of Ankara urban area from human
bioclimatologic point of view

Onur Cahskan'

Necla Tirkoglu?

Abstract

In this study, the Physiological Equivalent Temperatures (PET) of different land
patterns in the Ankara urban area has been analyzed. The spatial distribution and temporal
variation of the thermal perceptions and the grades of thermal stress caused by the thermal
conditions have been determined for 00:00, 03:00, 06:00, 09:00, 12:00, 15:00, 18:00 and
21:00 hours during the December and July of 2010. The effects of physiographic features
such as elevation, aspect, slope, and especially land use, on the PETs have also been
examined. According to the analysis which is carried out by using PET thermal perception
index, in the research area the thermal comfort values varies around from -6 to -11°C in
winter and from 13°C to 50°C in summer. In both periods the open spaces (grasslands) of the
city forests have the maximum PET values during the day. Either in December and in July the
urban area (city center) has and cool island during the day and has a heat island during the

night.

Keywords: Bioclimatology; physiological equivalent temperature; thermal perception;

physiological stress grade; Ankara.
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1.Giris

Biyoklimatoloji, canlilar ve iklim arasindaki iliskiyi arastiran ¢ok disiplinli bir bilim
dalidir ve birgok alt kolu bulunmaktadir. Bunlar arasinda bitki biyoklimatolojisi, hayvan
biyoklimatolojisi, sehir  biyoklimatolojisi, hava  kirliligi  biyoklimatolojisi, dag
biyoklimatolojisi, turizm ve eglendinlen (rekreasyon) biyoklimatolojisi sayilabilir (Landsberg,
1972; Maarouf ve Munn, 2005).

Insan biyoklimatolojisi calismalarinin 6nemli bir bolumii, termal kosullara insanlarin
verdigi tepkiler ya da verili atmosfer kosullarinda kisilerin nasil etkilendiklerini dlgmeye
dayanmaktadir. insanlarin atmosfer olaylar: karsisinda verdikleri tepkileri ortaya koymak igin
hazirlanan dizinlere termal dizinler veya termal konfor dizinleri denilmektedir. Sayilari
yuzlerle ifade edilen termal dizinlerin zaman icindeki degisimlerini de ortaya koyan
bibliyografik calismalar bulunmaktadir (6r. Landsberg, 1972; Driscoll, 1992; Parsons, 2003;
Epstein ve Moran, 2006). Bu calismada diinyada genis kullanim alanina sahip, hava sicakligi,
ortalama radyan sicaklik, riizgar hizi, nemlilik gibi meteorolojik parametrelere bagli olarak
insan 1s1 dengesini saglayan termo-regulatorlerin tepkisini degerlendiren dizinlerden biri olan
Fizyolojik Esdeger Sicakhik (FES) dizini kullanilmigtir (Hoppe, 1999; Matzarakis vd., 1999).

Bu calismada Ankara sehir merkezi ve yakin cgevresinin insan biyoklimatolojisi Ug
farkli agidan ele alinarak incelenmistir. Bunlardan ilki Ankara’da yilin farkli iki doneminde
termal algilamalarin (hissedilen hava durumunun) alansal dagilimi ve bu kosullarin ortaya
cikardig: termal kosullarin yol agtig: streslerin belirlenmesidir. ikincisi bu termal algilamalar
uzerinde konumun (matematiksel konum), morfolojinin, yikselti ve arazi kullanimin (sehir ve
kirsal dokularin) etkilerinin ortaya konulmasi, son olarak da gin icinde termal algilamalarin
alansal olarak gosterdigi degisikliklerin analiz edilmesidir. Bu arastirmada elde edilen
sonuglar, farkli termal konfor alanlarinin gerek yil iginde, gerekse giin icinde gdsterdikleri
degisimin belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Bunun yaninda farkli alanlarda ortaya ¢ikan
farkl: termal streslerin zamanlanmasmin bilinmesi yerlesim alanlarmin planlanmasinda

onemli katkilar saglayacaktir.

2.Veriler ve YOntem

Bu ¢alismada 9 istasyonun 2010 yili Temmuz ve Aralik aylarina ait saat 00:00, 03:00,
06:00, 09:00, 12:00, 15:00, 18:00 ve 21:00 hava sicakhgi, riizgar hizi, kuresel solar radyasyon
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ve nispi nem verileri kullaniimistir. Temmuz en sicak ay oldugu igin, aralik ise, ocak ayinda
hava kosullarindan dolay: veri kaybmin ¢ok olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Calismada
belirtilen °C cinsinden sicakliklar hava sicakhgini degil, fizyolojik esdeger sicakhklar
yansitmaktadir. Veriler, Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma Projelerini Destekleme
Birimi tarafindan desteklenen 10B6055001 nolu proje kapsaminda kurulmus, farkl sehir
dokularmi yansitan Cebeci, Emek, Seker, Yenikent, Dil ve Tarih-Cografya Fakiltesi (DTCF),
Atatirk Orman Ciftligi (AOC), Kurtulus istasyonlar: ile Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Mudurlagiine ait Kegidren ve Esenboga istasyonlarindan elde edilmistir (Sekil 1, Tablo 1). Bu
istasyonlar, farkl: sehir dokularni, arazi kullanim 6zelliklerini yansitan ve Ggl disinda benzer
amaclarla Ankara sehrinin sehir klimatolojisini degerlendirmek amaciyla projeler kapsaminda

kurulmuslardir. Sehir merkezinde bunlar disinda istasyon bulunmamaktadir.
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Sekil 1. Ankara sehri ve yakin ¢evresinin lokasyon haritas.
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Tablo 1. Termal konfor analizi i¢in kullanilan Ankara sehri ve yakin ¢evresindeki meteoroloji

istasyonlari.

Adi Boylam (Dogu) | Enlem (Kuzey) | Yukselti (m) Arazi kullanimi
Yogun sehirsel fonksiyon alani, yiiksek yap1
Cebeci 32°,52’ 39°,56’ 882 yogunlugu
Yogun sehirsel fonksiyon alani, yiiksek yap1
Emek 32°,49’ 39°,55’ 875 yogunlugu
Seker 32°.40° 39° 57’ 817 Banllyo, kirsal alan
Yenikent 32°,32 40°,06’ 796 Tarim alani, kirsal alan
DTCF 320 51’ 39° 55’ 890 Yogun sehirsel fonksiyon alani, yiiksek teras
AOC 32° 47’ 39° 56’ 836 Sehir ormant, aglk alan
Kecioren 32° 51 39° 58 895 Yogun sehirsel fonksiyon alani, seyrek bina
Esenboga 33°.00’ 40°.08’ 949 Havalimanl, kirsal alan
Kurtulus 32° 51 39° 557 862 Yogun sehirsel fonksiyon alani, yesil alan

2.1. Termal Konfor Dizini

Insanlarin cevrelerindeki meteorolojik degiskenlere verdikleri tepkilerin anlasiimas:
baglaminda biyoklimatik kosullarin somut sekilde agiklanabilmesi igin termal dizinlerin
gerekliligi cok uzun yillardan beri bilinmektedir (Landsberg, 1972). Buttner (1938) iklimin
insanlar Uzerindeki etkilerinin anlasilmas icin termal kosullarin insan 1s1 dengesi tzerindeki
etkilerinin anlasilmasinin zorunlu oldugunu vurgulamistir. Termal konfor terimi, insanin
cevresindeki ortamdan memnuniyet derecesini ifade etmektedir. Bu tip ortamlarda insan
metabolizmas: tarafindan Uretilen 1smin dagilmas: icin uygun kosullar bulunmaktadir;
dolaysiyla insan ile onu cevreleyen ortam arasinda termal denge saglanmis demektir (1SO,
2002; ASHREA, 2004). Bu ¢alismada kullanilan FES, temelde Mdnih Bireysel Enerji Denge
Modeline (MEMI) (VDI, 1998) ve Gagge’nin iki-nodlu modeline (Gagge vd., 1971)
dayanmaktadir. Acik alanlardaki meteorolojik kosullar insan 1s1 dengesi g6z 6ninde
bulundurularak hesaplanmaktadir. 80W’lik bir is yapan, kiyafetlerinin 1s1 direnci 0.9 clo olan,
35 yasinda, 175 cm uzunlugunda bir erkegin agik havada karsilastigi kosullar, tipik bir kapali
mekanda karsilastigi hava durumuna vicut 1s1 dengesinin verecegi tepkiye esitlenmistir. Agik
hava kosullarinin, kapali alanlardaki tepkilere esitlenmesiyle somut bir konfor dizini ortaya
¢ikmaktadir. Tipik kapali mekan olarak kastedilen alanda referans alinan iklimsel varsayimlar
asagida verilmistir.

e Ortalama radyan sicaklik, hava sicakligina esittir (Tmrt = Ta)
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e Havanin hareket (rtizgér) hiz1 0,1 m/s’dir
e Su buhar1 basinci 12 hPa’dir (Ta = 20° ve nispi nem %50 civarinda oldugundaki su
buhar1 basinci) (Hoppe, 1999: 73)
1.1. FES Degerlerinin Hesaplanmasi
Meteoroloji istasyonlarindan alinan ve kullanima hazir hale getirilen verilerden,
RayMan yazilimi kullanilarak, saat 00:00, 03:00, 06:00, 09:00, 12:00, 15:00, 18:00, 21:00 ve
gunlik ortalama FES degerleri hesaplanmistir. RayMan hava sicakligi, buhar basinci, riizgar
hizi, bulutluluk Ortisu gibi verilerden yararlanarak ortalama radyan sicakligi ve termo-
fizyolojik sicakligi hesaplayabilmektedir (Matzarakis vd., 2007; 2010). FES degerleri olarak
hesaplanan termal algilamalar, insanlarin (zerindeki fizyolojik etkileri de kapsamaktadir.
Ornegin hava sicakhgimin (Ta) 30°C, ortalama radyan sicakhgnin (Tmrt) 60°C, nispi nemin
(rh) %50, rizgér hizmin (v) 1 m/s oldugu acik hava kosullarinda FES 43°C olarak
hesaplanmaktadir. Bu deger asir1 sicak termal algilama araligindadir ve asir1 sicak stresine yol
acmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Farkl termal algilamaya ve insanlar tzerinde farkl fizyolojik streslere neden olan

FES degerleri (Matzarakis ve Mayer, 1996°dan degistirilerek).

FES (°C) Termal Algilama Fizyolojik Stres Derecesi
dondurucu soguk dondurucu soguk stresi
-10
asir1 Soguk cok asir1 soguk stresi
0
cok soguk asir1 SOguk stresi
4
soguk glicli soguk stresi
8
serin orta derece soguk stresi
13
cok az serin hafif soguk stresi
18
konforlu termal stres yok
23
cok az sicak cok az sicak stresi
29
sicak orta derece sicak stresi
35
cok sicak glcli sicak stresi
41
asir1 sicak asir1 sicak stresi
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2.2. Termal Konfor Haritalan

Bu caligmada, 2010 yili Temmuz ve Aralik aylari boyunca Ankara’nin farkh arazi
kullanima sahip alanlarinda bulunan dokuz meteoroloji istasyonunda 6l¢timler yapilmistir. Bu
Olctimler sonucu her bir istasyondan 5952 adet veri elde edilmis ve bu veriler kullanilarak her
bir istasyon igin 1488 adet FES degeri hesaplanmistir. Termal algilamalar enlem, yikselti ve
arazi kullanima gore modellenmis, cografi bilgi sistemleri yazilimlar: kullanilarak termal
konfor kosullarinin alansal dagilimi saptanmastur.

Istasyonlardan elde edilen FES degerleri, SPSS 16 (deneme siirimi) yazilimi
yardimiyla yikselti, enlem, boylam ve arazi kullanim degerleri ile ¢oklu ¢izgisel regresyon
analizinden gegirilerek, her bir saat icin ayri regresyon katsayisi (r) hesaplanmistir. Bu sayede
9 istasyondan elde edilen FES degerleri, ArcGis 9.2 (deneme strimu) yazilimi kullanilarak

interpole edilmis ve her ay igin birer termal algilama modeli olusturulmustur.
3.Bulgular ve Tartisma

3.1.Aralik Ayr Termal Konfor Dagihmlarn

2010 yili Arahik ayr 31 ginlik ortalamalarina gore saat 00:00°daki FES degerlerine
gore en sicak kosullar sehir merkezinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu zaman diliminde, sehir 1s1
adasi yukselti farkinin az oldugu batiya dogru yonelmekte ve daha az egimli bir falezle kirsal
alana gegmektedir. Bunun yani sira sehir merkezinden kuzeye ve doguya gidildiginde daha
dik bir termal falezle karsilagilmaktadir. Sehrin FES degerleri ile kirin FES degerleri
arasindaki fark 1,6°C civarindadir. Yukseltinin arttig1 alanlarda bu fark 5°C’yi bulmaktadir.
Aralik ay1 boyunca gece yarisi termal konfor kosullariin en yiiksek degerleri (1°C-2°C FES)
Sihhiye, Kizilay, Emek gibi sehir merkezinin nispeten diiz ve bina yogunlugunun fazla oldugu
boliminde ortaya ¢ikmaktadir. Sehirdeki ormanlik alanlar 1°C daha soguk termal konfor
kosullarina sahiptir. Bu haliyle Ankara sehir merkezinin yogun binalara sahip alanlarinda asir1
soguk stresi (0°C>FES>4°C) ortaya cikarken, geri kalan alanlarda ¢ok asir1 soguk stresi (-
10°C>FES>0°C) hissedilmektedir (Sekil 2).

Aralik ay1 saat 03:00 FES degerleri hem kirda hem sehirde sogumanin devam ettigini
gostermektedir. Sehir alaninda soguma oran: 0,5°C FES civarindayken, ayni oran kirsal

alanlarda 0,7°C civarindadir. Soguma orani sehir merkezine dogru azalirken, yukseltideki
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artisa ve merkezden uzakhga bagli olarak artmaktadir. Buna gore saat 03:00’de sehir
merkezinden guneyde ve kuzeyde kalan yiiksek kirsal alanlar ile sehir merkezi arasinda
termal konfor farki 6°C’ye ¢ikmaktadir. Sehir ile kir arasindaki FES degeri farki 1,9°C,
sehirdeki ormanlik alanlar ile 0,8°C arasindadir. Sehir 1s1 adasi ve falezi bir dnceki saat
dilimindeki seklini korumaktadir. Termal kosullardaki dusiis, FES dizini araliklarinin ortadan
kalkmasina ve butiin alanda ¢ok asir1 soguk stresinin (-10°C>FES>0°C) ortaya ¢ikmasina
neden olmustur (Sekil 2).

Saat 06:00 FES degerlerine gore, termal konfor kosullarindaki distisler bu zaman
diliminde de devam etmektedir. Aralik ayinda Ankara ve yakin ¢evresinde giin dogumu saat
07:00 civarindadir (01.12.2010°da 06:47, 31.12.2010°da 07:06). Sehir merkezinde 03:00’a
nazaran ortalama 1°C’lik bir azalma ortaya ¢ikarken, yuksek kuzeydogu ve guneydogudaki
FES degerlerinde degisim gortilmemektedir. Is1 adasi, kigulmesine ve sehir merkezine
hapsolmasina ragmen, varhgmi korumaktadir. Sehir i¢i ormanhik arazi sehir merkezine
nazaran 0,6°C daha az termal konfor degerine sahiptir. Bu zaman diliminde Ankara sehri ve
yakin gevresinde ¢ok asir1 soguk stresi (-10°C>FES>0°C) varligin1 korumaktadir (Sekil 2).

Gun dogumundan iki saat sonrasina denk gelen saat 09:00°da sehrin kuzeydogusunda
bir sicak ¢ekirdek olugmaktadir. Yuksek kirsal alanlar ve Cubuk Cay: vadisi yamaglari
merkezden daha cabuk isinmaktadir. Sehrin yiksek ve rizgarh kuzeydogusunun (Kecidren)
da benzer bir egilimde olmasi, atmosfer kahnligi yan: sira sicaklik terslemesinin de termal
konfor degerlerini etkiledigini gostermektedir. Sehir merkezi ve Ankara Ovasinin nispeten
korunakli diz bolumlerinde soguk termal kosullar bulunmaktadir. Butin gece boyunca
soguyan yapay Yyuzeyler daha yavas isinirken (0,4°C), kirsal alanlar ¢ok daha hizh
isinmaktadir (4°C). Kecgitren Meteoroloji istasyonunda sicakliktaki artis ortalama 6°C olarak
Olctlmustir. Bunun temel nedeni, yukarida belirtilenlerin yani sira istasyonun bakisidir.
Ankara Cayr Vadisi’nde doguya bakan riizgarl bir yamagta kurulu olan istasyon, en yuksek
FES degerlerine sahiptir. Benzer bir durumun guneydeki yuksek sahada olup olmadigmi
sOylemek icin yeterli veri bulunmamaktadir. Sehrin glineydogusundaki artis orani1 1°C olarak
hesaplanmistir. Sehir istasyonlarindan yaklasik 100 metre daha yuksekte olan alanlarin daha
hizli 1sinmasinda atmosferin daha cabuk isinmasi 6nemli bir faktordir. Saat 09:00°da hava
kosullarina bagl: olarak Ankara’nin kuzeydogusunda asir1 soguk (0°C<FES<4°C), geri kalan
bélimlerinde ise ¢cok asir1 soguk stres (-10°C<FES<0°C) ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 2).
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Saat 12:00 FES degerleri dikkate deger bulgular ortaya koymaktadir. Bu zaman
diliminde ortaya ¢ikan soguk adanin olusumu sehir dokusundan ¢ok, daha ¢abuk i1sinan dogal
doku ile ilgilidir. Gece boyunca 1s1 adast olan alanin kuzeydogusu ve kuzeybatisinda olmak
tizere iki sicak merkez ortaya ¢ikmaktadir. Ogle saatinde sehir ormani 6zelligi olan AOC’de
FES degeri 11°C, Kegidren’de 4°C’dir. Sehir merkezinde termal konfor artisi 4°C, kir
istasyonlarinda ise 6°C civarindadir. Saat 12:00 FES degerleri, iki sicak ada boyunca orta
derece soguk (8°C<FES<13°C), sehrin glineydogusunda asir1 soguk(4°C>FES>0°C), bunlarin
disinda kalan alanlarda guclu soguk stresi (8°C >FES>4°C) olarak algilanmaktadir (Sekil 2).

FES degerleri, incelenen zaman dilimleri iginde en ylksek degerlerine saat 15:00°de
ulasmaktadir. Sadece Kegidren istasyonunda saat 12:00’ye gore 5°C’ye yakin bir azalma
dikkat cekmektedir. Bunun baslica nedeni olarak baki gosterilebilir. Calisma alani iginde en
yuksek termal konfor degerleri sehir ormani niteligi tasityan AOC istasyonuna aittir. Bu
alanda 12:00°de artan FES degerleri, 13:00°de zirve yaparak 15:00’e kadar yiksekligini
korumaktadir. Sehir ormani karakterindeki bu alan ve batisindaki kir arazisinin, sehir
merkezinden daha sicak termal kosullara sahip olmasmin temel nedeni, dogal dokunun gelen
radyasyonu daha gabuk sogurarak atmosfere gdndermesidir. Sehir dokusundaki alanda ise,
gelen radyasyon kira nazaran ¢ok daha ge¢ sogurulmakta, dolayisiyla hava sicakligi nispeten
daha distk olmaktadir. Bunun sonucu olarak FES degerlerinde belirgin dustsler
gOrulmektedir. Saat 15:00 itibariyle Ankara sehrinin batisinda orta derece soguk
(8°C<FES<13°C), sehir merkezinde gucli soguk (4°C<FES<8°C), sehrin dogusunda asiri
soguk (0°C<FES<4°C) ve yiksek alanlarda ¢ok asir1 soguk (-10°C<FES<0°C) stresi ortaya
cikmaktadir. Ogleden sonra saatlerinde en sicak termal algilamalar, sehrin batisinda ve sehir
ici yesil alanlarda ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 2).

Saat 18:00°da kir ve sehir ici ormanlik alanlarda yuksek FES degerleri gortulmektedir.
Bu zaman diliminde soguk bir cekirdek olarak beliren sehir merkezinin FES degeri, kirdan
3°C, sehir ormanindan 1°C daha dusuktur. Kir ile sehir arasindaki bu farkhilik, yikseltinin
devreye girmesiyle bozulmaktadir. Gerek sehir dokusu, gerekse kir paterni icinde yukselti
arttikca FES degerlerinde hizli azahs dikkati ¢ekmektedir. Dolayisiyla yikselti farkinin
oldugu alanlarda arazi kullanim termal konfor Uzerine etkisi sinirlanmaktadir. Nispeten diiz
olan Ankara Ovasi boyunca sehir dokusunun aralik ayi termal konfor izerinde énemli etkileri

g6zlenmektedir. Yenikent ve gevresinde glcliu soguk (4°C<FES<8°C), sehrin dogusunda ve
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sehir merkezinde asir1 soguk (0°C<FES<4°C), sehrin kuzey ve glneyindeki yiksek alanlarda
cok asir1 soguk (-10°C<FES<0°C) stresi ortaya ¢ikmaktadir. Aralik ayinda gin batimi 16:30
civarinda gerceklesmektedir (01.12.2010 16:28, 31.12.2010 16:40). Gun batimindan hemen
sonra sehirdeki termal konfor azalmas: 4°C-5°C arasinda degisirken, kirda 6°C civarindadir.
En ylksek azalma sehir ormaninda gerceklesmektedir (7°C FES). Soguma hizlarindaki
farkliliklara ragmen 6gleden sonra termal konfor degerleri hala sehirden daha yuksektir (Sekil
2).

Saat 21:00°de yeniden sehir 1s1 adasi ortaya cikmaktadir. Saat 18:00 ile
kiyaslandiginda termal kosullardaki dusiis, sehirde 1,5°C, sehir ormaninda 3°C, kirda ise
ortalama 6°C civarindadir. Bu alansal farklhiliklar sehir merkezinde gin dogumuna kadar
strecek 1s1 adasinin olusumuna neden olmaktadir. Sehir merkezinde asir1 soguk stresi
(0°C<FES<4°C), cevreleyen alanlarda ¢ok asir1 soguk stresi ortaya ¢ikmaktadir. Saat 21:00
itibariyle sehir ile kir arasindaki farklilik 2°C ile 5°C arasinda degismektedir. Sehir ayrica
sehir ormanindan da 0,9°C (FES) daha yuksek termal konfor kosullarina sahiptir (Sekil 2).

2010 Aralik ayinda 6lgllen giinluk ortalamalara gore AOC ve cevresi en yiksek FES
degerlerine sahiptir. Bunun baslica sebeplerinden biri olarak glindiz boyunca yiiksek termal
konfor degerlerinin varlig1 gosterilebilir. Sehir merkezi ile sehir orman: arasindaki termal
algilama farki 0,8°C’dir. Aralik ay1 gunliik ortalamalar1 dikkate alindiginda sehir merkezi kira
nazaran 1°C ile 3°C daha sicaktir. Sehir merkezi ve algak kir alanlarinda asir1 soguk stresi
(0°C<FES<4°C) gorillrken, sehrin kuzeyinde, gineyinde ve Ankara ovasini gevreleyen
yuksek alanlarda ¢ok asir1 soguk stresi (-10°C<FES<0°C) g6zlenmektedir. Sehir i¢i ormanlik
alanlarin kirdan 1,8°C daha sicak hissedilmektedir. Sehir ormani iginde acik bir alana kurulu
olan istasyonda (sehir ormanindaki acik alan: agagsiz, ot formasyonunun hakim oldugu alan),
agac formasyonun sagladigi korunakli alan boyunca, glindiz alinan radyasyon, hava sicakligz,
rizgar, nispi nem kosullariyla birleserek 10°C civarinda bir FES degeri yaratmakta ve bunu
stabil tutmaktadir (Sekil 2).
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Aralik 03:00| Aralik 03:00

Aralik 12:00.

Sekil 2. 2010 Aralik ay:1 ortalama FES degerleri (solda) ve fizyolojik stres dizeylerinin
(sagda) dagilimu.
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0o 2 4 8 12 16
Km

Aralik 21:00/

Aralk
Ortalama

FES fizyolojik stres (°C)

- < -10 Dondurucu soduk stresi
- -10-0 Mutlak soduk stresi
- 0 - 4 Asiri sojuk stresi

_ 4-8 Glgli sojuk stresi

[ ] 8-13 Orta derece soguk stresi

[ 13-18 Hafif soguk stresi
I 18-23 Terma stres yok

[ ] 23-29 Gok az sicak stresi
_ 29-35 Orta derece sicak stresi
- 35-41 Gugll sicak stresi
- = 41 Agin sicak stresi

Sekil 2’nin devami
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3.2.Temmuz Ayr Termal Konfor Dagihmlan

2010 Temmuz ay1 termal algilamalarinin saat 00:00 ortalamasina gore sehir merkezi
sicak bir ada olarak belirmektedir. Topografyanin homojen 6zellikler sergiledigi batiya dogru
1s1 adasi falezi az egimli, yuksek alanlarda ise dik egimli bir yap1 gostermektedir. Sehir kira
nazaran 1,2°C ile 6,2°C, sehir ormanlarindan 1,4°C daha sicak termal algilamalara sahiptir.
Bunun nedeni sehir merkezinin daha ge¢ sogumasidir. Sehir merkezi ve batiya dogru Ankara
Ovasi boyunca hafif soguk stresi (13°C<FES<18°C), sehrin kuzeyi ve giineydogusunda orta
derece soguk stresi (8°C<FES<13°C) kosullar1 olusmaktadir. Emek istasyonunda hesaplanan
18,1°C FES degeri, termal stressiz (18°C<FES<23°C) bir alanin varhgmi isaret etmektedir.
Dolayistyla temmuz ay: gece yarisinda, yogun binalarin bulundugu sehir alanlarinda kirdan
¢ok daha sicak kosullar gortulmektedir (Sekil 3).

Saat 03:00 FES degerlerine gore sicakhktaki degisim sehirde 1,6°C-1,8°C, kirda ise
1,5°C ile 2,2°C arasindadir. Sicaklik sehir ormanlarindan AOC’de 3°C, Kurtulus Parki’nda
1,8°C azalmaktadir. Sehir 1s1 adas1t AOC’nin soguma oranlarina bagl olarak, batida kigtlmus
doguda ise sehir 1s1 adasi icinde Kurtulus Parki bir soguk ada olarak varhgini korumaktadir.
Sehirle kir arasindaki termal konfor farki 1,5°C-6°C, sehirle sehir ormanlar1 arasindaki fark
ise 1,5°C ile 3°C arasinda degismektedir. Saat 03:00 itibariyle Ankara sehri ve yakin
cevresinde iki farkl: termal stres ortaya ¢ikmaktadir. Sehir merkezi, batisi ve kuzeybatisinda
hafif soguk stresi (13°C<FES<18°C), sehir merkezinin dogusu ve kuzeydogusunda ise orta
derece soguk stresi (8°C<FES<13°C) yasanmaktadir. Sehir merkezinde FES degerleri 15°C
civarinda iken, batisindaki algak kirsal alanlarda 13,5°C civarindadir (Sekil 3).

Temmuz ayinda glines saat 04:30 civarinda dogmakta (01.07.2010 04:20, 31.07.2010
04:43), 19:15 civarinda batmaktadr (01.07.2010 19:25, 31.07.2010 19:07). Glnesin
dogusundan hemen sonraki saat dilimine denk gelen 06:00 termal kosullarinda aralik ay1
09:00 FES degerlerine benzer bir alansal dagilim ortaya ¢ikmaktadir. Sehrin kuzeydogusu ve
bu bolimdeki kir alanlar: cok ¢abuk 1sinarak sicak bir merkez haline doniismektedir. Gunesin
dogusuyla birlikte kirsal alanlarda soguma sona ermekte ve termal kosullarda artislar
gozlenmektedir. Uygun baki ve topografya kosullarina sahip Kecioren, Esenboga
istasyonlarinda bu artis 10°C’yi bulmaktadir. Kurtulus Parkindaki 3°C’lik artis, sehir ici park
alanlarinin temmuz ay: sabah saatlerinde sicak bir ada 6zelligi tasidigin1 gostermektedir.

Sehir, batisinda ve glneyinde kalan alanlardan daha sicak olmasina ragmen 00:00 ve 03:00
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saatlerinde olusan belirgin 1s1 adas1 gorintust 06:00’da g6zlenmemektedir. Saat 06:00’daki
FES dizini, termal konfor basamaklarina gore incelendiginde Yenikent ve Seker’i igine alan
bat: bolimde orta derece soguk stresinin (8°C<FES<13°C) varhgmni korudugu dikkati
cekmektedir. Sehir merkezinin de icinde bulundugu orta boélimde hafif soguk stresi
(13°C<FES<18°C), kuzeydoguda termal stresin bulunmadigi konforlu  kosullar
(18°C<FES<23°C), Kegioren civarinda ise ¢ok az sicak stresi (23°C<FES<29°C)
gorulmektedir (Sekil 3).

Saat 09:00°daki FES degerleri butin istasyonlarda hizli bir artis egilimi
gostermektedir. Temmuz ayinda bu zaman diliminde, aralik ayinda oldugu gibi sehir alt:
alanlar ve sehir ormanlar: sicak ¢ekirdekler olarak gelisirken, sehir, soguk bir ada olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Sehir merkezinde sicaklik 28°C-30°C FES arasinda degisirken, Kurtulus
Parki’nda FES 5°C daha yuksek termal konfor degerine sahiptir. AOC’deki FES degeri sehir
merkezinden 4°C civarinda daha yiiksektir (32°C -34°C). Sehir soguk adasmnin kuzeye dogru
uzanmasinin nedeni topografya kosularidir. Yapay malzemenin daha ge¢ isinmasina bagl
olarak, temmuz sabahlarinda sehir, 0zellikle aga¢ formasyonuna sahip kir alanlarindan daha
az sicak termal kosullara sahiptir. 06:00 ile 09:00 saatleri arasinda AOC’de FES farki 23°C,
Kurtulus parkindaki sicaklik farki ise 18,4°C’dir. Bu fark Emek’te 16,1°C, Cebeci’de 15,7°C,
kir istasyonlari olan Seker’de 20,0°C, Yenikent’de 12,5°C’dir. Kuzeybatiya dogru algak kirsal
alanlar sehirle benzer bir 1sinma egilimi gostermektedir. Buna ragmen saat 09:00°da Yenikent
istasyonu Emek istasyonundan 5°C daha soguk FES degerlerine sahiptir. Bu haliyle Ankara
sehri ve calisma alanmin kuzeybati boliminde cok az sicak stresi (23°C<FES<29°C) ,
glneybati- kuzeydogu hatti boyunca orta derece sicak stresi (29°C<FES<35°C), Mamak,
Cankaya ve Golbasi guneyinde ise guclu sicak stresi ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 3).

Ogle saatlerinde sehir merkezi soguk ada olma ozelligini devam ettirmektedir. IKi
O6nemli sehir ici orman yuksek termal konforu degerlerine sahiptir. Saat 12°de AOC ve
cevresindeki FES degerleri 45°C -47°C civarindadir. Kurtulus Parki 39°C -41°C FES
degerine sahipken, Kizilay Sihhiye 33°C -37°C FES termal konfor degeriyle dikkat
cekmektedir. Agacsiz kirsal alanlarda ise 33°C -35°C FES civarinda termal konfor degerleri
aciga cikmaktadir. Termal sicakhk artisin en ylksek oldugu alan 12,7°C ile AOC’de
yasanirken bunu sehir istasyonlart Emek (9,6°C) ve Cebeci (9,1°C) izlemektedir. En disuk
sicaklik artis oraninin kuzeydoguda ortaya ciktigi (2,5°C) gozlenmektedir. AOC sehir
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Temmuz 00:00 Temmuz 00:00

Temmuz 06:00

Temmuz 09:00,

Temmuz 12:00

Sekil 3. 2010 Temmuz ay: ortalama FES degerleri(sagda) ve fizyolojik stres diizeylerinin
(solda) dagilima.
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Temmuz 15:00

Temmuz 15:00 |

Temmuz 18:00

[ Temmuz 18:00

-
&
Temmuz |
| Ortalama

Temmuz 21:00,

Temmuz 21:00

Temmuz
Ortalama

FES termal algilama (°C)

13 15 17 19

21

23

[

25

27

29

31

12

33

35 37 39 41 43 45 47 49

FES fizyolojik stres (°C)

I - - 10 Dondurucu soguk stresi
- -10-0 Mutlak soguk stresi
- 0 - 4 Agini soduk stresi

[ ] 4-8 Guglu soguk stresi

[ ] 8-13 Orta derece soguk stresi
[ 13-18 Hafif soguk stresi

A Met i |

16Km E lige simin

|| 18-23 Terma stres yok

I:I 23-29 Cok az sicak stresi
E 29-35 Orta derece sicak stresi
- 35-41 Gugll sicak stresi
- = 41 Agin sicak stresi

Sekil 3’Un devamu.
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merkezinden 7,5°C daha sicak termal kosullara sahiptir. DTCF’nin ise Kurtulus parkindan
9,9°C daha serin FES degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Oglen saatinde sicaklik artis:
daha az olmasina ragmen (Kurtulus Parki 6,1°C, DTCF 8,3°C) yesil park alanlarin yuksek
bina teraslarindan daha sicak oldugu dikkat cekici bir bulgudur. Dolayisiyla ¢alisma alaninda
kuzeyden glneye 3 farkli FES araliginda sicak stresine sahip kusak ortaya ¢ikmaktadir. En
kuzeyde orta derece sicakhk stresi (29°C<FES<35°C), AOC cevresi Ankara’nin giineyi ve
buralarda yukseltisi az olan alanlarda asir1 sicak stresi (FES>41°C), bunlar disinda kalan
alanlarda ise gugcli sicak stresi (35°C<FES<41°C) bulunmaktadir (Sekil 3).

Saat 15:00’daki termal algilama ortalamalarina gore en erken isinmaya baslayan
istasyonlar, ayn1 zamanda en erken soguyan istasyonlar olma 6zelligi tasimaktadir. Saat 12:00
ile 15:00 arasinda FES degerleri Kegioren’de 2,5°C, Esenboga 1,9°C ve Kurtulus
istasyonunda 2,4°C dismektedir. Bunun diginda bitln istasyonlarin FES degerlerinde artis
gorulmektedir. En yuksek artis Yenikent ve cevresinde gdzlenmekte (5°C), sehir merkezi
gevresine nazaran soguk bir ada karakterini korumakta ve DTCF bu ada Uzerindeki en soguk
nokta olarak dikkati cekmektedir. DTCF, Kurtulus Parki’ndan 5,8°C, Emek’ten 8°C daha
serindir. Ogleden sonra saatlerinde ¢alisma alaninin batisinda termal konfor kosullarinda artis,
kuzeydogusunda azalis olmasinin baslica nedeni baki kosullaridir. Sehir merkezi sehir ormani
dokusuna sahip alanlardan 5°C -6°C daha serin termal konfor kosullarina sahip olmasina
ragmen, kir dokusuna sahip alanlardan 2°C -4°C daha sicaktir. Ug farkl termal stres alaninin
varhigm korudugu saat 15:00°deki FES degerlerine gore, orta derece sicak stresine sahip
kusak daralarak kuzeydogu koseye c¢ekilmis, (29°C<FES<35°C), AOC cevresi, Ankara’nin
glneyi ve yikseltisi az olan alanlarda asir1 sicak stresi (FES>41°C) alanini genisletmistir.
Alanin1 genigleten bir diger kusak, Yenikent ve Sincan’: igine alan gucli sicak stresinin
(35°C<FES<41°C) goruldigl kusaktir (Sekil 3).

Saat 18:00’de AOC’nin Uzerinde sicak ada varligin1 korumakta, sehir merkezi ise
soguk ada Ozelligini giderek kaybetmektedir. Yenikent’de ise ikinci bir sicak ada gelisimi
ortaya ¢cikmaktadir. Sehir, gerek kirdan gerekse sehir ormanindan 4°C daha serindir. 15:00-
18:00 saatleri arasinda termal konfor degerlerinde, sehirde 8°C, kir alanlarinda 2,5°C -5°C,
kuzeydoguda kalan alanlarda ise 10°C -12°C azalma gorilmektedir. Bu zaman diliminde en
fazla dusiis Kurtulus Parki’nda ortaya ¢ikmaktadir (14,8°C). Kurtulus Parki DTCF’den 5,4°C

daha serindir. Bu zaman diliminde sehir i¢i agaclh yesil alanlar sehir merkezinden daha serin
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(8°C) termal algilamalarin yasandigi yerler olarak belirmektedir. Saat 18:00’de ¢alisma
alanmin batis1 boyunca iginde kucik bir ada seklinde hafif soguk stresinin (13°C<FES<18°C)
bulundugu, termal stressiz (18°C<FES<23°C) bir kusak ortaya ¢ikmaktadir. Calisma alaninin
ortasinda yine kuzey-guney dogrultusunda uzanan Kegidren, Cankaya ve Mamak’in bir
kismint igine alan kusak boyunca ¢ok az sicak stresi (23°C<FES<29°C), sehir merkezinin
blytk bir bolimind igine alan kusak boyunca orta derece sicak stresi (29°C<FES<35°C)
gortilmektedir. AOC ve vyakin cevresi ile Yenikent’de ise glcli sicak stresine
(35°C<FES<41°C) sahip alanlar olusmaktadir (Sekil 3).

Saat 21:00 termal algilama degerleri saat 18:00 degerlerine benzer bir sekilde
Yenikent civarinda sicak bir ¢ekirdek olusturmakta, buradan itibaren sehir merkezine kadar
termal konfor degerleri azalmaktadir. Sehir merkezinde saat 06:00’ya kadar varligini
koruyacak 1s1 adasmin ilk belirtileri ortaya ¢ikmaktadir. Yenikent ve gevresi 23°C-25°C
civarinda sicakliga sahiptir. Emek gevresinde ise Yenikent’den 3°C -4°C daha dusiuk FES
degerleri gortlmektedir. Sehir merkezini cevreleyen kir alanlar1 6°C -7°C daha serin termal
algilama degerlerine sahiptir. Sehir merkezindeki FES degerleri, sehir ormanindan (AOQ)
0,2°C,sehir ici yesil alandan ise 1,4°C daha yiksektir. Saat 21:00’de yuksek teraslar ile zemin
arasinda Onemli bir fark bulunmamaktadir (0,3°C). Bunun baslica nedeni, giinbatimindan
sonra birakilmaya devam eden radyasyondur. Saat 21:00’deki termal konfor kosullarina bagli
olarak, Yenikent cevresinde ¢ok az sicak stresi (23°C<FES<29°C), Ankara sehir merkezinin
blyik bir bolimd ile kuzeyi ve guneyinde termal stressiz (18°C<FES<23°C), Kecidren,
Mamak ve Altindag’da hafif soguk stresi (13°C<FES<18°C) olan kosullar ortaya ¢ikmaktadir.
Daglarin yiksek zirve kisimlarinda ise orta derece soguk stresi olusmaktadir (Sekil 3).

2010 yih Temmuz glnlik ortalamalarina gore en sicak alan, sehir ormani ve
cevresidir. Ortalama 29°C FES civarinda termal algilamalarin yasandigi bu sicak adanin
cevresini, sehir merkezi ve alcak kirsal alanlarin termal kosullari (25°C -27°C)
cevrelemektedir. Yogun sehir merkezi ile sehir ormani arasindaki FES fark: 1,6°C’dir. En
distik termal kosul degerleri, yiksek glneydogu ve kuzey-kuzeydoguda (21°C-23°C)
gorulmektedir. Binalarin yiksek katlari da (DTCF 23,6°C) nispeten dusiik FES degerine
sahiptir. Gece saatlerinde sehir merkezinin, glindiiz saatlerinde sehir orman: ve yesil alanlarin
daha yiksek termal konfor degerlere sahip olmasi, gunluk ortalamalara arazi kullanim

etkilerinin yansimadigin1 gostermektedir. Bunun temel nedeni, gunes gokyuzinde oldugu
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surece farkl alanlarda farkli hava kosulari ve buna bagli farkl: termal kosullarin ortaya
cikmasidir. Glines battiktan sonra sehir 1s1 adasi1 olugsmakta ve termal algilamalar ¢evreye gore
en yuksek degerlere ulagsmaktadir. Gunlik ortalamalara gore tasnif edilen termal algilamalara
bagli olarak, sehir merkezi ve yakin gevresinde ¢ok az sicak stresinin (23°C<FES<29°C)
oldugu termal algilamalar hdkim olmaktadir. Kuzeydogu ve gineydogudaki yiiksek alanlarda
ise termal olarak stressiz (18°C<FES<23°C) kosullar ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 3).

3.3. Tartisma

2010 Temmuz ve Aralik ay1 boyunca elde edilen termal algilama degerlerinin analizi,
yilin bu iki farkli doneminde farkli fizyolojik streslerin ortaya ¢iktigini gostermektedir. Aralik
ayinda calisma alanmin tamaminda soguk stresinin cesitli diizeyleri goértlmektedir. Giin
icinde en yuksek FES degerleri 6gleden sonra (15:00) gdzlenmektedir. 18:00°den 09:00’a
kadar Ankara sehri ve yakin gevresinde ¢ok asir1 soguk stresi (-10°C<FES<0°C) hakim
olmaktadir.

Aralik ayi1 termal konfor kosullarina gore, saat 09:00 ile 18:00 arasinda sehir
merkezinde yogun binalarin bulundugu kisim, sehir ormani ve kir alanlarindan daha disuk
FES degerlerine sahiptir. Sehir merkezinde saat 21:00°de olusumu tamamlanan ve ertesi giin
09:00’a kadar varhgini koruyan sehir 1s1 adasi1 bulunmaktadir. Sehir 1s1 adasinin en gucli
oldugu zaman 03:00-09:00 arasidir. (sehir kir farki 2,1°C-2,8°C FES). Sehrin dogusunda 1s1
adasinin falezi daha dik, batisinda ise daha egimlidir. Sehrin giindiiz soguk ada, gece sicak
ada olmasi bulgusu, Svensson ve Eliasson’un (2002) gerceklestirdigi ¢alismanin sonuclariyla
uyusmaktadir. Gothenburg (isveg) sehrinde farkl: kullamm 6zelliklerine sahip (¢ alanin
(yogun sehirlesme, apartmanlar ve mistakil evler) iklimi ve canli ikliminin incelendigi
calismaya gore, geceleri yogun binalarin bulundugu alan, diger alanlardan her zaman daha
sicaktir ve en yiksek sicaklik sapmasina sahiptir (8°C). Bununla beraber apartmanlar ve
mustakil evler, kirsal alanlardan (4°C) daha sicaktir. Havanin agik oldugu glinduiz saatlerinde
ise binalarin bulundugu saha kirdan daha soguktur. Ankara sehir merkezinde ortaya ¢ikan bu
soguk ada 12:00-18:00 arasinda nispeten daha gucludur. Yukseltiye bagl olarak soguk ve
sicak adanin olusum hiz1 degismektedir. Daha yiksek kirsal alanlarda (>950 m) 09:00°da
baslayan ve 15:00°e dogru glicuni kaybeden soguk ada, yikseltisi daha az olan (<950 m)

kirsal arazilerde 15:00°de asil seklini almaktadir. 950 metreden daha algak kirsal alanlarda
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sehir 1s1 adas: etkisini 12:00’ye kadar korumaktadir. Bunun nedeni, atmosfer kalinligina bagl
olarak 1stnmanmin daha ge¢ ortaya ¢ikmasidir. ince atmosfer daha cabuk isinip sogumakta,
daha kalin atmosfer ise daha ge¢ 1sinip sogumaktadir. Yuksek kirsal alanlarin daha algakta
olanlara nazaran sadece saat 12:00-15:00 saatleri arasinda daha yiksek FES degerlerine sahip
olmasi bu fikri dogrulamaktadir.

Sehir ormanlar1 ve agach park alanlari, Aralik ayinda en yuksek termal algilama
degerlerine (gunlik ortalama 2,6°C FES) sahiptir. Bu durum Mayer vd. (1997) ile Mayer ve
Matzarakis’in (1997; 1998) elde ettikleri bulgularla uyumludur. Bu g¢ahsmalarda agag
gOlgesinin ortalama radyan sicakligi 6nemli 6lclde azalttigi sonucuna ulagilmistir. Bunun
yani sira Freiburg’un (Almanya) bati sinirinda, 40 yasinda mese ve kayin agacglarindan olusan
ormanin, agagsiz alanlara nazaran daha distik ve konforlu FES degerlerinin olusmasina neden
oldugu vurgulanmaktadir. Orman igindeki bos bir alandaki FES degerlerinin de arastirildig:
caligmada (Mayer vd., 1997) orman igindeki acik alan (ormanin disindaki ¢imenlik bir saha)
ile ormanlik alan arasinda ortalama radyan sicaklik degerleri arasindaki en yiksek farkin
ogleden sonra olustugu ve 30 K ulastigi sonucuna varilmistir. Gece agik alanda ortalama
radyan sicakhk degerleri daha dusuktir. Acik alanlarda geceleyin guclu bir soguk stresi
ortaya Gikarken, agaclarin kanopisi tarafindan tutulan uzun dalga radyasyonu daha yuksek
ortalama radyan sicaklik degerlerinin Olcilmesine neden olmustur (Mayer vd., 1997).
Ankara’da da glndlz saatlerinde, sehir i¢ci ormanhk alanlarin agik alanlarinda bulunan
istasyonlarda, yogun bina alanlarina gore daha yuksek FES degerleri gorulmektedir. Bunun
temel nedeni Ust atmosferdeki disiik uzun-dalga radyasyonudur. Sehir ormant ici acik alanlar
gerek hava sicakligi, gerekse ortalama radyan sicaklik bakimindan gevrelerindeki agaclh
alanlardan cok daha yiksek degerlere sahip olduklarindan termal konfor degerleri de
yuksektir.

2010 Aralik ay1 termal algilama ortalamalarina gore giin batimindan dogumuna kadar
sehir merkezinin yogun binalarla kapli alanlar1 en yiksek FES degerlerine sahiptir. Bunu
sirasiyla sehir ormanlari ve yesil alanlari, banliydler ve kirsal alanlar takip etmektedir.
Yikselti, baki ve topografya sehir 1s1 adasmin seklini ve giclnt degistirmektedir. Gundiz
saatlerinde en yuksek degerler orman ici agik alanlarda ortaya ¢ikmaktadir. Sehir merkezinde
ise FES degerleri soguk bir ada olusturacak kadar disuktur. Yukselti, topografya ve baki

gunduz saatlerinde 1sinma surecinde etkili olmaktadir. Gunesin dogusundan itibaren yuksek
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kirsal alanlardaki termal kosullar sehirlerden daha yiksektir. Algak kirsal alanlarda ise benzer
durum O6gleden sonra agiga ¢ikmaktadir.

Gece saatlerinde yuksek teraslar zeminlerden daha ylksek FES degerlerine sahiptir.
Bunun baslica nedeni binalarin isitilmasinin teras ve balkonlara etkisidir. Ayrica teras ve
balkonlarin sadece belli yonlerden riizgar alabilmeleri de FES degerlerini etkilemektedir.

Guneslenme siresinin daha uzun, global radyasyon oraninin daha fazla oldugu
temmuz ayinda, FES degerleri daha olumlu termal konfor kosullarini olusturmaktadir. Termal
konfor kosullarina etki eden suregler aralik ayiyla aym sekilde islemekte, sadece
zamanlamalar1 ve etkileri degismektedir.

Temmuz ay1 ortalama FES degerlerine gore, sabah 06:00-09:00 ve aksam 18:00-21:00
saatleri arasinda konforlu (termal stresin olmadig1 ve ¢ok az sicak stresinin oldugu) termal
algilamalar genis alanlar kaplamaktadir. 21:00-06:00 saatleri arasinda dusuk seviyelerde de
olsa soguk stresi, 09:00-18:00 saatleri arasinda ise cesitli dizeylerde sicak stresi ortaya
cikmaktadir. Temmuzda, benzesik (homojen) termal algilama degerlerinin ortaya ¢iktigi
aralik ayindan farkl olarak ¢ok cesitli termal konfor kosullar1 olusmaktadir. Bunun énemli bir
nedeni gelen enerji miktarmin artmasinin yan: sira gesitli golgelenme, rizgar hizi, nem
kosularmin degisik termal algilamalar ortaya ¢ikarmasidir. Aralikta en yiksek FES ile en
distik FES arasindaki fark ortalama 6°C iken, temmuzda 8°C’dir. Giin iginde gelisen en
yuksek FES ile en distik FES arasindaki fark ise aralikta 18°C, temmuzda 36°C’dir.

Temmuz ayinda da arahikta oldugu gibi sehir merkezinde gece sicak ada, glinduz ise
soguk ada olusmaktadir. Sehir 1s1 adasmin en gi¢li oldugu zaman dilimi 03:00°tdr. Sehir 1s1
adasinin arahkta ortalama 12 saatlik bir 6mri vardir. Temmuzda bu siire 6 saate diismektedir.
Sehir 1s1 adasinin dmri kisalmasina ragmen guci artmaktadir. Aralikta kir ve sehir arasinda
olusan termal algilama farki en fazla 3°C’ye kadar yikselirken, temmuzda bu fark 6°C’ye
kadar ¢cikmaktadir. Dolayisiyla serin yaz gecelerinde sehir merkezi daha olumlu termal konfor
kosullara sahiptir.

Sehir merkezindeki binalarin Ust katlar1 ile alt katlarindaki FES degerleri birbirinden
farkhdir. Aralik ayinda ¢ok dusiik olan bu fark (0,5°C-1,5°C), temmuzda 8°C’ye kadar
cikmaktadir. Gece saatlerinde fark azalirken (1°C) gundiiz artmaktadir (7°C-8°C). Dolayisiyla
yazin yiksek teraslar, zemindeki kosullara nazaran ¢ok daha serin termal kosullar

sunmaktadir.
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Aralik ayinda oldugu gibi, temmuz ayinda da giinduz en yiiksek FES degerleri sehir ici
orman ve Yyesil alanlarda ortaya ¢ikmaktadwr. Bu bulgu Mayer vd. (1997) tarafindan
desteklenmektedir. Freiburg’da da orman ici acik alanlarda neredeyse tim giin boyunca
sicaklik stresi ortaya ¢ikarken, golgelik arazilerde ya hi¢ sicaklik stresi bulunmamakta ya da
orta derece sicaklik stresi olusmaktadir. Orman ic¢i agik alanlar, agacglarin kanopisinden
kaynakl: olarak ylksek ortalama radyan sicakliklara maruz kalmaktadirlar. Bunun en guzel
delillerinden biri, radyasyonun en yiiksek seviyede oldugu saat 12:00 ve sonrasinda sehir
ormani ile sehir arasindaki farkin artmasidir. Digeri, radyasyonun nispeten disuk seviyelerde
oldugu aralikta, farkin, temmuza nazaran daha disik olmasidir. Dolayisiyla 6zellikle yaz
mevsiminde rekreasyon alani olarak kullanilan bu tip alanlardaki agik alanlar, 6nemli sicaklik
streslerine yol agmaktadirlar.

Temmuz ayinda da gin dogusundan (06:00’dan 6nce) saat 21:00°e kadar sehir
merkezi bir soguk ada haline gelmektedir. Bu soguk ada araliktakinden daha uzun 6murli ve
daha gucludur. Gelen radyasyonun tzerindeki atmosfere geri verilmesinde, arazi kullanim son
derece etkili bir faktordir. Sehirler gerek dokular: (ylzeyleri olusturan malzeme cinsi, rengi),
gerek paternleri (ylzey geometrisi ve topografyalari)) bakimindan kirdan farkhdirlar.
Gunesten gelen 1s1 enerjisinin (radyasyonun) sogurulmas: kira nazaran karmasik sureglerden
gecer. Bunlarin sonucu olarak kir alanlar1 ¢abuk 1sindiklar: halde sehirlere gore daha ¢abuk
sogurlar. Sehirlerin i¢cindeki orman ve yesil alanlar, isinma- soguma dongulerinin farklilastig
alanlardandir ve hava kosullar1 tzerindeki sehir etkisinin yumusamasmi saglamaktadirlar.
Temmuz ayinda glndizleri sehirde kira nazaran daha serin, geceleri ise daha sicak termal
kosullar hukim strmektedir. Kirsal alanlarda yikselti ve topografya kosullarina bagli olarak

termal kosullarda farklilasmalar gorilmektedir.

4.Sonug

Calisma alaninda FES termal algilama dizini kullanilarak yapilan analizlere gore, kisin
-6°C-11°C, yazin ise 13°C-50°C arasinda degisen termal konfor degerleri gorilmektedir.
Insan biyoklimatolojisi tizerinde arazi kullanimi1 6nemli élciide etkilidir. Her iki dénemde de
sehir ormanlarindaki agik alanlar gundlz saatlerinde en ylksek FES degerlerine sahiptir.
Gerek aralikta gerekse temmuzda giinduz saatleri boyunca sehir merkezinde soguk, gece

saatlerinde ise sicak ada olusmaktadir. Geceleri olusan sicak adanin émri yazin azalirken,
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gucu artmaktadir. Sicak ada topografya ve yikseltiden nispeten daha az etkilenmektedir.
Soguk adanin sekillenmesinde ise topografya, baki ve yikseltinin etkisi daha fazladir. Soguk
adanin yasam siresi yazin uzarken, glict de artmaktadir. Sehir merkezinde zemin ve yuksek
teraslar arasinda aralikta 6nemli farklar bulunmazken, temmuzda giindiiz saatlerinde 6nemli
farklar olugmaktadir. Isinmanin ortaya ciktigi gindiz saatlerinde, Ankara sehri insan
biyoklimatolojisi Uzerinde arazi kullanim, baki, yikselti ve topografya kosullarinin hemen
hemen ortak etkileri bulunurken, sogumanin esas oldugu gece saatlerinde temel etken arazi

kullanimadar.

Tesekkiir
Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma Projeler Mudirliigii tarafindan desteklenen
projeleri kapsaminda elde ettikleri verilerin kullanimina izin veren Prof. Dr. Stkran Sahin’e

ve Prof. Dr. ihsan Cicek’e tesekkir ederiz.

Kaynaklar

Bittner, K., (1938). Physikalische Bioklimatologie: Probleme und Methoden. Akademische
Verlagsgesellschaft mbH. Leipzig.

Driscoll, D.M., (1992). Thermal Comfort Indexes. Current Uses and Abuses. Nat. Weather
Digest, 17, 33-38.

Epstein, Y., Moran, D. S., 2006. Thermal Comfort and the Heat Stress Indices. Industrial
Health, 44, 388-398.

Gagge, A. P., Stolwijk, J. A. J., Nishi, Y., (1971). An Effective Temperature Scale Based on a
Simple Model Of Human Physiological Regulatory Response. ASHRAE Transactions,
77, 247-257.

Hoppe, P. (1999). The Physiological Equivalent Temperature—A Universal Index For The
Biometeorological Assessment Of The Thermal Environment. International Journal
Biometeorology, 43, 1: 71-75.

ISO (International Organization for Standardization) 7726: 2002. Ergonomics of the thermal
environment - Instruments for measuring physical quantities.

Landsberg, H.E., (1972). The Assessment of Human Bioclimate, a Limited Review of
Physical Parameters. World Meteorological Organization, Technical Note No. 123,
WMO-No. 331, Geneva.

1000


http://www.insanbilimleri.com/

Cahs, O., Tirkoglu, N. (2011). Ankara sehrinin insan biyoklimatolojisi agisindan analizi. Uluslararas: /nsan
Bilimleri Dergisi [Baglantida]. 8:2. Erisim: http://www.insanbilimleri.com

Maarouf, A.R. ve Munn R.E., (2005). Bioclimatology, Icinde Encyclopedia of World
Climatology, (Edit. Oliver, E., J.), Springer, Dordrecht. : 158-165.

Matzarakis A., Mayer H., (1996). Another Kind Of Environmental Stress: Thermal Stress.
WHO News, 18, 7-10.

Matzarakis A, Mayer H., Iziomon M. G., (1999). Applications of A Universal Thermal Index:
Physiological Equivalent Temperature. International Journal of Biometeorology, 43,
76-84.

Matzarakis, A., Rutz, F., Mayer, H., (2007). Modelling Radiation Fluxes In Simple And
Complex Environments - Application Of The Rayman Model. International Journal of
Biometeorology, 51, 323-334.

Matzarakis, A., Rutz, F. ve Mayer, H., (2010). Modelling Radiation Fluxes In Simple And
Complex Environments — Basics Of The Rayman Model. International Journal of
Biometeorology, 54, 131-1309.

Mayer, H., Matzarakis, A., (1997) The Urban Heat Island Seen from the Angle of Human-
Biometeorology. icinde: Proceedings of the International Symposium on Monitoring
and Management of the Urban Heat Island, Fujisawa: 84-95.

Mayer, H., Matzarakis A. ve Linser, S., (1997). Thermischer Wirkungskomplex der
Waldatmosphare. Annual Meteorologie, 33, 34-39.

Mayer, H., Matzarakis, A., (1998). Human-Biometeorological Assessment of Urban
Microclimates’ Thermal Component. Iginde: Proceedings 2nd Japanese-German
Meeting “Klimaanalyse fur die Stadtplanung”. Research Centre for Urban Safety and
Security, Kobe University. Special report 1: 155-168.

Parsons, K.C., (2003). Human Thermal Environments: The Effects of Hot, Moderate, And
Cold Environments On Human Health, Comfort And Performance. Taylor & Francis,
London, New York.

Svensson, Marie K., ve Eliasson, 1., (2002). Diurnal Air Temperatures In Built-Up Areas In
Relation To Urban Planning. Landscape and Urban Planning, 61, 37-54.

VDI, 1998. VDI (Verein Deutscher Ingenieure) 3787, Part I: Environmental Meteorology,
Methods for The Human Biometeorological Evaluation Of Climate And Air Quality
For The Urban And Regional Planning At Regional Level. Part I: Climate. Beuth,

Berlin.

1001


http://www.insanbilimleri.com/

