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Ozet

Bu calismada Ankara sehir merkezinin, farkli arazi dokusuna sahip alanlarindaki
biyoklimatik kosullar incelenmistir. Calismada meteorolojik parametreler yani sira insan enerji
dengesini de hesaplamalarina dahil eden Fizyolojik Esdeger Sicakhk (FES) dizini kullanilmistir.
6 meteoroloji istasyonunun 2001-2010 doénemindeki saatlik termal algilama degerleri
hesaplanmistir. Elde edilen degerlerin alansal dagilimi i¢in ¢oklu cizgisel regresyon modeli
kullanilmistir. Yapilan analizlere gore, sehir ici yiksek bina yogunluguna sahip alanlar, ginin
blyuk bir béliminde diger arazi dokusuna sahip alanlardan daha yiksek FES degerlerine
sahiptir. Bu alanlar ile orman ici acik alanlar arasinda 0,4-1,2°C, parklar arasinda 2,2-3°C,
banliyoler arasinda 1,4-2,2°C, karsal alanlar arasinda 1,7-2,5°C glnluk ortalama FES farklar:
bulunmaktadir. Farklar mayis-eylil arasi donemde artmakta, ekim-nisan arasi donemde ise
azalmaktadir. Sehrin degisik dokularinda FES farklari gece saatlerinde gundiize gore daha
belirgindir.
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The analysis of impact of urbanization on the bioclimatic
conditions in the scale of Ankara*
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Abstract

In this study, the bioclimatological conditions of Ankara urban area have been
analyzed from the data which has been acquired from areas having different land cover and
use. The hourly thermal perceptions of six meteorology stations have been calculated by using
the physiologically equivalent temperature (PET) index that could involve not only the
meteorological parameters but also human energy balance in calculations. The spatial
distribution of values has been carried out by the multiple linear regression models. At the end
of the analyses it is concluded that the areas which have higher built density in urban have
greater PET values than the other land use classes during the most of the day. These daily
mean PET difference between these areas and the grasslands is 0.4-1.2°C, the parks is 2.2-
3°C, suburban is 1.4-2.2°C, rural is 1.7-2.5°C. The differences increase during night and from
May to September, and decrease during daytime and from October to April.

Keywords: Thermal perception, bioclimatic conditions, land use, physiologically
equivalent temperature, Ankara.
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1. Giris

Iklim sadece fiziksel cevrenin sekillenmesinde degil; insanoglunun yasami ve her tirli
sosyal, ekonomik faaliyeti tzerinde de Onemli rol oynamaktadir. Dunya Uzerindeki
habitatlarin olusumunda, insanlarin giyim tercihlerinde, her turli ekonomik sirecte (tarim,
sanayi, turizm gibi) ve hatta topluluklarin dil-kaltir gelisiminde iklimin etkisini gormek
mimkindur. Yapilan arastirmalar, insanlarin ruhsal durumlarmin dahi iklimin etkisi altinda
kaldigmi gostermektedir (Straus ve Orlove, 2004: 32; Hobbs, 2005: 1). insan, organlarmin
saglikli calisabilmesi igcin 37°C civarinda bir i¢ sicakhga sahip olacak sekilde adapte
olmustur. Cevresel 1s1 degisikliklerinden etkilenmeksizin viicut isisin1 koruma mekanizmasina
homotermi olarak adlandirilmaktadir. Viicudun homotermiyi korumasinin ¢ok cesitli yollart
bulunmaktadir. Bunlardan ilki periferal kan akisi hizidir. insan viicudunun sicaga maruz
kalmasi kan akisini1 hizlandirir, soguga maruz kalmasi ise akist yavaslatir. Periferal akis
hizlandiginda deri sicakligi artar ve deriden kagan uzun dalga radyasyon oranmni artirir.
Sogukta titreme, sicakta terleme viicudun 1s1 dengesini koruma yollaridir. i¢ sicakligin uzun
stire 37°C’den daha dustk olmasi hipotermiye, daha yiksek olmas: ise hipertermiye yol
acmaktadr. Her iki durumda da kalici hasar ve 61im riski bulunmaktadir. Bunlarin yan: sira
acik hava kosullarinda insanin higbir orti ve korumaya ihtiya¢ duymaksizin yasayabilmesi
icin ortalama 28-29°C hava sicakhgi gerekmektedir. Dinya Uzerinde butun yil bu hava
sicaklhigina sahip alanlar kisitlidir. Buna ragmen insanlar diinyanin hemen hemen her yerinde
yasayabilecek sekilde adapte olmustur. 37°C’lik i¢ sicakligi korumaya yarayan
termoregulatorlerin ¢calismadigi ya da ¢ok az calistigi ortamlar konforludur.

Biyoklimatoloji iklimle canlilar arasindaki etkilesimi arastiran ¢ok disiplinli bir bilim
daldir. Hayvan, bitki, insan biyoklimatolojisi oldugu gibi kent biyoklimatolojisi de
bulunmaktadir. Kentlerin kir alanlarindan daha farkli bir iklimi ve biyoklimatolojisi
bulunmaktadir (Landsberg, 1972; Akman, 1990; Karaca vd., 1995; Maarouf ve Munn, 2005;
Cicek, 2003; 2004; 2005). Sehirlerin kurulusuyla birlikte enerji transferi (radyasyon,
konveksiyon, konduksiyon), termal kosullar (6zgul 1s1, albedo), nem kosullar1 (buharlagma,
yagis, yuzeysel akis) ve hava sirkilasyon sistemleri degismektedir. Bu degisimler sehirler ve
dogal ortam arasindaki farki olusturmaktadir. Bu farklhiliklarin yaninda hava Kirliligi,
antropojenik 1s1, yuzeylerin gecirgen olmamasi, ylzeylerde kullanilan malzemelerin termal

Ozellikleri ve ylizey geometrisi de etkilidir (Oke, 1981).
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Cicek (2003) Ankara sehrinde sehirlesmeye bagli olarak biyoklimatolojik kosullardaki
degisimi arastirdig: calismasinda, Ankara Meteoroloji istasyonu ile Esenboga Meteoroloji
Istasyonu’nun 1975-2006 yillar1 arasi uzun dénem igin hesaplanan Termohigrometrik
Rahatsizhk Indeks degerlerini karsilastrmistir. Inceleme sonucunda kir/kasaba Gzelligi
tasiyan Esenboga ’da kisin soguk etki yapan biyoklimatik donemlerin oran: daha fazlayken,
sehir Ozelligi tasiyan Ankara’da yazin sicak kosullarin daha etkin oldugu saptanmistir. Rahat
biyoklimatik donemin stresi ise her iki istasyonda da birbirine yakin bulunmustur.
Sehirlesmenin beraberinde getirdigi sicaklik artisina bagh olarak yaz mevsiminde sicaklik
stresi yasandigi sonucuna ulasilmistir. Topay ve Yilmaz (2004) Mugla ili smirlar1 i¢indeki
yukseltileri 3 m ile 850 m arasinda degisen 11 meteoroloji istasyonundan, 1929-2000 yillart
arasinda elde edilen verileri derlemislerdir. Bu ¢alismada biyoklimatik konfor alanlarinin
tammlanmasinda Olgyay’in (1973) Konfor Araligi kullanilmistir. Buna gore sicakligr 21°-
27°C arasinda degisen, rizgar hizinin 5 m/s’den daha az oldugu ve nispi nemin %30-65
arasinda oldugu kosullar biyoklimatik olarak konforlu sayilmaktadirlar. Sonug¢ olarak
biyoklimatik a¢idan uygun konfor kosullarina sahip olan aylarin Haziran, Agustos ve Eylul
oldugu, bunlar disinda kalan Temmuz ve Ekim aylarinda ise daha konforsuz kosullarin
yasandig1 hesaplanmistir. Bunlarin yan: sira alan olarak Mugla ilinin merkezi kesimleri ile
kuzeyinin daha konforlu agik hava kosullarina sahip oldugu ileri strilmistir. Matzarakis ve
Karagille (2007) istanbul’un biyoklimatik 6zelliklerini ortaya koyduklar: arastirmalarinda,
Yesilkdy Havaliman: Istasyonu’nun, 2000 yili EKim ayindan 2006 Aralik ayina kadar olan
gunlik sicaklik, nem, rizgar ve bulutluluk verilerini kullanmiglardir. Yukarida belirtilen
veriler FES dizini kullanilarak smiflandirilmistir. Calismanin 6nemli sonuglarindan biri
Istanbul ili icinde sicakhga bagl olarak yasanan farkl: streslerin frekansmin cikarilmasidur.
Istanbul’da ekim ayindan nisan ay: baslarina kadar soguk stresinin cesitli diizeyleri
yasanmaktadir. Soguk stresinin en sik yasandigi ay subattir (%60). Sicak stresinin cesitli
diizeylerinin yasandigi donem ise haziran ve ekim ayi arasinda kalan donemdir.

Sehirlesmenin iklim elemanlar1 (0zellikle sicaklik) Uzerinde etkilerinin arastirildig:
pek cok cahsma bulunmaktadir. Karaca vd. (1995), istanbul ve Ankara’da sehirlesmenin
sicaklik Gzerine etkisini arastirdiklar: ¢aligmalarinda Ankara’da sehir, kasaba/ kir 6zelligi
tasiyan 5 istasyonu ele alarak bu istasyonlardaki sicaklik egilimlerini incelemislerdir. Bu
calismada Ankara’da hem kir hem de sehir istasyonlarmmin sicakliklarinda azalma egilimi

oldugu sonucuna ulasmislardir. Arastirmacilar diger arastirmalarinda istanbul’daki pek gok
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istasyonda da saptanan bu 6zelligi, Ortadogu ve Dogu Akdeniz’de gorilen anlamli sicaklik
azalmas: ve Ankara’nin nispeten planli sehirlesmesi ile iliskilendirmiglerdir. Ortalama,
minimum ve maksimum sicakliklarin mekansal ve zamansal egilimlerini konu alan ¢alismada
Tirkes vd. (2002) 6zellikle sehirlesmis ve hizli sehirlesmenin oldugu istasyonlarda isinma
egiliminin acikca goraldugune isaret etmektedirler. Ayni ¢alismada kuzey ve i¢ bdlgelerde
yaz ve Ozellikle giiz ortalama sicakliklarinin azalma egiliminde olduguna dikkat gekilmistir.
Cicek’in (2005) calismasinda Ankara sehrinin gevresindeki kirsal alanlardan daha sicak
oldugu, sicakliklardaki artis egilimine paralel olarak sehir ve kir arasinda aksam saatlerinde
farklarin arttig: belirtilmektedir.

Bu calismada Ankara sehrinin biyoklimatik kosullari, farkli arazi dokularina sahip
alanlarda (yuksek bina yogunluklu alan, banliyd kirsal alan, sehir merkezi yesil alan, tarim
alani, sehir ormani) yapilan Olcimlerden elde edilen verilerle analiz edilmistir. Ankara
sehrinde saatlik 6lgtimler araciligiyla yilin farkli zamanlarinda yasanan 1s1 streslerinin yani
sira, gun icinde bu streslerin nerelerde ortaya ¢iktigmin bulunmas: amaglanmistir. insanlarin
kendilerini rahat ve/veya rahatsiz hissettigi hava kosullari ve bu kosullar1 degistiren insan
yapimi unsurlarin etkisinin somut olarak ortaya konulmas: calismanin amaglar1 arasindadir.
Ankara sehir merkezindeki farkli biyoklimatik kosullarin ve olasi risklerin ortaya konulmasi
karar vericiler, planlamacilar ve sehir merkezini kullananlar agisindan 6nemlidir. Gerek enerji
kullaniminda verimliligin artirilmasi, gerekse konforlu sehir alanlarmin yaratilmas: igin

biyoklimatik kosullarin bilinmesi 6nemlidir.

2.Materyal ve yontem
2.1.Veriler

Bu calismada farkl: arazi dokularini yansitan 6 istasyonun 2001-2010 dénemine ait
saatlik hava sicakligi, rizgér hizi, kiiresel solar radyasyon ve nispi nem verileri kullaniimistur.
Her bir istasyon farkli yikselti ve arazi kullanim 6zelligine sahip alanlar: temsil etmektedir.
Tablo 1’de Ankara sehrinde biyoklimatik kosullarin mekénsal ve zamansal dagilimini

belirlemek icin kullanilan istasyonlarin 6zellikleri bulunmaktadir (Sekil 1).
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Tablo 1. Calismada kullanilan istasyonlar ve 6zellikleri.

Adi  Boylam (Dogu) Enlem (Kuzey) Y ukselti (m) Arazi kullanim

Cebeci 32° 52" 39° 56" 882 Yogun kentsel fonksiyon alani, yiksek

yap1 yogunlugu
Yogun kentsel fonksiyon alani, yiksek

Emek 32°,49’ 39°,55’ 875 o 8
yap1 yogunlugu
Seker 32°,40° 39°57° 817 Banliyd, kirsal
Yenikent 32°,32’ 40°,06’ 796 Tarim alani, kirsal

AOC 32°,47° 39°,56’ 836 Kent ormani, acik alan

Gar 32°,50° 39°,56’ 855 Yogun kentsel fonksiyon alan, yesil alan
[

: L]

I ot B E

i

Sekil 1. Calisma alanmnin lokasyon haritasi.

2.2.Termal Konfor Dizini

Insanlarin cevrelerindeki meteorolojik degiskenlere verdikleri tepkilerin anlasiimas: ve
biyoklimatik kosullarin somut sekilde agiklanabilmesi icin termal dizinlere gereksinim
duyulmaktadir. 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 bagl olarak
insan 1s1 dengesini saglayan termoregulatorlerin tepkisini degerlendiren dizinlerden biri olan
Fizyolojik Esdeger Sicaklik (FES) dizini kullanilmigtir (H6ppe, 1999; Matzarakis vd., 1999).
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FES, temelde Munih 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 onunde bulundurularak hesaplanmaktadir. 80W’hk bir is yapan,
kiyafetlerinin 1s1 direnci 0,9 clo olan, 35 yasinda, 175 cm uzunlugunda bir erkegin agik
havada karsilastigi kosullar, tipik bir kapali mekéanda karsilastigi hava durumuna vicut is1
dengesinin verecegi tepkiye esitlenmistir. Acik hava kosullarinin, kapali alanlardaki tepkilere
esitlenmesiyle somut bir konfor dizini ortaya c¢ikmaktadir. Tipik kapali mekéan olarak

kastedilen alanda referans alinan iklimsel varsayimlar asagida verilmistir.

. Ortalama radyan sicaklik, hava sicakligina esittir (Tmrt = Ta)
. Havanin hareket (rtizgér) hiz1 0,1 m/s’dir
. Su buhar1 basinci 12 hPa’dir (Ta = 20° ve nispi nem %50 civarinda

oldugundaki su buhar1 basinci) (Hoppe, 1999: 73)

2.3. FES Degerlerinin Hesaplanmasi

Meteoroloji istasyonlarindan alinan ve kullanima hazir hale getirilen verilerden,
RayMan yazilimi kullanilarak, aylara ve mevsimlere gore saatlik ortalama FES degerleri
hesaplanmistir. RayMan hava sicakligi, buhar basinci, riizgar hizi, bulutluluk ortist gibi
verilerden yararlanarak ortalama radyan sicakligt ve termo-fizyolojik  sicakligi
hesaplayabilmektedir (Matzarakis vd., 2007; 2010). FES degerleri olarak hesaplanan termal
algilamalar, insanlarin Uzerindeki fizyolojik etkileri de kapsamaktadir. Ornegin hava
sicakhiginin (Ta) 30°C, ortalama radyan sicakhigimin (Tmrt) 60°C, nispi nemin (rh) %50,
rizgar hizinin (v) 1 m/s oldugu agik hava kosullarinda FES 43°C olarak hesaplanmaktadir. Bu
deger asir1 sicak termal algilama araligindadir ve asir1 sicak stresine yol agmaktadir (Tablo 2).
Sonuglarini santigrat derece (°C) cinsinden vermesi ve meteorolojik degiskenlerle insan enerji
dengesini bir arada ele almasi, FES’in yaygin bir kullanim alanmin ortaya g¢ikmasini
saglamistir (HOppe, 1999: 73; Matzarakis vd., 1999; 2007; 2010; Caliskan ve Turkoglu,
2011).

2.4. Termal Konfor Haritalan

RayMan yazilimi kullanilarak hesaplanan FES degerleri her mevsim igin saatlik

ortalamalar olarak derlenmistir. Elde edilen FES degerlerinin ¢alisma alanina dagilim: ¢oklu
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Tablo 2. Farkl: termal algilamaya ve insanlar tizerinde farkli 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
asirt soguk ¢ok asir1 soguk stresi
0
¢ok soguk agir1 Soguk stresi
4
soguk glglii soguk stresi
8
serin orta derece soguk stresi
13
¢ok az serin hafif soguk stresi
18
konforlu termal stres yok
23
¢ok az sicak ¢ok az sicak stresi
29
sicak orta derece sicak stresi
35
¢ok sicak glglii sicak stresi
41
asir1 sicak asir1 Sicak stresi

cizgisel regresyon modeli kullanilarak gerceklestirilmistir. FES degerleriyle (bagiml
degisken), yukselti ve arazi kullanim (bagimsiz degiskenler) degerleri arasinda goklu gizgisel
regresyon analizi yapilmistir. Coklu cizgisel regresyon bagimsiz degiskenler ve bagiml
degisken arasinda dogrusal bir iliski oldugu hipotezine dayanmaktadir. Bu dogrusal iliski
temel alinarak n sayidaki bagimsiz degisken (Bn) icin regresyon fonksiyonu Denk 1
araciligiyla hesaplanmaktadir.

Vi =Bo + Bix; T8 i=a (Denk 1)
Bu fonksiyondan yararlanarak degiskenler arasinda bulundugu varsayilan gercek coklu
iligkinin tahmini degeri Denk 2 yardimiyla yapilmaktadir.

Vi =Bo + Byx +Boxls, =y (Denk 2)

&i gercek bagimsiz degiskenin model kullanilarak hesap edilen degeri ile gergek degeri

arasindaki farki vermektedir (ei = yi - yi ) Bu fonksiyondaki €i katsayilarin hesabi i¢in Denk
3 yardimiyla en kiglk kareler yonteminden yararlanarak gercek i degerleri ile teorik
degerleri yi arasindaki farklar minimize edilmektedir.

[ — (Box By Xqi + Ba Xo:)1° (Denk 3)

Her bir parametre igin ayri ayr1 bir en kiiglk kareler katsayis1 hesaplanarak, bunlarin
gercek y degerleri (yi) ile teorik y (yi )degerleri arasindaki uzakliklarin farklarinin kareleri
toplami minimuma indirilmektedir.

Elde edilen degerlerin anlamli bir nedensellik igerip igermediklerinin analizi igin
bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon katsayismin (r%)
hesaplanmas: gerekmektedir. Coklu korelasyon katsayisi determinasyon katsayisi Denk 4
yardimiyla hesaplanir.

2 nx(ByxZw+B, x Ex, xy+B; xEx, x5 —(Em)? D
= enk 4
r nx Ly; —(Zw)* ( )
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Hesaplama sonucu ortaya ¢ikan deger O ile +1 arasinda bir rakamdur. r? degeri sifira
yaklastikca nedensellik iliskisi zayiflamaktadir. +1’e yakin r* degeri bagimh degisken ve
bagimsiz degiskenler arasinda fonksiyonel bir iligskinin oldugunu gostermektedir (Pedhazur,
1982).

Istasyonlardan elde edilen FES degerleri, SPSS 16 (deneme siurimi) yazilimi
yardimiyla yukselti ve arazi kullanim degerleri ile ¢oklu cizgisel regresyon analizinden
gecirilerek, her bir saat icin ayr1 sabit (Bo) ve bagimsiz degisken katsayist (PBi..)
hesaplanmistir. ArcGis 10 (deneme suriimu) yazilimi kullanilarak regresyon formilu raster
verilere uygulanmistir. Yukselti degiskeni icin 30 m’lik sayisal yikselti modeli (DEM)
kullanilarak bir raster harita elde edilmistir. Arazi kullanim igin ise Corine arazi
smiflandirmas: 12 basamaga indirilmistir. Her bir basamak icin 6ngorilen Bowen oranlar:
(EPA, 2008) araciligiyla raster bir sayisal arazi kullanim haritas: elde dilmistir. ArcGis 10
yazilimmin mekansal analiz araclari mentsunde (spatial analysis tools) bulunan, harita cebri
(map algebra) modull raster verilerin hesaplanmasinda kullanilabilmektedir. Bu sayede
bagimsiz degiskenlere ait veriler regresyon kestirim denklemi icine yerlestirildiginde, ¢alisma
alanina ait bir raster FES haritas: elde edilmektedir. Istasyonlarin haritalardaki FES degerleri
ile gercek degerler arasindaki fark 0,002-0,01°C arasinda degismektedir. Kestirilen deger ile

gercek deger arasindaki farklar makul diizeylerdedir.

3.Bulgular ve Tartisma

3.1.Kis ortalama FES degerleri

Ankara sehir merkezindeki en olumsuz biyoklimatik kosullar kis mevsiminde
yasanmaktadir. Gineslenme suresinin mevsimlik ortalamas: 3 saat 10 dakika, guneslenme
siddeti 161,3 W/m?dir (Ankara Meteoroloji Istasyonu Biilteni, 1975-2010). Termal
algilamalarin en distk seviyelerinin ortaya ¢ikmasmin temel nedeni gelen 1s1 enerjisinin
azhgidir. Kis mevsiminin sabah saatlerinde FES ortalamasi -7,5°C’dir. Sehir merkezinde
yuksek bina yogunluguna sahip alanlar ile kirsal alanlar arasinda yikseltiye bagl olarak
1,5°C ile 7°C arasinda FES farki bulunmaktadir. Mevsimlik ortalamalara gore sehir 1s1
adasmin en gicli oldugu saat 07:00°dir. Bu zaman diliminde yiksek bina yogunluga sahip
alanlar banliydden 1,8-1,9°C, kent orman: agik alanlarindan ve kirsal alanlardan 2,2-2,4°C

daha yiksek FES degerlerine sahiptir. Sehir merkezinde yuksek bina yogunluguna sahip
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alanlarin, diger alanlardan daha yiiksek termal algilama degerlerine sahip olmas: Cicek (2003;
2005) ve Cahskan ve Tirkoglu (2011) ile uyumludur. Buna gbre Ankara’nin kuzey ve
guneydogusundaki ylksek alanlarda dondurucu soguk, diger alanlarda ise asir1 soguk termal
algilamalar hakimdir (Sekil 2, Sekil 6).

Saat 14:00 ortalamalarina gore FES degerleri 12°C civarinda yukselmektedir. FES
degerlerindeki artisin en yiksek oldugu yerler AOC (14,8°C) ve Cebeci’dir (12,1°C). Bunun
nedeni AOC ve Cebeci’de yuzey alanmin genis olmasidir. Dolayisiyla giinesten gelen kisa
dalga radyasyonu daha fazla alan tarafindan sogurulmaktadir. Buna bagl: olarak uzun dalga
radyasyon akis1 yiksek oranlarda gercekleserek, ortalama radyan sicakligi artirmaktadir. Kent
ormanlariin agik alanlarinda, yuksek bina yogunluguna sahip alanlarin ylksek kat sayisina
sahip (engebeliligi daha fazla) kesimlerinde ve daha az yesil alan igeren bolumlerinde 1s1
adalar1 olusmaktadir. Ogleden sonraki saatlerde yilksek bina yogunluguna sahip alanlarin
FES’leri kirsal alanlardan 0,8-2,7°C daha yuksektir. Yukseltideki artisa bagli olarak bu fark
6°C’ye kadar ¢ikmaktadir. Sehir merkezinin glneyi ve algak alanlarinda soguk, bu alaninin
kuzeyinde cok soguk ve yiiksek kirsal alanlarda asir1 soguk termal algilamalar hakimdir (Sekil
2).

21:00’deki FES ortalamalar1 (-5,4°C) sehrin tamaminda benzer termal kosullar:
olusturmaktadir. Yiksek bina yogunluguna sahip alanlar kent ormanlarindan 1,8°C,
banliyolerden 0,9°C, kirsal alanlardan 1,9°C, park alanlarindan 1,4°C daha yuksek FES
degerlerine sahiptir. Gunesin batisiyla birlikte 1s1 adas: sehrin tamamini1 kaplayacak bir guice
kavusmaktadir. Saat 21:00’de ¢alisma alanmin tamaminda asir1 soguk termal algilamalar
gorulmektedir (Sekil 2).

Mevsimlik ortalamalar dikkate alindiginda, en yuksek termal algilama degerleri, uzun
dalga radyasyon akiginin fazla oldugu, yiksek bina yogunluguna sahip Cebeci’de (-1,4°C)
ortaya ¢ikmaktadir. Mevsimlik ortalamalar bakimindan yiiksek bina yogunluguna sahip
alanlarin FES’leri, kirsal alanlardan 1,9-2,4°C, kent ormanlarindan 0,8-1,3°C, banliydlerden
1,2-1,7°C ve park alanlarindan 2-2,5°C daha yuksektir. Kis aylari boyunca ginuin blydk bir
boliminde sehir, kirsal alanlardan daha yiksek FES degerlerine sahiptir. Kent
ormanlarindaki agik alanlarin FES degerleri 6gle saatlerinde diger alanlara gore daha
yuksektir. Diger zaman dilimlerinde ise yiksek bina yogunluguna sahip alanlardan daha

dustktdr. Kis mevsiminde sehrin tizerinde strekli bir 1s1 adas: bulunmaktadir. Bu mevsimde
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biyoklimatik kosullar, ¢alisma alanmin tamaminda asir1 soguk termal algilamalara gore
olusmaktadir (Sekil 2).

3.2.1lkbahar ortalama FES degerleri

Ilkbaharda Ankara sehir merkezinin giineslenme siresi ortalama 6 saat 42 dakika,
glineslenme siddeti 396 W/m? civarindadir. Sabah saatlerinde sehir merkezinin yiiksek bina
yogunluguna sahip alanlari birer 1s1 adasina donusmektedir. Saat 07:00 ortalamalar: (3,2°C)
dikkate alindiginda ytiksek bina yogunluguna sahip alanlarin FES degerleri, kent ormanindan
2,1-2,6°C, kirsal alanlardan 2-2,5°C, banliydlerden 2,2-2,7°C, park alanlarindan 0,4-0,5°C
daha yuksektir. Sehir merkezinin yuksek bina yogunluguna sahip alanlarinda soguk, algak
kirsal alanlarda ¢ok soguk ve ylksek alanlar da asir1 soguk termal algilamalara gorilmektedir
(Sekil 3, Sekil 6).

Saat 14:00°te en yuksek FES degeri kent ormanlari igindeki agik alanlarda
olusmaktadir. Bu alanlarin FES degerleri yiksek bina yogunluguna sahip alanlardan 1,5-
4,1°C, kirsal alanlardan 6°C, banliydlerden 5,5°C, park alanlarindan 7,9°C daha yuksektir.
Yuksek bina yogunluguna sahip alanlar ise kirsal (1,9-4,5°C) ve park alanlarindan (3,8-6,4°C)
daha yuksek FES degerlerine sahiptir. Ankara sehir merkezinin saat 14:00°deki ortalama FES
degeri 17,5°C’dir. Kent ormanlar1 ve sehrin giineyinde sicak termal algilamalar hakimken,
konforlu kosullar genis alanlar kaplamaktadir (Sekil 4).

Aksam saatlerinde sehir merkezinin FES degeri 6,5°C civarindadir. 21:00°de kent
ormanlar: tizerindeki sicak ¢ekirdek dagilmakta ve sehir 1s1 adasi yeniden belirgin bir sekilde
ortaya ¢ikmaktadir. Yuksek bina yogunluguna sahip alanlarin FES degeri, kent ormanlarindan
1-1,9°C, kursal alanlardan 1,7-2,5°C, banliyolerden 1,4-2,3°C ve park alanlarindan 0,4-0,9°C
daha yiksektir. Aksam saatlerinde konforlu kosullar ortadan kalkmakta, yerini farkl:
dizeylerde soguk algilamalara birakmaktadir. Sehir merkezi ve giineyinde soguk, kuzeyinde
cok soguk, yuksek kirsal alanlarda ise asir1 soguk termal algilamalar hakim duruma
gecmektedir (Sekil 3).

Bahar mevsimi ortalamalarina (9,2°C) gore yiksek bina yogunluguna sahip alanlar ve
kent ormanlar: sicak birer gekirdek olarak ortaya cikarken, park alanlari soguk obruklar
(cukurlar) olusturmaktadir. Bunun diginda korunakli vadi iclerinde kalan kentsel alanlar da
cevrelerine nazaran daha yuksek FES degerlerine sahiptir. Yiksek bina yogunluguna sahip

alanlarin FES degerleri glnln neredeyse tamaminda (22-23 saat) kirsal ve banliyo
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alanlarindan daha yiiksektir. Ogleden sonra ise kent ici agik alanlar, yilksek bina yogunluguna
sahip alanlardan daha yiiksek FES’lere sahiptir. Ilkbahar ortalamalarina gére Ankara sehir
merkezinin neredeyse tamami serin termal algilamalarin hakimiyetindedir. Sehir merkezinin
kuzeyi ve glneydogusunda kalan yiksek alanlarda ise soguk termal algilamalar
bulunmaktadir (Sekil 3).

3.3.Yaz ortalama FES degerleri

Yaz mevsiminde Ankara sehir merkezinde ortalama glineslenme siresi 10 saat 42 dakika,
glineslenme siddeti ise 531,8 W/m?'dir. Sabah saatlerinde Ankara sehir merkezinde ortalama
termal algilama degeri 15,2°C’dir. Yiksek bina yogunluguna sahip alanlarin parklardan 1,7-
2,4°C, orman alanlarindan 2,8-3,5°C, kirsal alanlardan 1,4-2,1°C, banliyolerden 3,1-3,8°C
daha yuksek FES degerleri bulunmaktadir. Saat 07:00°de sehir merkezinin glineyi ve
batisinda ¢ok az serin termal algilamalar, kuzeyi ve dogusunda serin - soguk termal
algilamalar bulunmaktadir (Sekil 4, Sekil 6).

Saat 14:00 termal algilama degerleri 32,2°C civarindadir. Sicaklik stresinin en fazla
oldugu zaman dilimi olan 6gleden sonra saatlerinde en yiksek FES degerleri AOC (42,7°C)
Olctlmustiir. Bu deger yuksek bina yogunluguna sahip alanlardan 1,3-4,3°C daha yuksektir.
Yuksek bina yogunluguna sahip alanlar ise kir ve banliydlerden daha yuksek FES degerlerine
sahiptir. Uzun dalga radyasyon akisinin daha fazla oldugu Cebeci ve AOC cevresinde asiri
sicak, bunun disinda kalan genis alanlarda ¢ok sicak, park alanlar: ve yiiksek kirsal alanlarda
ise sicak termal algilamalar bulunmaktadir (Sekil 4).

Aksam saatlerinde sehir 1s1 adasi yeniden ortaya ¢ikmaktadir. Saat 21:00°de sehir
merkezinin FES ortalamas: 18,1°C’dir. Yuksek bina yogunluguna sahip alanlar kir
alanlarindan 1,2°C, parklardan 0,4°C, banliy6lerden 1°C ve kent ormanlarindaki agik
alanlardan 1,3°C daha yiksek FES degerlerine sahiptir. Kisa dalga radyasyon ortadan
kalkmadan hemen 6nce saat 18:00-19:00 civarinda, gokylzi gorus faktorinin daha yiksek
oldugu kirsal alanlarda, soguma oranmin yavas olmasina bagh olarak FES degerleri yuksek
kalirken, bu durum saat 20:00 civar: ortadan kalkmaktadir. Sehir merkezinde yuksek bina
yogunluguna sahip alanlar ve algak kirsal alanlarda konforlu, bunun diginda kalan yerlerde
¢ok az serin, yuksek kesimlerde ise soguk termal algilamalar bulunmaktadir (Sekil 4).

Yaz mevsimi ortalama FES degeri 23,8°C olarak hesaplanmistir. Glinesten gelen

enerjinin fazla oldugu bu mevsimde, en yiksek FES degerleri radyasyon akisinin en yiksek
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oranlarda oldugu Cebeci (25,8°C) ve AOC’de (24,6°C) 6lgilmustir. Yaz mevsimi boyunca
saat 20:00’den ertesi guin saat 09:00°a kadar siren bir sehir 1s1 adas1 belirgin bir sekilde ortaya
cikmaktadir. Saat 12:00’den 17:00°ye kadar, kent ormanlar: icindeki agik alanlar en yuksek
FES degerlerine sahiptir. Yiksek bina yogunluguna sahip alanlarda ise gunun blylk bir
boliminde kirsal alanlardan daha ylksek FES degerleri gorilmektedir. Yaz mevsimi
ortalama degerlerinin alansal dagilimina gore sehir merkezinin glineyi ve dogusunda sicak,

kuzeyi ve dogusunda konforlu termal algilamalar hakimdir (Sekil 4).

3.4.Sonbahar ortalama FES degerleri

Sonbaharda giineslenme siiresi 6 saat 36 dakika ve giineslenme siddeti 289 W/m?*dir. Saat
07:00’de sehirde yuksek bina yogunlugunu sahip alanlarin Uzerinde sehir 1s1 adasi
bulunmaktadir. FES ortalamasi 2,5°C civarindadir. Yuksek bina yogunluguna sahip alanlarin
orman ic¢i acik alanlardan 3-3,6°C, banliydlerden 2,6-3,2°C, kirsal alanlardan 3-3,5°C,
parklardan 0,1-0,7°C daha ylksek FES degerleri bulunmaktadir. Buna ragmen sehir
merkezinin tamaminda ¢ok soguk, ylksek kesimlerde ise asir1 soguk termal algilamalar ortaya
cikmaktadir (Sekil 5).

Saat 14:00’deki FES ortalamasi 22,9°C’dir. Ylzey alanmin daha genis oldugu AOC
ve Cebeci’de iki sicak cekirdek bulunmaktadir. En yiksek FES degeri Cebeci’de olup, diger
istasyonlarla fark; AOC ile 0,1°C, Yenikent’le 2,8°C, Seker’le 2,6°C, Gar’la 6,2°C, Emek’le
1,4°C’dir. Sehir 1s1 adasmin pargalandigi Emek ve cevreleyen alanlarda 1s1 obrugu
olusmustur. Bu haliyle Cebeci ve AOC ¢evresinde sicak, bunun disinda kalan alanlarda ise
konforlu termal algilamalar hakimdir (Sekil 5).

Aksam saatlerinde (21:00) FES ortalamas: 7,4°C’dir. Ogleden sonra geometrisi
bozulan sehir 1s1 adasi, yeniden eski sekline donismustir. Ylksek bina yogunluguna sahip
alanlarin FES’leri kirsal alanlardan 2,3-2,5°C, banliydlerden 1,7-1,9°C, park alanlarindan 0,1-
0,3°C daha yuksektir. Dolayisiyla yiksek bina yogunluguna sahip alanlar ile diger alanlar
arasindaki farklar aksam saatlerinde azalmaktadir. Sonbahar aksamlarinda sehir 1s1 adasinin
yarattig1 serin termal algilamalari, soguk termal algilamalar gevrelemektedir. Ylksek kirsal

alanlarda ise ¢ok soguk termal algilamalar bulunmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 2. Kis mevsimi FES degerleri ve termal algilama diizeyleri (2001-2010).1saretler igin
bakiniz Sekil 6.
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Sekil 3. Ilkbahar mevsimi FES degerleri ve termal algilama diizeyleri (20
icin bakimiz Sekil 6.

01-2010).isaretler
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Ortalama !

Sekil 4. Yaz mevsimi FES degerleri ve termél-alg1lama dizeyleri (2001-2010).Isretler icin
bakiniz Sekil 6.
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Sekil 5. Sonbahar mevsimi FES degerleri ve termal algilama diizeyleri (2001-2010).isaretler
icin bakmiz Sekil 6.
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Sekil 6. Harita isaretleri.

Ankara sehir merkezinin sonbahar FES ortalamas: 10,9°C’dir. Gunun blydk bir
boliminde yiksek bina yogunluguna sahip alanlarin FES degerleri diger alanlardan daha
yuksektir. Bunun bir sonucu olarak mevsim ortalamalarinda da yiksek bina yogunluguna
sahip alanlar parklardan 1,9-2,1°C, ormanlardan 1,5-1,7°C, banliyolerden 2,1-2,4°C, kirsal
alanlardan 2,4-2,7°C daha yuksek termal algilama degerine sahiptirler. Sonbaharda Ankara
sehir merkezinin tamaminda soguk, ylksek kuzey ve guneydogusunda ise ¢ok soguklar
hakimdir (Sekil 5).

3.5.FES degerlerinin gun icindeki egilimi

Ankara sehir merkezinde yukselti, topografya, baki ve arazi kullanim bakimindan
birbirinden farkl: alanlar bulunmaktadir. Bu farkliliklar giin iginde termal algilama
degerlerinin degisimine neden olmaktadir. Yukarida belirtilen parametreler ile FES degerleri
arasindaki etkilesim farkli oran ve egilimlerde olmakla birlikte, biyoklimatik kosullar:
belirleyen temel faktor arazi kullanimudir.

Sehir merkezinde farkl: arazi kullanim alanlar1 icerisinde, kent orman icindeki aciklik
alanlar, termal konfor kosulari bakimindan digerlerinden belirgin farkliliklarla ayrilir. Bu
farkliliklara neden olan uzun dalga radyasyonu ile s1 transferidir. Bu durumu AOC’nin FES
degerlerinin gln igindeki egiliminden gdrmek mumkindir. AOC’nin termal algilama
degerleri, gunes gokyuzunde oldugu strece gevresindeki kirsal alanlardan ve ¢ogu zaman
yuksek bina yogunluguna sahip alanlardan yuksektir (kisin yiksek bina yogunluguna sahip
alanlardan 1-2°C, kirsal alanlardan 0,5-1,5°C, yazin yuksek bina yogunluguna sahip
alanlardan 1,5-3,5°C, kirsal alanlardan ise 3,5-6,5°C). Agaclarin olusturdugu ortd, uzun dalga
radyasyonun daha fazla yuzeyi kullanarak akisini saglamaktadir. Daha fazla radyasyon akisi
da ortalama radyan sicakhgin yilkselmesini beraberinde getirmektedir. Ogle saatlerinde
AOC’deki ortalama radyan sicaklik ¢evresinden 15°C daha fazla olabilmektedir. Kisa dalga

radyasyonun azalmaya basladigi saatlerde (soguk donemde 15:00°ten, sicak ddnemde
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18:00°den sonra) AOC’nin bir sure daha yiksek FES degerlerini koruyabildigi
gOzlenmektedir. Glines battiktan, radyasyon kaynag: ortadan kalktiktan kisa bir slre sonra ise
FES degerlerindeki dusiis en yuksek seviyeye ulasmaktadir (Sekil 7).

Ozellikle soguk dénemde soguma oranlari (izerinde arazi kullanimin etkisi yok
denecek kadar azalmaktadir. Saat 00:00-09:00 arasinda yiiksek bina yogunlugu bulunan
alanlar ile kirsal alanlar arasinda 0,3°C gibi 6nemsiz bir fark olusmaktadir. Kentle kir
arasindaki termal algilamalardaki en buytk fark, glines battiktan sonraki bir- iki saat icinde
gerceklesmektedir. Bu surede kirsal alanlardaki FES degerlerindeki dusiis kentten (yuksek
bina yogunluguna sahip alanlardan) 4-6°C daha fazladir (Sekil 7).

Soguk donemde guinesin dogusuyla birlikte sehrin Gizerinde bir soguk ada, kir tizerinde
bir sicak ada olusmaya baslamaktadir. Ogleye kadar belli belirsiz olan adalar 6gleden sonra
daha da belirginlesmektedir. Kir ve kent arasindaki en yiiksek FES farklar1 glinesin batmasina
yakin bir saatte (soguk donemde 16:00; sicak donemde 18:00 civari) olusmaktadir. Bunun
temel nedeni yuksek bina yogunluguna sahip alanlarda gokylzu goris oranlarmnin kirsal
alanlardan c¢ok daha disik olmasidir. Cevreleyen binalar kent kanyonlarinin igine net
radyasyon gelisini engeller ve bu alanlar agik kirsal alanlardan c¢ok daha hizli sogurlar.
Gokyuzu gorus orani daha yiksek olan kir alanlar: ve kent ormant i¢i agik alanlarda soguma,
yuksek yapr yogunluguna sahip alanlardan daha yavas gerceklesmektedir. Bu durum soguk
adanin glclenerek zirveye ulagsmasina neden olmaktadir.

Gunes battiktan sonra FES degerlerindeki dustis, kir istasyonlarinda daha fazla oldugu
icin kent ve kir arasinda bir esitlik saglanir. Biyoklimatik kosullarin sadece topografyaya
bagli olarak sekillendigi homojen bir dagilim gorilir. Bu dagilim soguk dénemde 17:00-
18:00, sicak dénemde 19:00-20:00 arasinda gerceklesir. Bir sonraki zaman diliminde kirsal
alanlarin FES degerlerindeki belirgin dustis, sehir merkezinde sicak adanin olusmasina neden
olmaktadir (Sekil 7).
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Sekil 7. Istasyonlarin saatlik FES degerleri (2001-2010). 1. AOC, 2. Cebeci, 3.
Emek, 4. Gar, 5. Seker, 6. Yenikent.
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Kasim, aralik, ocak ve subat gibi yilin soguk aylarinda kir alanlariyla, orman i¢i agik
alanlar arasinda 0,1-0,5°C fark olusmaktadir. Yaz aylarinda 3-5°C’ye kadar ¢ikan bu farkin
bu denli az olmasmin 6nemli bir nedeni kentteki antropojenik isidir. Kis aylart boyunca
binalar cevrelerindeki atmosferi isitmaktadirlar. Dolayisiyla bina duvar, pencere ve
bacalarindan atmosfere salinan 1s1 FES degerlerinin de yiikselmesine yol agmaktadir. Bu
durum kent soguk adasinin olusumunu engelleyici, geciktirici bir rol oynamaktadir (Sekil 7).

Kir alanlar1 ve uzun dalga radyasyon akisinin gerceklesemeyecegi kadar az ytizeyden
olusan (ylzey alan1 daha az olan) alanlarin FES degerleri, yizey alani fazla olan alanlar kadar
artmamaktadir. FES degerleri nispeten daha dusuk seviyelerde kaldig: i¢in glnes battiktan
sonra FES degerlerindeki disiis de az olmaktadir. Dolayisiyla daha az yiizey alanina sahip
alanlarda en yiksek FES degeri ile en diisik FES degeri arasindaki genlik daha dardir. Gerek
yil icinde gerekse gun icinde en yuksek FES farki orman ici acik alanlar (AOQC) ile ylksek
bina yogunluguna sahip alanlar (Cebeci) arasinda gerceklesmektedir. FES farkmin en az
oldugu alanlar ise kent ici yesil alanlar (Gar) ile kirsal alanlardir (Yenikent, Seker).

Yuksek yap: yogunluguna sahip alanlarda Ozellikle glindiizleri homojen bir dagilim
g0zlenmemektedir. Uzun dalga radyasyon akismin daha yiksek oranlarda oldugu,
engebeliligi ve yuzey alani fazla olan Cebeci’de, gindiz saatlerinde Emek’e gore daha
yuksek FES degerleri gorulur. Emek’in havalandirmas: Cebeci’ye gore ¢ok daha hizhidur.
Emek en fazla, Cebeci en az rizgér alan istasyondur. Bu nedenle 6zellikle sicak yaz
glinlerinde glndlz saatleri Emek’te ¢ok daha serin gegerken, Cebeci’de sicaklik stresi
artmaktadir (Sekil 7).

Sehir 1s1 adasi, soguk donemde 13, sicak donemde ise 11 saat boyunca varligini
korumaktadir. En giclu oldugu aylar kasim, ekim ve mayistir. En zayif oldugu aylar enerjinin

daha az oldugu, sehir 1s1 adasmnin zayifladig1 ocak, aralik, subat aylaridir.

4. Sonug

Ankara sehir merkezinde konfor agisindan en olumsuz kosullar kis mevsiminde ortaya
cikmaktadur. Ilkbahar sonundan, sonbahar ortasina kadar ise olumlu termal algilama degerleri
gorulmektedir. Buna ragmen gece saatlerinde serin, 0gle saatlerinde ise sicak, ¢ok sicak
kosullar yasanmaktadir. Ilkbahar basi ve sonbahar sonunda ciddi soguk stresleri

gorulebilmektedir.
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Ankara sehir merkezinde yuksek bina yogunluguna sahip yerler, ekim-nisan arasinda
saat 20:00’den ertesi gun saat 09:00’a, mayis-eylil arasinda ise 21:00°den ertesi gun saat
08:00’e kadar bir sicak ada olarak belirmektedir. Olusan sicak adanin falezleri bati1 ve
guneyde daha hafif egimli iken, dogu ve kuzeyde daha diktir. Yapilarin yogunluguna bagl
olarak kentlerde, enerji transferi (radyasyon, konduksiyon, konveksiyon), termal kosullar
(albedo oranlari, termal iletkenlik, 6zgul 1s1 kapasitesi), nem kosullar1 (buharlasma, yagis,
yuzeysel akig) ve hava sirkulasyonlar: (riizgér frekansi ve hizi) degismektedir. Bunlarin
sonucunda biyoklimatik kosullar, dogal malzeme ve Oruntiye sahip alanlarda farklh
sekillenmektedir. Esit oranda enerjiye verdikleri tepkiler degismektedir. Ankara sehir
merkezinde, gelen solar radyasyon ayn: olmasina ragmen, yuksek bina yogunluklu alanlarda
gece boyunca daha ylksek FES degerleri olusmaktadir.

Sehir icindeki yesil alanlar, gece saatlerinde kent dokusuyla, giindiz saatlerinde kir
dokusuyla benzer tepkiler vermektedirler. Cebeci ve Emek’te kentlesmenin sagladigi olumlu
biyoklimatik kosullarin etkisi, Gar istasyonu ile karsilastirma yapildiginda agikga ortaya
cikmaktadir. Yukseltisi kir istasyonlarindan daha fazla olan (59 m) Gar, giinduz boyunca kir
ve kent i¢ci orman istasyonlarindan daha distik FES degerlerine sahiptir. Glines battiktan sonra
enerji transferinin kisa dalga radyasyondan daha ¢ok uzun dalga radyasyonu, konveksiyon ve
konduksiyonla gerceklestigi Gar’da, biyoklimatik kosullarda soguk donemde iki saat, sicak
donemde dort saat iginde yuksek bina yogunluguna sahip alanlarin verdigi tepkilere
kavusmaktadir. Kirsal karakterlerinin gece boyunca kentlesmeye evirildigi gozlenmektedir.
Kent ici yesil alanlarin melez bir etkileme, etkilenme streci i¢cinde oldugu dikkat cekmektedir.

Ankara’da yilin buyik bir boliminde farkli dizeylerde soguk termal algilamalar
hakimdir. Dolayisiyla Ankara’da biyoklimatik kosullar kentlesme olmaksizin yasamaya
uygun degildir. Kentlesme beraberinde enerji transferinin, termal, nem ve riizgar kosullariin
degisimini getirmistir. Halihazirdaki durumuyla yiksek bina yogunluguna sahip alanlardaki
degisimler yilin buyik bir bolumune hékim olan soguk baskilarmi azaltan bir
karakterdedirler. Bu alanlar ile orman ici agik alanlar arasinda 0,4-1,2°C, parklar arasinda 2,2-
3°C, banliyoler arasinda 1,4-2,2°C, kirsal alanlar arasinda 1,7-2,5°C gunlik ortalama FES
farklar1 bulunmaktadir. Dolayisiyla termal kosullarin yikseltilmesi, insan yasamina uygun
hale getirilmesi icin kentlerde kirlardan daha az enerji harcanmaktadir. FES degerlerinin
yuksek oldugu temmuz sonu ve agustos basinda, asir1 sicak algilamalar yiksek bina

yogunluguna sahip alanlarda ortaya ¢ikmaktadir. Kisacas: insanlarin soguktan korunmak igin
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yaptiklart binalarin, sicak donemde birer 1s1 kapanina doniisme riski bulunmaktadir. Bu tip
durumlarda kent ici yesil alanlar, birer sogutucu gorevi gormekte ve kent iklimini
yumusatmaktadirlar. Konforlu kentlerin olusmasmin birincil kosulu, yeteri kadar yesil alandur.
Dolayisiyla planlamalarda biyoklimatik kosullarin g6z 0Onlinde bulundurulmasi, daha

surddrulebilir ve konforlu kentlerin olusturulmasinda etkili olacaktir.
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