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Seasonal variation of surface
temperature based on land
cover in Ankara

Abstract

In this study, the seasonal variation of the
surface temperature of Ankara urban area and
its enviroment have been analyzed by using
Landsat 7 image. The Landsat 7 images of each
month from 2007 to 2011 have been used to
analyze the annually changes of the surface
temperature. The land cover of the research area
was defined with supervised classification
method on the basis of the satellite image
belonging to 2008 July. After determining the
surface temperatures from 6-1 bands of satellite
images, the monthly mean surface temperatures
were calculated for land cover classification for
the period between 2007 and 2011. Accordsng
to the results obtained, the surface temperatures
are high in summer and low in winter from the
air temperatures. all satellite images were taken
at 10:00 am, it is found that utrban areas are
cooler than rural areas at 10:00 am. Regarding
the land cover classification, the water sutrfaces
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Ozet

Bu calismada, Ankara sehri ve cevresindeki
yuzey sicakliklarinin  yil igerisindeki degisimi
incelenmistir. 2007-2011 yullart arasinda yilin tim
aylarina bir gérunti disecek sekilde, Landsat 7
uydusu ile alinan goruntilerin - kullanildigs
calismada, 2008 yili temmuz ay1 géruntisiinden
kontrolli  siniflandirma  yOntemiyle sehir ve
cevresine ait arazi 6rtist olusturulmustur. Uydu
gorintilerinin 6-1 termal bantindan  yiizey
sicakliklart  hesap  edildikten  sonra, arazi
ortiilerinin her aya ait ortalama ytizey sicakliklars
belitlenmistir. Elde edilen degetlere gbre yuzey
sicakliklari, hava sicakligina paralel olarak, yaz
aylarinda ytiksek, kis aylarinda dustktir. Tum
uydu gorintileri saat 10:00 (GMT+2)’da alindig
icin sehir, kirsal alanlara gore dustik sicaklikta
ctkmustir. Arazi Ortiistine gore su yizeyleri tim
yil boyunca en soguk yuzeylerdir. En sicak
yuzeyler ise mera alanlart ile kuru tarnm
alanlanidir. Sehir icerisindeki yesil alanlar kis
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are the coolest surfaces during the whole year. aylarinda sehirden daha sicakken, yaz aylarinda
The warmest areas are the grasslands and dry sehirden daha soguktur. Sehir alani genel olarak,
farming areas. While the parks are warmer than su yiizeylerinden sonra en soguk yiizeylerden
the urban areas during the winter, during the olusmaktadir.

summer they are cooler than artificial land Anahtar Kelimeler: Ankara, sehir 1st adast, 1st
covers. The urban areas with higher building bandi, Landsat, arazi ortiisti.

density are the cooler surfaces after water

bodies.

Keywords: Ankara; urban heat island; thermal

bands; Landsat; land cover.

(Extended English abstract is at the end of this
document)

Girig

Insan tarafindan olusturulmus alanlar icindeki sehirler, cevrelerine gore farklt sicaklik, rizgar,
yuzey akist kosullarina sahiptir (Landsberg, 1981; T.R. Oke, 2002). Sehirler, lokal iklim bélgeleri
olusturmakta ve bir tiir mikroklima alani yaratmaktadirlar. Sehitler, ¢evrelerindeki kirsal alanlara

gore ortalama 4°C daha sicaktir (Oleson, Bonan, Feddema, & Jackson, 2011).

Cevrelerine gore daha sicak ve bazen de soguk olabilen sehirler (T. R. Oke, 1982), 1sitma ve
sogutma ihtiyaglarinda farkliliklar yaratmakta (Lee, Song, Baik, & Park, 2009), sicaklik streslerine
neden olmaktadir (Balogun, Balogun, & Adeyewa, 2010; Oka, 2011; Tomlinson, Chapman,
Thornes, & Baker, 2011; Zhang, Shou, Dickerson, & Chen, 2011). Sehitlerde yasayan yogun niifus
ve endistri faaliyetine baglt olarak kirlilik artmaktadir (Lin ve dig., 2008). Sehirler ¢evrelerine gbre
hem dikey hem de yatay goris oranmnimn azaldigt bolgeler olarak karsimiza ¢tkmaktadir (Cheng &
Tsai, 2000). Sehirlerde hidrolojik déngii kesintiye ugramaktadir (Bounoua, Safia, Masek, Peters-
Lidard, & Imhoff, 2009; Guoxiang, Bowling, Cherkauer, Pijanowski, & Niyogi, 2010). Bunlara baglt
olarak schirler, insan sagligini ve yasam kalitesini etkileyen hava olaylarinin gorildigt yetlerin

basinda gelmektedir.

Sehirlerdeki bu iklim farkliligint yaratan ana nedenler igerisinde yiizey alaninin artisi, disik
ruzgar hizi, hava kitleticilerindeki yitksek oran, antropojenik 1st, yapt ve 6rtii malzemelerin 6zellikleri
ile su yoksunluguna bagl buharlasma azlig1 ve disik gok goris orant (GGO) sayilabilmektedir.
GGO, antropojenik 1s1 ve yapi-6rti malzemelerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bu faktorler

icerisinde daha da belitleyici olmaktadir (Matzarakis, 2011).

Sehitlerin kirsal alanlara gore sicak olma durumu “sehir 1st adast (SIA)” kavrami ile
anlatilmaktadir. SIA, sehrin giin boyunca kirsal alanda sicak olma durumudur. Cinkd sehirlerde

depo edilen enetji o kadar fazladir ki, gece soguma déneminde kaybedilen enetiji bile, kirsal alanlarin
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sabah saatlerinde aldiklart yiiksek enerji miktarindan daha fazladir. Buna ragmen tropikal, kurak ve
kari-kurak iklimlerde sehirsel alanlar giin icinde kirsal alanlara gore belli saatlerde (giines battiktan
birka¢ saat sonra) sicakken, giines dogduktan sonra soguk durumdadir (Pena, 2008). Bu durum

“Negatif SIA” kavrami ile tanimlanmaktadir.

SIA hem hava sicakliklarinda hem de yiizey sicakliklarinda gorilebilmektedir (Giovannini,
Zardi, & de Franceschi, 2011; Stathopoulou ve dig., 2009). Yizey sicakliklarina bagl olarak
belirlenen sehir 1s1 adast “yiizey 1s1 adast (YIA)” olarak nitelenir ve negatif YIA’dan da bahsetmek

mumkundur.

Turkiye’deki sehirlerin ¢evrelerindeki kirsal alanlara gére daha farkli meteorolojik degiskenlere
sahip oldugu bir¢cok arastirma ile belirlenmistir. Izmir ve Bursa icin yapilan analizlerde beklenen
sonuglar elde edilmese de (Acar, 2005; Tanrikulu, 2006), Istanbul ve Ankara icin yapilan ¢alismalar,
schir 1s1 adast etkisinin goruldigini gostermistir (Cigek, 2003; Cigek & Tirkoglu, 2005; Karaca,
Anteplioglu, & Karsan, 1995; M. Karaca, M. Tayang, & H. Toros, 1995; M. Karaca, M. Tayang, &
H. n. Toros, 1995). Meteorolojik parametrelerin degerlendirilmesinin yant sira uydu gorintileri ile
Istanbul ve Ankara’da olusan 1s1 adasi arastirilmistir (Bilgili, 2009; Kuscu & Sengezer, 2011; Yiiksel
& Yilmaz, 2008). Ozellikle Ankara ile ilgili calismalarda, sehrin tamami géz Oniine alinmamis ve

daha da 6nemlisi olusan negatif YIA’dan bahsedilmemistir.

Bu calismada, Ankara sehrinde olusan 1st adasin yil igerisindeki gelisimi uydu goérunttleri ile
incelenmeye calistlmistir. Uydu gorintileri, giinin sadece belli bir saatinde alindigindan, sehir ile kir
arasindaki sicaklik durumu, meteoroloji istasyonlarinin saatlik verileri ile tamamlanmustir. Sehir ve
cevresine ait uydu géruntisiinden, kontrollii stniflandirma ile arazi 6rtiisii olusturulmus, arazi Ortiisi

stnuflarina gore yil icindeki yiizey sicaklik degisimi incelenmistir.

1. Calisma Alani

Ankara, I¢ Anadolu Bélgesi'nde yer alan, 4 milyondan fazla niifuslu bir sehirdir. 39°38'81" ve
40°02'30" kuzey enlemleri ile 32°31'20" ve 33°05'06" dogu boylamlari arasinda yer alan Ankara
sehri, Ankara Ovasi ve g¢evresinde kurulmustur. Ankara Ovasi, bir ¢anak seklindedir. Bu ¢anagin
merkezi, Ankara Cayt vadi tabani ile sekilerinden olusurken, ¢evresindeki yiiksek alanlarda asinim

duzlikleri bulunmaktadir (Sekil 1).
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oL

 Yiikselti (m) |

2500,7 -3.000

Sekil 1. Calisma alant ve cevresine ait yikselti ve rolyef haritast

Ankara sehri batida Sincan civarinda 750 metre yikseltiden baslar ve Ankara tren
istasyonunda 850 metreye ulasir. Dikmen civarinda 1000 metreyi gegen yiikseltilere ¢ikan yerlesme
alani, kuzeyde Keciéren civarinda yine 1100 metrelerdedir. Sehrin buytk kismt 800-900 metre
yukselti araligindaki Ankara Ovast ve ¢evresindeki sekilerde kurulmustur.

Sehir, Cumhuriyetin ilk yillarinda Kale ve c¢evresinde yayilan kii¢tik bir yerlesmeyken,
1970’lere kadar yavas yavas biylimis, bu yillardan sonra hizli bir biyime siirecine girmistir.
1970’lerde yine Kale merkezli fakat daha genis bir alana yayilan sehir bu yillarda batiya dogru
gelismistir. 1985’¢ kadar gelisme daha ¢ok kuzey ve glney yonde olmustur (Anonim, 2000).
Giuntimiize dogru ise batt yonunde gelisme artmustir. 1990 yiindan sonra, 6zellikle sehirlerarast
yollarin kenarlarinda biiytime eksenleri olusmustur. Halen bu eksenler yerlesme igin gelisme

potansiyeli sunan alanlart olusturmaktadir.

2. Veri ve Yontem
Calismada, Ankara sehrinde SIA gelisimi i¢in Landsat TM uydu goruntileri kullandmustir.
Goruntiler, Birlesik Devletler Jeoloji Arastirma Kurumuna (USGS) ait internet sitesinden

(http://glovis.usgs.gov/) inditilmigtir. Gortntiler Landsat 7 uydusu ile elde edilmistir. Goriintl

tarihleri ile gorintilerin alindigt andaki nispi basing durumu Cizelge 1’de goriilmektedir.
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Landsat uydusu her ¢erceveyi 16 giinde bir tekrar goriinttilemektedir. Buna gbre bir cerceve
yilda 23 defa  goriintilenmektedir.  Fakat bulut  ortisi, gorintilerin  kullanimin
olanaksizlastirmaktadir. Bu nedenle bir yilda, tim aylara ait uydu goriintileri elde edilememektedir.
Ankara sehrine ait ayhk uydu gorintileri dort yili kapsayan bir zaman diliminde (2007-2011)
tamamlanabilmistir.

Cizelge 1. Uydu goriintilerinin tarihleri ve Gzellikleri. YSort- Yiizey sicaklik ortalamasi, YSstd-
Yiizey sicaklik standart sapmasi, YB- Yiiksek Basing, AB-Alcak Basing

Tarih YS,. YS, 4 Nispi Bas.
22 Ocak 2007 6,0 1,1 YB

18 Subat 2011 9,1 1,7 AB

19 Mart 2010 12,0 1,8 YB

12 Nisan 2007 16,8 1,6 AB

14 May1s 2007 23,7 2,0 AB-YB
1 Haziran 2008 231 1,9 YB

19 Temmuz 2008 26,9 1,9 YB

18 Agustos 2007 25,0 1,8 YB

5 Eylal 2008 243 1,9 YB

26 Ekim 2009 16,2 1,9 YB-AB
22 Kasim 2007 8,2 1,2 YB

24 Aralik 2007 5,4 1,3 YB

*Uydu gériintiilerinin alindigi giinlerde ve bir énceki giinde AMI istasyonunda yagis dlgiilmemistir. YB-Yiiksek basing, AB-Alcak
basing, YB-AB-Alcak ve Yiiksek basing kosullari arasinda.

Landsat 7 ETM uydu goruntilerinde 2003 yilindan beri satir bosluklart olusmaktadir. Bu satir
bosluklarinin giderilmesi icin cesitli yontemler bulunmaktadir (Onder, 2002). Calismada, bosluklarin
doldurulmasinda ENVI yazilimi igerisinde bulunan “gap_fill” (bosluk doldur) aract kullandmistir.
Bu arag, goruntideki bos piksel degerlerini, cevresindeki piksel degerlerinin ortalamasini alarak

doldurmakta ve yumusatma yapmaktadir.

Landsat 7 ETM uydusu, 6-1 ve 6-2 adlarinda, 10.40 - 12.50 p dalga boyu arsinda goriintii
alan, konumsal ¢oztnurligh 60 m olan iki farkl 1s1l banda (thermal band) sahiptir. Bunlarin her
ikisi de yuzey sicakliklarinda benzer sonuglar vermektedir (Amarsaikhan, Ganzorig, & Moon, 2011).
6-2 band1 6zellikle su yiizeyine ait sicakliklart daha iyi gostermektedir (Trisakti, Sulma, & Budhiman,
2004). Bu iki bant, birbirinden ¢ok farkli olmayip, bu calismada 6-1 bandinin kullamilmi tercih
edilmistir.

2.1.Yiizey Sicaklik Haritalar

Goriuntilerin sicakltk modeline ¢evrimi bazt islemlerin sirastyla yapilmasini gerektirmektedir
(Baumann, 2009). Bunun igin ilk olarak spektral radyans degerleri bulunmustur. Bu amagla esitlik 1
kullandmustir.
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SR=[0,1238+(0,005632*DN ) | [1]

Burada, SR; spektral radyansi, DN ise goriintiiniin yansima degerini (0-255) ifade etmektedir.

Elde edilen SR degerleri esitlik 2 kullanidarak kelvin (K) dereceye ve esitlik 3 kullanilarak

santigrad dereceye ¢evrilmistir. Asagidaki esitlikler yardimi ile sicaklik modelleri tretilmistir.

K =1260,56/{In[ (60,776/ SR)+1] } 2]
°C = °K ~273,15 [3]

Gorunttiler sicaklik modeline donustiiriildiikten sonra, sehir ve ¢evresine ait ortalama yiizey
sicaklik degerleri ve sicakliklarin standart sapmalart hesap edilmistir (Cizelge 1). Standart sapma

degeri, arazi 6rtiist icerisindeki sicaklik degiskenligini berlitmek amaciyla kullanilmustir.
2.2. Arazi Ortiisiiniin Belitlenmesi

Ankara sehrine ait arazi Ortist, uydu goruntilerinden kontrolli stniflandirma yontemi ile
olusturulmustur. Bu yontem uygulanirken, En Cok Benzerlik (Maximum Likelihood) teknigi
kullandlmustir. Sehir ve gevresine ait arazi Ortiist ¢ikarilirken, su yuzeyleri 3, igne yapraklt ormanlar 2,
kuru tarim alanlar 5, mera alanlart 5, sehir alant 4, sulu tarim alanlari ile park ve bahgeler 4, ¢iplak
alanlar 2 6rnekle temsil edilmis ve sonugta arazi 6rtisu olusturulmustur. Arazi 6rtiist elde edilirken
goruntiiniin yaz aylarina ait olmasi, vejetasyonun zengin olmast ve tim goruntiler icin zamansal
olarak orta bir noktada olmast géz ontne alinarak 2008 yili Temmuz aymna ait Landsat 7
goruntisinin 9 bandi kullaniarak arazi 6rtusti olusturulmustur. Elde edilen arazi Ortist siuflar,

arazi ¢alismalart yapilarak dogrulanmistir.
2.3. Istasyon Verileri

Calismada, uydu goruntileri ile elde edilen yizey sicakliklari, Ankara’daki meteoroloji
istasyonlart ile bagdastirilmaya c¢alisimustir. Bu amagcla istasyonlarin giinlik sicaklik grafikleri

incelenmis ve géruntiinin alindigt saatteki hava sicakliklart analiz edilmistir.

Degerlendirmek tizere biri kirsal 6zellikte, digeri sehirsel 6zellikler sunan iki istasyon verisi
kullanilmigtir. Sehirsel istasyon olarak Ankara meteoroloji istasyonu (AMI), Emek ve Cebeci
istasyonlari, kirsal istasyon olarak ise, Etimesgut meteoroloji istasyonu (EMI), Seker Fabrikast
istasyonu (SFAB) kullanilmustir. Emek istasyonu tam sehirsel 6zellik sunan bir istasyon olmasina
ragmen veri setinde eksiklikler bulunmaktadir. Bu nedenle AMI ve Cebeci istasyonlarinin verilerine

gereksinim duyulmustur. Ayni sekilde EMI istasyonu kirsal karakterdeki bir istasyondur fakat
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verilerinde eksiklik bulunmaktadir. Bu nedenle bazi géruntilerin alindigt saatler icin SFAB istasyonu

kullanilmistit.

3.Bulgular

Bu kisimda ilk olarak, Ankara sehri ve cevresine ait arazi rtiisii degerlendirilmis, ardindan bu

arazi Ortilerindeki sicaklik degisimi mevsimlere gore incelenmistir.
3.1.Ankara Sehri Arazi Ortiisii (2008)

Ankara sehri, konut alanlari, ticaret alanlari, sanayi alanlart ve hizmet alanlarnin i¢ ige
bulundugu bir sehirdir. Kizilay ve Ulus genel olarak ticaret alanlar ile kapldir ve iki ¢ekirdek
olusturur. Kizilay c¢evresi konut alanlari, egitim alanlari, saglk alanlart ve kamusal alanlarla
cevriliyken, Ulus cevresi oto sanayi, mobilya sanayi ve konut alanlart ile kaplhdir. Sehir bu iki
merkezin ¢evresinde konut alanlarindan olusmaktadir. Bu alanlarin timi, insan yapist ortiilerle
kaplidir. Bu alanlar igerisindeki sanayi tesisleri, sehrin diger kisimlarindan farkli yapt malzemeleri ile

kaplidir. Bu nedenle de sehirden farkl sicaklik rejimi gostermektedir.

& A, ?
B su Yiizeyi B sehir Alani [ ]sulu Tarim Alani [ ] Mera Alami
(200 Park ve Bahceler g Sanayi Alani [ Kuru Tanim Alani I orman Alami

Sekil 2. Kontrollt siniflandirma yontemine gore Ankara sehri cevresi arazi 6rtiisit (Temmuz 2008)
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Sehir kuzeybatida Ostim ve Ivedik Organize sanayi alanlari ile kesilir ve ardindan tekrar
Batikent konut alanlari baglar. Daha batida Eryaman ve Sincan konut alanlar ile sanayi alanlar

bulunmaktadir (Sekil 2).

Sehir giineyde ve giineybatida Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) ormant ile son bulur.
Ancak Eskisehir yolunda Cayyolu, Konutkent, Beysukent gibi konut alanlari bulunmaktadir (Sekil
2).

Sehrin merkezinde Ankara Cayr vadi tabani bulunmaktadir. Bu vadi, sehrin merkezi
denilebilecegi yerde Atatirk Orman Ciftligi (AOC) ve tesislerinden olusmakta ve sehir icerisinde
genis bir yesil alan meydana getirmektedir. AOC, sehrin batiya gelisimini kesintiye ugratmus, sehir

doguda, kuzeyde ve giineyde genislemis, bu alant dogudan bir hilal seklinde ¢evrelemistir (Sekil 2).
3.2. Mevsimlere Gore Ankara YIA

Ankara ve gevresine ait goriintiilerden olusturulan 12 adet sicaklik modeline gore sehirde saat
10.00’da (uydu goruntusinin alindig saatte) Negatif YIA olusmaktadir. Bunun nedeni sehir
cevresindeki alanlarin hizlt sinabilir 6zellikte olmasidir. Negatif YIA nin siddeti aylara gore ve nispi
basing durumuna gore degismektedir. Negatif YIA olusumu, istasyon ¢ifti dogru secildiginde, hava

sicakliklari ile de desteklenmektedir.

Asagida, YIA’nin siddeti, nispi basingla iliskisi, hava sicakliklart ile yiizey sicakliklart arasindaki

baglanti ve arazi Ortist siniflarina gore yiizey sicaklik degisimi anlatilmaktadir.

3.2.1. Kig Aylar

Aralik, ocak ve subat aylarina ait géruntiler genel olarak sicakligin disik oldugu, sehrin
karakteristik bir Negatif YIA sunmadigr aylardir (Sekil 3). Sehir ile kirsal alan arasindaki sicaklik
farki, aralik ayinda ¢ok bariz olarak gorilmekteyken, subat ayinda bu gérinim biraz belirsizlesir.

Aralik ve ocak ay1 goriintiilerinde nispi basing YB, subat ayinda AB durumundadir (Cizelge 1).

Aralik ayinda EMI istasyonundaki hava sicakligi Emek istasyonuna gore yitksek ¢tkmistir.
Ocak ve Subat aylarinda ise goriintiiniin alindigt saatte EMI’de ve SFAB istasyonlarindaki hava
sicakligt Emek istasyonuna gore distktiir. Buna gore sehir, Aralik ayinda géruntiintin alindigy saatte
kirsal alana gore soguk iken, Ocak ve Subat aylarinda kirsal alana gore sicaktir. Aralik ayinda sehir-

kir hava sicakligt fark: -2,3 °C iken, ocak ayinda 2,2 °C, subat ayinda ise 4,3 °C olmustur.
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A ] ; ]

g838g8888 838
3 % :

Sekil 3. Aralik (solda), Ocak (ortada) ve Subat (sagda) aylarinda ytizey sicakliklar ile ayni glinlerin
kir ve sehir istasyonlarindaki hava sicakhigr. Alt satirdaki kesik cizgili dikdortgenler, goriintiiniin
alinma zamanini gosterir.

Istasyonlarin, uydu goriintiisiinden hesap edilen yiizey stcakliklarina bakildiginda, aralik ayinda
EMI, Emek istasyonundan daha yiiksek yiizey sicakhgma sahiptir (5,5 ve 4,8 °C). Ocak ayinda
Emek istasyonundaki yiizey sicakligit EMI'ye gore yiiksektir (6,8 ve 6,5 °C). Subat ayinda, Emek
istasyonundaki yiizey sicakligi hem EMTI’den hem de SFAB istasyonundan dustktir (9,7;10,9;10,6
°0).

Aralik, ocak ve subat aylarinda, ortalama ytizey sicakligr en dustk arazi Ortiisii genel olarak su
yuzeylerindedir. Su yiizeylerinden sonra en soguk yuzeyler sehir alanindadir (Aralik ayinda park ve
bahgeler). Sehir alanini, park ve bahgeler, sanayi alanlari, sulu tarim alanlari, orman alanlari, mera
alanlart ve kuru tarim alanlart takip etmektedir. Kis aylarinda sicaklik degiskenliginin en yuksek
oldugu ytizey, orman alamdir. En dustik yuzey sicakliklart sanayi alanlarinda belirlenmistir (Cizelge
2).

Cizelge 2. Kis aylarinda, arazi Ortilerinde belirlenen ortalama (Tort), maksimum (Tmak) ve
minimum (Tmin) ytzey sicakliklart

Arazi Ortiisii Aralik- Aralik- Aralik- Ocak- Ocak- Ocak- Subat- Subat- Subat-

Tort Tmin Tmak Tort Tmin Tmak Tort Tmin Tmak
Su Yiizeyleri 4.60 2.79 645 4.54 347 6.78 5.79 313 9.36
Kuru Tarim Al 6.50 1.77 10.31 6.49 1.77 12.18 10.15 3.13 15.24
Sulu Tarim Al 5.26 0.74 10.31 5.99 -0.30 12.18 8.96 2.46 15.24
Park ve Bahgeler 4.49 -2.78 8.72 5.65 -2.78 9.67 8.76 1.43 14.03
Sanayi Alan1 4.90 -8.70 15.24 5.70 -0.44 11.87 8.99 -2.78 17.03
Sehir Alan1 4.50 -4.23 10.62 5.47 -3.50 10.62 8.49 1.43 14.03
Orman Alant 5.39 -1.00 11.25 6.07 -1.36 12.18 8.92 246 16.14
Mera Alani 6.20 -0.30 11.25 6.43 -1.71 12.18 9.56 2.46 17.33
3.2.2. Bahar Aylan

Mart, nisan ve mayis aylarina ait géruntilerde sehir Negatif YIA Ozelligindedir. Mart ay1

goruntisindeki YIA gorinimi, nisan ve mayis aylarina gore daha belirgindir (Sekil 3). Mart ayi
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gorintisi YB durumunda alinmisken, nisan ayt AB, mayis ay1 goriintlisii ise YB ve AB arasinda

alinmugtir (Cizelge 1).
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Sekil 4. Mart (solda), Nisan (ortada) ve Mayis (sagda) aylarinda ytzey sicakliklar ile ayni ginlerin kir
ve sehir istasyonlarindaki hava sicakligi. Alt satirdaki kesik ¢izgili dikdortgenler, goriintiiniin alinma
zamanini gosterir.

Mart ayinda, Emek istasyonundaki hava sicakligi SFAB istasyonuna gore yiiksektir. Nisan ve
Mayis aylarinda, goriintiintin alindigi saatte EMI’de hava sicakligi Emek istasyonuna gore yiiksektir.
Bu da, kirsal alanin gehirsel alandan sicak oldugunu, Negatif YIA olustugunu gostermektedir. Mart
ayinda schir-kir hava sicakhigr farki 0,9 °C iken, nisan ayinda -2,0 °C, mayss ayinda ise -4,0 °C

olmustur.

Istasyonlarin, uydu gériintiisiinden hesap edilen yiizey sicakliklarina bakildiginda, Mart ayinda
EMI ve SFAB istasyonlari, Emek istasyonundan daha yiiksek yiizey sicakhigma sahiptir (12,7; 15,8
ve 11,5 °C). Nisan ve Mays aylarinda EMI, Emek istasyonundaki yiizey sicakhgma gore yiiksek
sicaklik degerlerine sahiptir (Nisanda EMI 18,5 °C, Emek 17,3 °C; Mayista EMI 26,2 °C, Emek
22,5 °C).

Bahar aylarinda da en duisiik ortalama ytlizey sicakliklart su yiizeylerindedir. Park ve bahgeler
kis aylarinda sehirden sicakken, bahar aylarinda su yuzeylerinden sonra ikinci en soguk yuzeyleri
meydana getirir. En sicak yuzeyler, mera alanlari ile kuru tarim alanlaridir. Sanayi alanlart ile orman
alanlart da bahar aylarinda sehir alanindan daha yiksek yuzey sicakligina sahiptir. Yizey sicaklik
degiskenliginin en yuksek oldugu yiizey, mart ayinda orman, nisan ve mayis aylarinda ise sanayi

alanidir. Ytzey sicakliginin en distiik oldugu yiizey ise yine sanayi alanlanidir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Bahar aylarinda, arazi ortiilerinde belirlenen ortalama (Tort), maksimum (Tmak) ve
minimum (T'min) ylizey sicakliklars

Arazi Ortiisii Mart-

Mart- Mart- Nisan- Nisan- Nisan- Mayis- Mayis- Mayis-

Tort Tmin Tmak Tort Tmin Tmak Tort Tmin Tmak
Su Yiizeyleri 8.89 743 14.94 11.47 10.31 17.03 16.38 14.03 25.06
Kuru Tarim AL 13.15 313 18.21 18.27 6.45 24.78 25.65 16.44 31.81
Sulu Tarm Al 11.54 5.80 17.33 16.50 10.93 23.38 22.81 14.33 30.22
Park ve Bahgeler  10.70 1.43 16.73 15.98 8.08 22.25 21.82 8.08 28.61
Sanayi Aln1 11.64 -3.50 20.54 16.63 -1.71 25.06 23.44 3.81 32.86
Sehir Alan1 10.81 1.09 17.62 16.04 7.43 23.10 22.63 8.08 29.69
Orman Alan1 11.57 4.14 21.69 16.59 7.75 23.66 23.87 15.84 30.49
Mera Alam 13.30 3.47 21.69 17.35 5.14 23.95 24.42 17.33 33.90

3.2.3. Yaz Aylan

Haziran, temmuz ve agustos aylarina ait gorintilerde sicakliklar yiksektir. Sehir alami

karakteristik bir Negatif YIA durumundadir (Sekil 5). Her t¢ ayda da goriintiit YB durumundayken

alinmustir (Cizelge 1). Temmuz ve agustos aylart goruntiilerindeki negatif YIA, haziran ayina gore

daha belirgindir.
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Sekil 5. Haziran (solda), Temmuz (ortada) ve Agustos (sagda) aylarinda yuizey 51cakhklar1 ile aymnt
gunlerin kir ve sehir istasyonlarindaki hava sicakligi. Alt satirdaki kesik ¢izgili dikddrtgenler,
goruntiniin alinma zamanini gosterit.

Sehir ve kirsal alan istasyon sicaklik farklari incelendiginde, her ti¢ ayda da kirsal istasyonun

schirsel istasyona gore sicak oldugu gorilmektedir. Haziran ayinda sehir-kir sicaklik farki -9,7 °C

iken, temmuz ayinda -1,5 °C, agustos ayinda ise -0,2 °C o6l¢tulmistiir. Bunlara bagl olarak, yaz

aylarinda uydu goriintiisinin alindigi saatlerde sehrin kirsal alana goére soguk oldugu ve negatif 1s1

adast olustugu soylenebilir.

Hava sicakliklarindaki negatif durum, istasyonlarin yiizey sicakliklarinda da goérilmektedir.

Haziran ayinda Emek istasyonunda yiizey sicakhgt 22,3 °C iken, EMI’de 26,2 °C olmustur.
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Temmuz ayinda da ayn1 durum goriiliir (Emek 25,6 °C; EMI 29,7 °C). Agustos ayinda ise EMI’da
27,5 °C, Cebeci istasyonunda 23,3 °C, Emek istasyonunda ise 24,2 °C ylizey sicakligi vardir.

Yaz aylarinda en dusiik ortalama ylzey sicakliklart yine su ylzeylerinde belitflenmistir. Su
yuizeylerini park ve bahgeler, sulu tarim alanlart ve sehir alani takip etmektedir. Sanayi alanlari, sehir
alanina gore her tg ayda sicaktir. En sicak yiizeylerin mera alanlari oldugu yaz aylarinda, kuru tarim
alant ile orman alanlar birbirlerine gbre degisken sicakliklar gostermektedir. En dustk yiizey
sicakliklarinin sanayi alanlarinda gorildugli yaz aylarinda, Haziran ve Temmuz ayinda sicaklik
degiskenligi en fazla sanayi alaninda, Agustos ayinda ise orman alanlarindadir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Yaz aylarinda, arazi Ortilerinde belirflenen ortalama (Tort), maksimum (Tmak) ve
minimum (T'min) ylizey sicakliklars

Arazi Ortiisit Haziran-  Haziran-  Haziran- Temmuz- Temmuz- Temmuz- Agustos-  Agustos-  Agustos-
Tort Tmin Tmak Tort Tmin Tmak Tort Tmin Tmak
Su Yiizeyi 16.40 14.94 22.25 18.97 17.33 22.54 18.32 16.14 23.66
Kuru Tarim 22.65 17.03 29.42 27.79 24.50 34.67 26.26 19.96 30.22
Sulu Tarim 21.95 16.44 29.42 25.75 19.38 31.02 24.29 17.03 30.49
Park ve Bahgeler  21.23 12.80 28.34 23.86 17.33 30.49 22.54 15.24 29.95
Sanayi 22.92 743 32.33 26.32 10.62 34.41 24.49 8.72 31.28
Sehir Alan 22.06 12.80 30.49 25.28 18.21 29.69 23.56 14.94 29.69
Orman Alani 23.08 14.94 29.69 27.18 19.38 32.86 25.38 17.33 31.81
Mera Alam 24.67 15.24 31.81 28.54 23.10 34.41 26.15 15.84 31.28

3.2.4. Gz Aylan

Eylil, ekim ve kasim aylarina ait goriintiiler genel olarak sicakligin diismeye basladigt aylardir.
Bu aylarda sehir bazen karakteristik bir 1st adast konumundayken bazi gunlerde 1s adas
siliklesmektedir (Sekil 6). Eylil ve Kasim aylarinda Negatif YIA karakteristiktir ve nispi basing
YBtir. Ekim ayinda ise AB-YB arasindadir (Cizelge 1). Bu nedenle negatif YIA karakteristik
degildir.

Sehir ve kirsal alan istasyon sicaklik farklari, eylil (2,2 °C) ve ekim (3,3 °C) aylarinda pozitif,
kasim ayinda ise negatif ¢ikmistir (-0,7 °C). Hava sicakliklarinin pozitif ¢tkmast, karsilastirdigimiz
istasyonlarin  6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. AMI istasyonu, KD-GB uzantili bir vadinin
yamacinda yer almaktadir ve giineydoguya baktigindan sabah saatlerinde giines 151811 alarak hizlh bir
sckilde 1stnmaktadir. SFAB istasyonu da yari-kirsal bir 6zelliktedir.

Ayni giinlerde yiizey sicakliklarina bakildiginda; eylil ayinda Emek’te 23,1 °C, AMI’de 24,2
°C, EMI’de ise 25,9 °C belirlenmistir. Ekim ayinda, Emek 16,7 °C, SFAB ve EMI ise 18,2 °C yiizey
sicakligina sahiptir. Kasim ayinda ise yiizey sicakligi Emek’te 8,7 °C, AMI’de ise 9,3 °C olarak

belirlenmistir.
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Sekil 6. Eylil (solda), Ekim (ortada) ve Kasim (sagda) aylarinda ytizey sicakliklart ile ayn1 giinlerin
kir ve sehir istasyonlarindaki hava sicakhigr. Alt satirdaki kesik cizgili dikdortgenler, goriintiiniin
alinma zamanini gosterir.

Giiz aylarinda da tim diger aylarda oldugu gibi en disik yiizey sicakliklari su ylizeylerinde
belitlenmistir. Su yiizeylerini park ve bahgeler ile sehir alan1 ve sulu tarim alanlan takip etmektedir.
Kasim ayinda park ve bahgeler ile su ylizeyleri sehir alanindan daha sicaktir. Giiz aylarinda en
sicaklar yizeyler yine mera alanlart ve kuru tarim alanlanidir. Orman alanlarn sanayi alanlarindan
sicaktir. Her t¢ ayda da ylzey sicaklik degisiminin en fazla oldugu arazi ortiisti ormanlardir. Giiz
aylarinda en soguk ytizey sicakligi yine sanayi alanlarinda gérulmiustir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Giliz aylarinda, arazi Ortllerinde belirlenen ortalama (Tort), maksimum (Tmak) ve
minimum (T'min) ylzey sicakliklars

Arazi Ortiisit Eylil- Eyliil- Eylil- Ekim- Ekim- Ekim- Kasim- Kasim- Kasim-
Tort Tmin Tmak Tort Tmin Tmak Tort Tmin Tmak
Su Yiizeyleri 17.75 16.14 21.97 11.88 10.31 14.63 831 6.13 9.36
Kuru Tarim Al 2556 21.40 30.49 17.83 11.25 23.38 8.82 4.47 13.11
Sulu Tarim Al 23.47 17.33 29.69 15.86 7.11 22.82 8.05 3.81 13.11
Park ve Bahgeler ~ 21.52 13.72 29.15 14.54 7.11 20.83 7.75 0.05 12.49
Sanayi Alan1 23.78 9.99 30.22 15.74 2.79 23.10 7.93 -5.33 18.80
Sehir Alan1 22.70 13.72 28.88 15.19 7.11 21.40 7.52 -2.07 13.11
Orman Alan1 24.56 17.92 31.28 15.92 7.11 23.66 8.00 1.43 13.11
Mera Alam 25.86 19.09 31.28 17.09 8.40 23.66 8.84 3.47 13.72

4. Tartigma

Calisma alaninda arazi ortiilerine gore sicakliklarin yil igindeki seyri incelendiginde; en soguk
yuzeylerin yil boyunca su yiizeyleri oldugu gorilmektedir. Genel olarak su yiizeylerini, park ve
bahgeler ve sulu tarim alanlar takip etmektedir. Bu durum tizerinde atmosfere gizli 1s1 transferinin
o6nemli payr vardir. Bu zeminlerde gelen radyasyonun buytk bir kismu hissedilebilir 1stya
doniismeden buharlasma ve konveksiyonla atmosfere transfer olmaktadir. Bu zeminlerde yiizey

stcaklik farklarinin kisin az, yazin ise yiiksek olmast bu durumun bir sonucudur. Sanayi alanlart sulu



634
Cigek, I., Yilmaz, E., Tirkoglu, N., Caliskan, O. (2013). Ankara sehrinde yuzey sicakliklarinin arazi ortistine gore
mevsimsel degisimi. International Journal of Human Sciences. 10(1), 621-640.

tarim alanlarindan daha sicaktir. Ciinkd bu alanlarda antropojenik 1st yayimi ve yapt malzemelerinin
termal 1s1 kapasiteleri yliksektir. En sicak ylizeyler ise mera alanlari ile kuru tarim alanlandir (Sekil 7).
Bu alanlarin sicak olmasinda; yiizeyin kuru olmasi, toprak icerisindeki gézeneklerin 1s1 yalitminda

etkin olmast ve gelen enetjinin biiyiik bir kisminin hissedilir sicakliga doniismesi rol oynamaktadir.

Su, Gu, ve Yang (2010), Ninjing’te YIA’y1 inceledikleri ¢alismada, en yiksek sicakliklarin
yollarda oldugunu belitlemislerdir. Yollari, yogun ticari-konut alanlari, kirsal konut alanlari, sanayi
alanlari, distik yogunluklu ticari-konut alanlari, sehir ici orman ve yesil alanlar, tarim alanlart ve su

yuzeyleri takip etmektedir.

Rinner ve Hussain (2011)Toronto’da, YIA’y1 inceledikleri ¢alismada, en dustik sicakliklarin su
yuzeylerinde oldugunu, su yiizeylerini park ve bahgelerin izledigini bildirmektedir. En ytksek
sicakliklar ise ticaret ve sanayi alanlarinda beliflemislerdir. Yine Li ve dig. (2011) Sangay’da YIA’y1
belirledikleri calismada, en yiiksek sicakliklarin sanayi alanlarinda oldugunu belirlemislerdir. Sanayi

alanlarint konut alanlan takip etmektedir.

Bu acidan bakildiginda, Ankara’da Negatif YIA, Toronto, Sangay ve Ninjing’te YIA
goriilmesine ragmen, en dustik sicakliklar su yiizeyleri ile park ve bahgelerde belirlenmistir. Farkls
sahalarda birbirine zit durumlarda ayni yiizeylerin soguk ¢tkmasi, bu yiizeylerin her zaman en soguk
yuzeyler oldugunu gostermektedir. Buradan, YIA ve daha da genisletilirse SIA olusumunun su
yuzeyleri ile park ve bahgelerin sehre gore nispi sicakligint degistirmedigi soylenebilir.
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Sekil 7. Arazi 6rtilerine gore, aylik ylzey sicaklik ortalamalart
Su ve dig. (2010), Rinner ve Hussain (2011) ve Li ve dig. (2011)’nin yaptiklari ¢alismalarda,
calisma alani sehirsel alan ile sinirlandirdmistir. Bu nedenle kuru ve sulu tarim alant ile mera

alanlarina iliskin bilgi yoktur. Ankara’da da bu alanlar degerlendirmedigimizde, en ytksek sicakliklar
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sanayi alanlarinda gorilmektedir. Sayian calismalarda da en yiliksek sicakliklar sanayi alanlarinda
belitflenmistir. Yine bu durum, YIA veya negatif YIA mevcut bilgilere gore sadece, sehrin
cevresindeki kirsal alana gore durumunu bildirmekte oldugunu, sehirsel alan icerisindeki arazi

ortilerindeki sicakliklarin birbirine gére durumunda degisiklik yaratmadigini gostermektedir.

Cizelge 6. Arazi Ortiilerine gore, aylik yiizey sicaklik standart sapmalart

Arazi Ortiisii Ocak Subat  Mart Nisan Mayis Haziran Tem. Agus. Eylil Ekim Kasim Aralik or
Su Yiizeyleri 0,58 1,12 1,01 1,08 1,88 0,96 0,91 1,15 0,94 0,74 0,41 0,95 098
Kuru Tarim Al 0,92 181 1,34 1,59 1,56 1,82 1,02 0,96 1,00 1,42 0,99 0,96 1,28
Sulu Tarim Al 0,96 1,58 1,37 1,41 1,70 1,58 1,56 1,63 1,59 1,63 1,02 1,01 1,42
Park ve Bahgeler 0,77 128 1,35 1,41 1,57 1,52 1,36 1,45 1,33 1,44 0,92 0,79 1,27
Sanayi Alan 1,14 1,58 1,76 1,79 2,04 1,86 1,74 1,68 1,74 1,76 1,30 1,23 1,63
Sehir Alani 0,76 1,33 1,05 1,07 1,11 0,99 0,85 1,06 1,02 1,40 0,87 0,78 1,02
Orman Alan 1,25 185 1,77 1,56 1,99 1,85 1,89 1,71 1,83 2,05 1,38 1,31 1,70
Mera Alani 1,06 1,79 1,39 1,44 1,89 1,69 1,16 1,20 1,21 1,61 1,04 1,04 1,38

> >

Sehir ile diger arazi oOrtiileri arasindaki sicaklik farklari, genel olarak yaz aylarinda artmaktadur.
Arazi Ortilerinin kendi iclerindeki sicaklik degisim (standart sapmalart) 6zellikleri homojenligi
gostermektedir. Bu acidan bakildiginda en distik sicaklik degisimi su yiizeylerinde ve sehir alaninda
gorilmektedir (Cizelge 6). Buna gore sehir alant su yiizeyleri gibi homojen ytizeyler olusturmaktadir.
En yiiksek sicaklik degisimi ise orman alanlari ile sanayi alanlarindadir. Sanayi alanlarindaki isitma ve
sogutma faaliyetlerindeki alansal farkliliklar ile orman alanlarindaki bitki gesitliligi bu sonuglara

neden olabilir.
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Sekil 8. Sehir alani ile diger arazi ortiileri arasindaki sicaklik farkinin yil icindeki gidisi
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Bu durum, su yuzeyleri ile sehir arasindaki sicaklik farkinda en bariz sekilde ortaya
ctkmaktadir. Ayni sekilde ¢alisma alaninda ortalama yiizey sicaklik fark: en fazla olan arazi 6rtiisi, su
yuzeyleridir (Sekil 8). Su ylzeylerinin ortalama yuzey sicakligt kis aylarinda sehirden yuksek
citkmaktadir.

Sehir ile park ve bahgeler arasindaki sicaklik farklari, yaz ve kis aylarinda hem nicelik hem de
nitelik olarak degismektedir. Kis aylarinda park ve bahgeler sehir alanindan daha sicakken, yaz
aylarinda bu durum tersine donmektedir. Yaz aylari, hem sehrin parklara gore daha sicak oldugu,

hem de sicaklik farklarinin en yitksek oldugu donemdir (Sekil 8).

Sonug

Ankara sehri ve gevresindeki ylizey sicakliklarinin yil icerisinde gosterdigi degisimin ortaya
konuldugu bu ¢alismada, 2007-2011 déneminde yilin tim aylarina bir gorinti diisecek sekilde,
Landsat 7 uydusu ile alinan goruntilerden faydalanilmistir. Sehir ve c¢evresine ait arazi Ortiist
olusturulurken, uydu gorintilerinin yaz aylarina ait olmasi, vejetasyonun zengin olmast ve tim
goruntiler icin zamansal olarak orta bir noktada olmast gbz 6ntine alinmustir. Arazi 6rtlisi; su
yuizeyleri, kuru tarim alanlari, sulu tarim alanlari, park-bahceler, sanayi alani, sehir alani, orman alan
ve mera alant olmak tizere stiflandirdmistir. Uydu goriintiilerinden  elde edilen yiizey sicakliklarr ile
hava sicakliklart arasindaki iligkiyi ortaya koymak amaciyla sehir ve kir karakterini yansitan
meteoroloji istasyonlarina ait verilerden faydalandmistir. Calismadan elde edilen bulgular asagida

Ozetlenmistir.

Ankara sehrinde olusan 1s1 adasimnin 6zellikleri mevsimlere gore farklilik gostermektedir. Bu
farklilik giin icerisindeki saatlere gbre de degismektedir. Uydu goéruntisinin alindigt saatte (saat
10.00) sehir tim aylarda negatif YIA durumundadir. Negatif YIA Ozelligi kis aylarinda daha az
belirgindir.

Ankara sehrinde saat 10.00’da olusan negatif schir 1s1 adasi, sadece gorsel analizlere gére YB
donemlerinde yogunlagmaktadir. AB ile AB-YB aras1 donemlerde ada olma durumu silik haldedir.
Bu durum 6zellikle haziran ayinda kendini gostermektedir. 1 Haziran 2008 tarihinde goriilen yags,
zemin Ozelliklerinn degismesine ve diger aylardan farkli olarak, tim zeminlerin benzer davraniglar
gostermesine neden olmustur (Sekil 7). Bu nedenle uydu fotograflarinin incelenecegi dénemlerin

secilmesinde hava durumuna dikkat edilmesi 6nem tagimaktadir.

Yizey sicakliklart ile hava sicakliklarinin yil icindeki gidisinde paralellik vardir. Yaz aylarinda
hem hava hem de yiizey sicakliklar yiksek, kis aylarinda dustktir. Buna ragmen istasyonlardaki

hava sicakliklari ile istasyonlarin yiizey sicakliklari arasinda tam bir paralellik bulunmamaktadir. Bazt
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aylarda kirsal ve sehirsel istasyonlar arasindaki ylzey ve hava sicakliklart farklar pozitif ¢ikarken,

bazi aylarda negatif ¢tkmustir.

Giines dogduktan sonra kirsal alanlarin hizlt bir 1stnma ve sicaklik artist egilimine girilmesi
sonucunda, saat 10:00 civarinda en sicak ylzeyler mera alanlart ile kuru tarim alanlart olmaktadir.
Sehir alani, yizey sicakligi dusiik alanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Arazi Ortistine gore su
yuzeyleri tim yil boyunca en soguk yiizeylerdir. Sehir igerisindeki yesil alanlar kis aylarinda sehirden
daha sicakken, yaz aylarinda sehirden daha soguktur.

Arazi orttlerini kendi aralarinda karsilastirdigimizda, mera alanlarini dogal 6rtt olarak kabul
edersek, termal 6zellik bakimindan bu dogal 6rtiiye en benzer yapiyt gosteren beseri ortii, kuru
tarim alanlanidir.  Sehir alani, park ve bahgeler ile sulu tarim alanlar ise, insan tarafindan sicaklik

rejimi degistirilmis alanlar olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Extended English Abstract

In this study, changes in surface temperatures in city of Ankara and its vicinity within a
period of one year were analyzed. For this purpose, satellite images for the period between 2007
and 2011 provided that there is one image for each month in a year. The presence of could cover
during winter months prevented use the images of respective months in the same year. Therefore
images of different but adjacent years were used. 6-1 bands of Landsat 7 satellite images were
initially converted into reflection values by using equations and then they were converted into
surface temperature models.

From the image of June 2008, land cover was created for the city and its vicinity by using
controlled classification method. From the images of June which is selected due to reflecting the
plant vegetation period well, water surfaces, city area, wet agricultural areas, grazing areas, parks
and gardens, industrial areas, dry agricultural areas and forested areas were determined. Monthly
surface temperatures of determined land covers were calculated.

An attempt was made to compare surface temperatures and atmospheric temperatures based
on satellite images, some stations in Ankara are accepted as urban areas for this purpose and some
stations around the city were considered as rural areas. Temperatures at the time of taking satellite
images of the stations were determined and surface temperatures on satellite images of station
locations were calculated with the purpose of comparison.

When the course of temperatures within a year was analyzed based on the land cover, it is
seen that coldest surfaces are water surfaces all year long. In general, water surfaces are followed by
parks and gardens, urban areas and wet agricultural areas. Industrial areas have higher temperature
than wet agricultural areas. Surfaces with highest temperatures are dry agricultural areas.

Su, Gu and Yang (2010) found that roads have the highest temperature in their study where
they analyze surface heat island (SUHI) in Nanjing. Roads are followed by high-density
commercial-residential areas, rural residential areas, industrial areas, low-density commercial-
residential areas, forested and green urban areas, agricultural areas and water surfaces. In their
study analyzing SUHI in Toronto, Rinner and Hussain (2011) found that water surfaces have the
lowest temperature and water surfaces are followed by parks and gardens. They found that highest
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temperatures are seen in industrial and commercial areas. In another study where they determine
SUHI in Shanghai, Li et.al (2011) found that highest temperatures are seen in industrial areas.
Industrial areas are followed by residential areas.

When considered in this context, lowest temperatures are in water surfaces, parks and
gardens although negative SUHI is seen in Ankara, and SUHI is seen in Toronto, Shanghai and
Ninjing. The fact that same surfaces are cold in contrary situations in different areas show that such
surfaces are the coldest surfaces at all times. In this context, it is understood that SUHI and urban
heat island (UHI), if extended more, does not change the relative temperature of water surfaces,
parks and gardens when compared with the city.

Su et.al (2010), Rinner and Hussain (2011) and Li et.al. (2011) limited the area of their studies
with urban areas. Therefore there is not any information on dry and wet agricultural areas and
grazing areas. When we analyze such areas in Ankara, highest temperatures are seen in industrial
areas. Aforementioned studies determined highest temperatures in industrial areas. According to
current SUHI or negative SUHI information, this situation shows the status of the city when
compared with rural areas in its vicinity and there is not any difference in relative temperatures of
land covers in the city.

Temperature differences among land covers (standard deflections) indicate homogeneity.
When considered within this context, lowest temperature change is seen in water surfaces and
urban areas. Accordingly urban areas form homogenous surfaces just like water surfaces. Highest
temperature changes are seen in forested areas and industrial areas. Areal differences in heating and
cooling activities in industrial areas and plant diversity in forested areas may lead to such results.

Temperature difference between cities and other land covers generally increase on summer.
This situation appears in the most distinctive way in temperature difference between water surfaces
and the city. Similarly, average surface temperature difference is the highest in water surfaces in the
studied area. Average surface temperature of water surfaces is higher than the city in winter.

Temperature differences between the city and parks and gardens are different in winters in
terms of both quantity and quality. While, parks and gardens have highest temperature than the city
in winters, this situation is the opposite on summer. Cities have highest temperature than parks and
also temperature difference is the highest during summer months.

In conclusion, characteristics of heat island in city of Ankara vary based on seasons. This
difference also depends on the time of the day. The city is in negative SUHI in all months at the
time (10 a.m.) satellite images were taken. Negative SUHI is less significant during winter months.

Visual analysis shows that negative heat island seen in city of Ankara at 10 a.m. gets intense
only during H (high pressure) periods. The possibility of island formation during the period
between L (low pressure) and L-H is weak.

There is a parallelism in the course of surface temperatures and atmospheric temperatures
during the year. On summer months, both atmospheric and surface temperatures are high, and
they are low in winter. However, there is not an identical parallelism in surface temperatures of
stations and station temperatures. During specific months, surface and atmospheric temperature
difference between urban and rural stations is positive, some months indicate negative results.

Highest temperatures are seen in grazing areas and dry agricultural areas at around 10 a.m. as
a result of rapid heating and increase in temperature in rural areas after the sun rise. City surfaces
appear as areas with low surface temperatures.

In city of Ankara and its vicinity, if grazing areas are considered as the natural cover; the most
natural human environment is dry agricultural areas in terms of temperature. Urban areas, parks
and gardens, wet agricultural areas appear as areas where temperature patterns are changed by
human.



