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KENTSEL BIR ALANDA ISI DAGILIMININ TERMAL GORUNTULEME YONTEMIYLE
INCELENMESI

OZET
Bu c¢alismada, Oncelikle kentleri kirsal alandan ayiran en Onemli
iklim olayi olan kentsel 1s1 adasinin anlatilmasi ama¢lanmis ve
kentsel bir alanda yer alan elemanlarin(bina, cadde, c¢ati, kaldirim)
termal davranislari yizey sicaklik O0lclimleri yapilarak
degerlendirilmistir. Bu amag¢la Elazig§’da secilen bir yerlesim alaninda
termal gorintileme yontemi ile 2 glin boyunca her saat basi fotodraflar
cekilmistir. Degerlendirmeler vyapilirken didger klimatolojik ozellikler
gdz ardi edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Kentsel Isi Adasi, Isi Dagilima,
Termografik Gorunttleme, Yizey Sicakliga,
Elazig

INVESTIGATION OF THERMAL DISTRIBUTION IN AN URBAN AREA BY THERMAL
IMAGING METHOD

ABSTRACT
In this study, it was aimed to define urban heat island that is
the most significant climatic difference between urban and country
areas. Thermal Dbehaviour of urban elements have been evaluated by
measuring surface temperatures of urban elements using thermal imaging
method. For this purpose, measurements have been done during two days
by thermal imaging method for an urban settlement choosen in Elazig.
Keywords: Urban Heat Island, Thermal Distribution,
Termographic Imaging, Surface Temperature,
Elazig
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Insanlar yeryiiziinde var oldudju ilk zamanlardan giiniimiize kadar
kurduklara yerlesim alanlarinin ikliminin ve arazi yapisinin
6zelliklerini wuzun uzun gdzlemlemis ve gelecek nesillere aktararak
kuracaklari vyerlesim alanlarinin daha iyi bir vyasam standardi
saglamasini arzulamislardir. Dolayisi ile arazi ve iklim sartlarindan
daha az etkilenebilecek tiirden vyapilar {Uretme yoluna gitmislerdir.
Ginlmiizde ise insanlar kendi vyasam sekillerine gdre ve teknolojiyle
bicimlendirdikleri kentlerde, var olan iklim elemanlari lzerinde bazi
degisikliklere neden olmaktadir. Yiksek bina kiitlelerinin zaman zaman
riizgari engellemesi, bina yizeyinde kullanilan malzemeler ve binalarin
birbirine gore konumlarinin 1sil dagilimi etkilemesi, bazi binalara
hi¢ glines girmezken bazilarinin istenmeyen miktarda giines 1sinimina
maruz kalmasi gibi durumlar plansiz ve carpik bir kentlesme siirecinin
doJurdugu olumsuz sonuclardan ilk akla gelenlerdir. Ozellikle biyik
sehirlerde yiiksek Dbinalarin dar sokak veya caddelerle tika Dbasa
doldurdugu vyapi adalari, i¢ine aldigi enerjiyi disari Dbirakirken
zorluk c¢ekmekte, bu durum kentsel 1s1 adasi denen durumu ortaya
¢ikarmaktadir. Kisin artan hava kirliligi ve yogun ara¢ trafidginin

oldugu yerlerde kent iklimi bu durumdan oldukca olumsuz
etkilenmektedir.

Kent iklimi konusunda literatliir incelendiginde, 1980’ lerden
glinimiize kadar yaklasik 300 makale yazilmistir. Eljadidf[1l],

Istanbul’da 1s1 adasi olusumu iizerine sehir ici ve sehir disi kirsal
bdlgelere ait sicaklik, rizgar hizi ve badil nem parametrelerinin
etkisini analiz etmis, c¢esitli faktorler 1le arasindaki karmasik
girisimi aciklamis ve 1Istanbul sehri icin 1s1 adasi dokusunun
varligini arastirmistir. Karaca, Tayang¢ ve Toros[2] tarafindan yapilan
calismada ise Tiirkiye’nin iki biiylik kenti olan Istanbul ve Ankara’da
bdlgesel iklim degisikligi incelenerek kentlesmenin bu kentlerin
iklimine etkileri tespit edilmistir. Svensson ve Eliasson [371,
Guthenburg Isvec’te 18 noktada 18 aylik bir periyotta hava sicakligi
verileri toplamislardir. Bu veriler, Guthenburg Master Planindan elde
edilen alan kullanimi verileri ile birlikte hava sicaklidi dedisimi ve
alan kullaniminin istatiksel analizi ic¢in kullanilmistir. Emmanuel [4],
Ann Arbor (ABD)’da yaptidi calismasinda konfor gdstergelerine dayali
olarak vyaz aylarinda bdlgede Olcumler vyapmistir. Calismanin amaci
termal konfor ve vyapi yodunlugu, yer ylzeyl Ortisli ve vejetasyonun

iklime etkisinin tanimlanmasidir. Bu sonug¢lara bagli olarak Ann
Arbor’un kent merkezi icgin kentsel tasarim stratejileri
gelistirilmistir.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada, O©ncelikle kentleri kirsal alandan ayiran en Onemli
iklim olayi olan kentsel 1s1 adasinin anlatilmasi amag¢lanmis ve
kentsel Dbir alanda yer alan elemanlarin termal davranislari yizey
sicaklik Olclimleri yapilarak deferlendirilmistir. Bu amag¢la Elazig’da
secilen bir yerlesim alaninda termal gorintileme yontemi ile 2 gin
boyunca her saat basi fotograflar ¢ekilmistir. Elde edilen sonucg¢lar,
kentsel elemanlarin termal Ozelliklerinin kentsel 1s1 adasi acisindan
dederlendirilmesine de olanak salamistir.

3.UYGULAMA CALISMASI (EXPERIMENTAL METHOD)

3.1. Kentsel Isi Adasi (Urban Heat Island)

GUunumltiz kentlerinde, kentsel elemanlar arasindaki 1s1 dadilimini
etkileyen en belirgin durum 1si adasinin varligidir. Dedisen yasam
sartlari ve gelisen teknoloji ile her gilin biraz daha sayilari artan ve
yukselen binalar, artan trafik yodunludu, yakit artiklarindan agiga
¢ikan enerji kentlerin iklimlerini degistirmistir. Ayni codrafyada yer
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alan kirsal Dbir alana gore, kentlerde farkli iklim Ozellikleri
goriilmeye baslanmistir.

Sehirlerde vyesil alanlarin yerini c¢odgunlukla asfalt, Dbeton
kaldirim ve binalar almistir. Motorlu tasit egsozlari, endiistriyel
sirecler ve 1sitma gibi doJrudan 1si yayan etkinliklerin vyani sira,
kent yluzeyini kaplayan beton ve asfalt kaldirimlar ve yollar, beton,
tugla ve Dbriket vb. malzemelerden yapilan binalar termal O&zellikleri
nedeniyle giindiiz O6nemli diizeyde gilines 1sini absorbe ederler. Gindiz
aldiklari bu enerjiyi gece boyuca uzun dalgali termal 1isinim olarak
havaya salarlar. Bu termal 1isinim gece hava sicaklidinin artmasina
neden olur. Sehirsel gece 1sinmasi, Ozellikle gece en disiik hava
sicakliklarinda belirgindir. Bu olaya ' sehir 1s1i adasi (urban heat
island)’ adi wverilir. 1Isi adasi etkisiyle Dbluylik sehirlerde iklim
elemanlari, kirsal alanlara nazaran farklilik gdsterirler[5].

3.2. Yontem (The Method)

Bu c¢alismanin amaci Elazig’da secilen bir alanda, cesitli
kentsel elemanlarin termal davranislarini incelemektir. Bu kentsel
elemanlar; Cadde, kaldirim, bina dis yilizeyleri ve c¢atilardir. Calisma
i¢in sec¢ilen alan, hem bir vyerlesim bdlgesi olarak hem de tasit ve
vaya trafigi ag¢isindan yodun olan Bosna Hersek Bulvari’nda vyer
almaktadir. Sekil 1"de uygulama c¢alismasi icin c¢ekilen termal
fotograflarin gercgek gdriintiisi yer almaktadir.

Sekil 1. Termal fotodgraflarin ¢ekildigi alana ait gercek goriinti
(Figure 1. The area of which thermal photos are taken)

Karsilaikla (kuzey-gluney yoneliminde) degisen yukseklikte
binalarin yer aldigi cadde tzerinde, gilindiiz 6§le saatlerinde oldukcga
yogun bir trafik séz konusudur. Seg¢ilen alan, kentsel elemanlar

agisindan c¢esitlilige sahip olmasi nedeniyle c¢alisma i¢in elverisli
bir ortam olusturmaktadir. Olciimler 8-10 Nisan 2009 tarihlerinde her
saat basi yapilmistir. Bu tarihlerde, 0lc¢lim yapilan alanda durgun hava
sartlari (bulutsuz bir gbdkyizii, hafif bir rizgdr esintisi) =soz
konusudur.

Olcimler icin termal gdriintiileme yénteminden yararlanilmistir.
Termal goOrintileme yontemi (TGY), elle yiizeye temas etmeden ve tahrip
etmeden, duradan ya da hareketli nesnelerin gdriinmez 1sik enerjisinden
yararlanilarak 1s1 gdruntilerinin {retilmesinde kullanilmaktadir.
Termal kameralar genel kameralara benzer bir sekilde, gorintr 1sigdini
kullanarak infrared radyasyonuyla gorintii elde eden kamera tirtadir.
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Normal bir kameranin algiladigi dalga boyu 450-750 nanometre
araligindayken, infrared kameralar 7,5-13 um dalga boyunda calisirlar.
Cekilen goruntitlerin analizi i¢in “Thermacam Reporter” programi
kullanilmistir. Fotograf c¢ekimleri her saat Dbasi, secilen c¢alisma
alanina hakim olan 7 katli bir binanin en {ist katindan yapilmistir.
Bitlin fotograflar icin emissitivy 0.96 olarak kabul edilmistir. Ancak
bazi fotodraflar c¢ekilirken, ©&zellikle glnes 1sidinin en yodun oldudu
saatlerde, makinenin netlik ayarinin dedistirilmesi gerekmistir. Bu
nedenle  biitin fotograflarin sicaklik  derecesini gdsteren renk
skalalari ayni degildir. Sekil 2’de c¢alisma alanina ait termal kamera
fotograflarindan bazilari gdrulmektedir.

=

Sekil 2. Calisma alanina ait termal kamera gorintiileri
(Figure 2. Thermal photos from study area)

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Bu calismada, kaldirimlar ve cadde yatay, bina cepheleri disey
ve catilar egimli kentsel elemanlar olarak incelenmistir. Bu
elemanlarin her biri farkli gdk goriis faktdriine ve ylzeylerini
kaplayan malzeme ag¢isindan farkli Ozelliklere sahiptir. Bu nedenle,
degerlendirmeler vyapilirken bu elemanlari kaplayan malzemelerin 1s1
dagilimi tzerindeki etkisi gdz ardi edilmistir.

4.1. Kaldirim ve Cadde (Pavements and Streets)

Secilen calisma alaninda cadde asfalt, kaldirimlar ise tas parke
kaplidir. Calisma alaninda bina yonelimi kuzey-giiney oldudu icin,
cadde ortadan ikiye boélinmis (kuzey tarafi ve glney tarafi) olarak
incelenmistir. Sekil 3 ve Sekil 4 cadde ve kaldirim vyiizeylerinde
6lcliilen sicaklik deferlerini gbstermektedir. Her 1iki elemanda da,
sicakligin en yiksek oldugu saatler hem trafigin hem de gilines
1siniminin en yodun oldudu &6Jleden sonra 13.00-14.00 saatleri arasinda
olmaktadir. Iki farkli yonelime sahip taraf arasinda karsilastirma
yapildiginda, gliney yoénelimli cephe tarafinda yer alan kaldirim ve
cadde izerinde daha yiiksek sicaklik dederlerine rastlanmistir. Gece ve
gundiz yapilan Olc¢uimler arasinda kaldirim yizeyleri icin yaklasik 20°C
ve cadde ic¢in ise yaklasik 16°C sicaklik farki oldudu tespit
edilmistir. Kaldirim yilizeyleri i¢in, bu 1ki ydn arasinda &glen
saatlerinde farkin daha fazla olmasinin sebebi, kuzey yonelimli cephe
tarafinda yer alan kaldirim ylzeylerine bina gdlgesinin dismesidir.
Gece iki yo6n arasindaki sicaklik farki kaldirim yilizeylerinde kuzey
yonelimli cephede 14,2°C ve glney ydnelimli cephede 8,7°C olmaktadir.
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Cadde icin ise bu deder ortalama 2°C’ye kadar diusmektedir.
iki kentsel elemanda da glney tarafinda 0Olcglilen
daha ylksektir.

Her
sicaklik degerleri
Caddenin kuzey tarafinda 6Jle saatlerinde ani sicaklik

diisislerinin yasanmasi, ©6lclim yapilan noktanin bina gdlgesi altinda
kalmasi nedeniyle olusan bir durumdur.

Cadde {lzerinde Olcgiilen en vylksek sicaklik degerleri, 1. gun
6gleden sonra 15.00’ de o6lclilen 28.1°C ve 2. gin 14:00'de ©&lciilen
33.2°C’dir. Saat 12.00’den sonra vyiizey sicaklidinin artmaya devam

etmesinin en ©6nemli nedeni artan trafik yoJunlugudur.
yuki arttikca, ylizey sicakligi da artmaktadir.

Caddenin arac
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Sekil 3. Cadde yiizeylerinde 6lgllen sicaklik degerleri
(Figure 3. Temperatures measured on form street surfaces)
40
35 +— —<0— Kuzey Yonelimli Cephe
—8— Giiney Yonelimli Cephe
30
~ \
O 25 A
N’
2 \
= 20 -
E !
<
2 15
g g
10 A
5
0
2009-04-08 2009-04-09 2009-04-10
Saat
Sekil 4. Kaldiraim yizeylerinde Olglilen sicaklik degerler

(Figure 4. Temperatures measured on pavement surfaces)

4.2. Bina Yizeyleri ve Catilar (Building Surfaces and Roofs)
Bu calismada ©6lcim yapilan binalar, 5 katli ve cephesinde saydam
ve opak alanlarin yani sira, balkon i¢in ayrilmis bosluklarin oldugdu
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cephelere sahiptir. Cephe kaplamasi igin ozel bir malzeme
kullanilmamistir ve her 1iki farkli yondeki cephede siva {lizeri boya
uygulanmistir. Olciilen sicaklik de§erleri, bina cephesinin ortalama
ylizey sicakligdi dederlerini vermektedir. Calisma alaninda Olclm
yapilan cati vylzeyleri ise egimli olup kiremit Ortélidir. Aksam
saatlerinde ve sabah erken saatlerde en disiik sicakliga sahiptir.
Bunun yani sira 06§le saatlerinde en ylksek sicaklik degerleri glnes
1sinlarini direk alan cadde ve cati yizeylerinde 6lciilmistir.

Duvar yilizeylerinde &6lciilen sicaklik degerleri, 06dle saatlerinde
her 1iki cephe ic¢cin de artis gdsterirken, giliney yodnelimli cephelerde
beklendigi gibi bu artis daha fazla olmaktadir. Aksam saatlerinden
itibaren sabah 6:00 ‘ya kadar sicaklik deerleri her iki cephede de
diismekte ve neredeyse esitlenmektedir. Yapilan ©&6lcimler sonucunda,
cati ylizeylerinde 6:00-12:00 arasi gittikce artan ve 12:00-20:00 arasi
giderek azalan bir yizey sicaklidi grafidi olusmustur.

Geceleri ve aksam saatlerinde, en soguk sehir elemani olan
catilar, glin ic¢inde 0&zellikle glin ortasinda en sicak sehir elemani
olmustur. Ayni sekilde cadde ve kaldirim ylzeyleri de aksam ve gece
saatlerinde Dbina dis cephelerine gdre daha soguk iken, glin ig¢inde
gittikgce artan ve aksam saatlerine dodru tekrar azalan bir yiizey
sicakligr grafigi olusturmaktadir. Bu durumu vyatay veya egimli
ylizeylere sahip olmalari nedeniyle daha c¢abuk 1s1 absorbe eden 3
kentsel elemanin (cati, kaldirim ve cadde), bu 1siy1 geceleri ortama
daha c¢abuk Dbirakmasi seklinde vyorumlayabiliriz. Duvar elemaninda
depolanan 1sinin ortama geri Dbirakilmasi, karsilikli cephelerin
birbirine termal 1sinim dalgalarini yansitmasi yoluyla oldudu ic¢in,
sogurulma dider elemanlar kadar kolay ve hizli meydana gelmez. Sekil
4’te Dbina dis yilizeylerinde &lclilen sicaklik degerleri, Sekil 5’te ise
cati ylzeylerinde Olc¢iilen sicaklik degerleri verilmistir.
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Sekil 5. Bina dis cephelerinde Olclilen sicaklik degerleri
(Figure 5. Temperatures measured on building external surfaces)
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(Figure 6. Temperatures measured on roof surfaces)

Kentsel ylzeyler giindiiz 6Jle saatlerinde en yiiksek glines 1sinimi
siddetine maruz kalmakla beraber, gece sogurduklari bu 1siyi ortama
geri birakirlar. Biitiin ylizeylerin sicaklik grafiklerinde 6gle
saatlerinde en ylksek sicaklik degerleri varken, gece yarisindan sonra
en disiik sicaklik degerlerine ulasildigi gorililyor. Ancak bina dis
cephelerinde gece yarisindan sonra bile, diger yluzeylerle
karsilastirildiginda daha yliksek sicaklik degerleri Olc¢ilmiistiir. Cunkl
bina dis vylzeyleri, 0zellikle karsi bina ile arasinda yeterli mesafe
olmayan kentsel kanyonlarda, glindiz soJurdugdu enerjiyi ortama
birakirken, 1s1i enerjisi kanyon ic¢cinde salinim yapar ve kentsel 1s1
adasi etkisini olusturur.

5. SONUC (CONCLISIONS)

Bu c¢alismada, uygulamanin yapildidi alanda, termal kamera ile
cekilen gorintilerden vyararlanilarak, cesitli kentsel elemanlarin
termal davranislari incelenmistir. Bu bilgiler, kentsel alanlarda
yvapilacak herhangi bir iyilestirme veya c¢evre ©planlamasi ic¢in
kullanilabilir. Elde edilen sonuclar, kentsel elemanlarin termal
0zelliklerinin, kentsel 1si1i adasi ac¢isindan da tanimlanmasina yardimci

olmus ve sehir 0lcedinde, kentsel elemanlarin yilizey sicaklilarindan

yararlanilarak c¢alisma alaninda kentsel 1s1 adasinin varligina dair
bulgulara ulasilmistair.

NOT (NOTICE)

Bu makale, 28-30 Eylil 2011 tarihleri arasinda Elazig Firat
Universitesinde “Inetnational Participated Construction Congress”

IPCCl1l’de s06zli sunum olarak sunulmustur.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

1. Eljadid, A.G., (1994), “Urban Heat Island Effect in Istanbul
City”, Istanbul Technical University, Institute of Science and
Technolgy, Ylksek Lisans Tezi, Istanbul.

2. Karaca, M., Tayang¢, M., and Toros, H., (1995), “Effects of

Urbanization on Climate of Istanbul and Ankara

Environment,

p:3411-3421

1588

r”

, Atmospheric



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0265, 6, (4), 1582-1589. INIWSZN
Aytag¢ Giilten, A. ve Aksoy, U.T.

Svensson, M.K. and Eliasson, I., (2002), ”Diurnal air
temperatures in Built-up Areas in Relation to Urban Planning,
Landscape and Urban Planning,61l,p:37-54.

Emmanuel, M.R., (1997), ”Summertime Heat Island Effects Of Urban
Design Parameters”, PhD dissertation, University of

Michigan, USA.

Kum, G., (2006), "Goztepe ,Kandilli ve Sile Sicaklik Verileri
Kullanilarak Istanbul’da Sehir Isi Adasi Etiidii”, Istanbul
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul.

Durmus, G. ve Caliskan, G., (2009), “Dogal Tas Plakalarin Isil
Iletkenlik Bakimindan Termografik Gorintiilerinin incelenmesi”,
Selcuk Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu, Teknik
Online Dergi,Cilt-8,Sayi-1.

1589



