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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TEKIRDAG KENT MERKEZININ BiYOKLIMATIK KONFOR DEGERLERI
BAKIMINDAN INCELENMESI

Aybiike Ozge BOZ

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Murat OZYAVUZ

Biyoklimatik konfor durumu; insanin en az miktarda enerji sarf ederek cevresine
uyum sagladigr kosullar olarak tanimlanmaktadir. Bir mekanda biyoklimatik konfor
durumunun belirlenebilmesi icin Oncelikle sicaklik, bagil nem, radyasyon ve riizgar
durumunun saptanmasi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada Tekirdag kent
merkezinde rastgele se¢cim yontemi ile 19 nokta belirlenmis ve bu noktalarda her ayin bir
giinli sabah, 6glen ve aksam olmak iizere sicaklik, nem ve riizgar dl¢iimleri yapilmistir. Elde
edilen bu iklimsel veriler ile biyoklimatik konfor durumu analizi igin ArcGIS 9.3 programi ve
yontem olarak da Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Teknigi (Inverse Distance Weighting —
IDW) kullanilarak sicaklik, nem ve riizgar haritalari olusturulmustur. Bu haritalar, belirlenen
konfor degerlerine gore smiflandirilarak g¢akistirilmislardir (overlay). Calisma sonucunda;
Mart, Nisan, Eyliil ve Ekim aylarinin konfor bakimindan en iy1 aylar oldugu belirlenmistir.
Daha sonra ise biyoklimatik konfora sahip aylarin Subat, Agustos ve Eyliil aylar1 oldugu
gorilmistir. Ocak ve Temmuz aylarinda ise calismada kullanilan biyoklimatik konfor
degerlerine uygun sicaklik degerleri bulunmadigindan cakistirma islemi yapilamamis ve
biyoklimatik konfor bakimindan uygun olmadig: tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Biyoklimatik konfor, Cografi Bilgi Sistemleri, Ters Mesafe Agirlikli
Enterpolasyon Teknigi, Cakistirma

2017, 81 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

BIOCLIMATIC COMFORT VALUES ANALYSIS OF CITY CENTRAL OF TEKIRDAG
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Bioclimatic comfort situation means the most suitable conditions for human adaptation
to environment in which the least energy is consumed. To determine the bioclimatic
conditions of an area, we need to check temperature, relative humidity, radiation and wind
conditions and evaluate this data. In this study we designated nineteen spots with random
selection method and measured temperature, humidity and wind for all day in the morning,
noon and evening. ArcGIS 9.3 software and Inverse Distance Weighting method was used for
analysis of bioclimatic comfort situation with the climatic data that was collected and
temperature, humidity and wind maps were generated. These maps were then categorized and
overlayed according to comfort values that were determined. As a result of this work; March,
April, September and October were identified as the best months for comfort. Then February,
August and September were secondary months of comfort. January and July were not
evaluated in this process because there were no suitable bioclimatic values in those months
and they were identified as not suitable for bioclimatic comfort.

Keywords: Bioclimatic comfort, Geographic Information Systems, IDW, Inverse Distance
Weighting, Overlay
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1. GIRIS

Iklim hem fiziksel ¢evrenin sekillenmesinde hem de insanlarin yasaminda, her tiirlii
sosyal ve ekonomik faaliyeti lizerinde 6nemli rol oynamaktadir. Diinya tizerindeki habitatlarin
olusumunda, insanlarin giyim tercihlerinde, her tiirlii ekonomik siiregte (tarim, sanayi, turizm
gibi) ve hatta topluluklarin dil-kiiltiir gelisiminde iklimin etkisini gérmek miimkiindiir

(Turkoglu ve ark. 2012).

Diinyada insan konforu igin yapilan arastirmalar incelendiginde, insan yasaminin
biiyiikk olgiide iklimden etkilendigini goriilmekte ve bu nedenle insanlarin bulunduklari
ortamda rahat edebilmeleri i¢in belli bir sicaklik, riizgdr ve nem araliginda olmalari
gerekmektedir. Bu aralik konfor bolgesi olarak adlandirilmistir. Sicakligin konfor degerlerinin
altinda veya flstiinde olmasi dolasim ve solunum sisteminde ¢esitli sorunlar, sinirlilik,
halsizlik, gozlerde yanma ve bogaz kurulugu gibi bir¢ok rahatsizliga neden olmaktadir. Bu
nedenle insanlarin daha konforlu mekanlarda yasamasi i¢in iklimin dikkate alinmasi

gerekmektedir.

Iklimsel parametrelerin &lgiilmesi ve degerlendirilmesine yonelik bircok ydntem ve
veri bulma sekli olmasina ragmen, Ozetle calisma yapilacak alanda bir zaman dilimi
icerisindeki iklimsel verilerin kaydedilmesi islerini kapsamaktadir. Ancak, meteorolojik
Olgtimler fiziksel ve teknik imkansizliklardan dolayr her noktada yapilamamaktadir. Bu
durumda noktasal olarak toplanan iklim verilerinin alansal dagilimlarinin belirlenmesi

gerekmektedir (Gilingor ve Polat 2012).

Bu ¢alisma kapsaminda, Tekirdag kent merkezinde belirlenen noktalarda sicaklik, nem
ve riizgar Olglimleri yapilarak, bu olgiimler sonucunda ortaya ¢ikan veriler ile iklimsel
haritalar olusturulmustur. Daha sonra bu haritalar c¢akistirllmis ve biyoklimatik konfor
degerlerine gére uygun alanlar saptanmistir. Boylece ileride kent merkezinde yapilacak olan
alan se¢imlerinin konfor durumuna goére yapilmasi ve yanlis alan se¢iminin Onlenmesi

amaclanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

2.1. iklim ve insan

Iklim bir alanda uzun yillar boyunca gézlemlenen hava olaylarinin ortalamasi olarak
tanimlanmaktadir. Uzun yillar boyunca ortaya ¢ikan hava olaylarina dayanmasina ragmen
iklim degismez bir yapida degil aksine degisken yapidadir. Bunun yani sira iklimi olusturan
sicaklik, yagis, basing, riizgar gibi iklim elemanlar: tlizerinde bir¢ok mekanizmanin kontrolii

bulunmaktadir (Caliskan 2012).

Insanlarin; yeryiiziine dagilislari, yiyecek ve giyecek segimleri, fizyolojik gelisimleri
ve karakterlerinde iklim 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica endiistrinin dagilisi, konut tipi ve
malzemesi, ulasim faaliyetleri, turizm faaliyetleri, tarim faaliyetleri, tarim iriinleri ¢esitliligi,
toprak olusumu ve verimlilik derecesi gibi ekonomik faaliyetler ile birlikte; yeryiizii
sekillerinin olusumu, bitki Ortiisii cesitliligi, gdllerin olusumu ve gol sularmin kimyasal
ozelligi, akarsu debileri ve rejimleri, hayvan tiirleri ve dagilist lizerinde de etkilidir (Bulgan

2014).

Gilinimiizde peyzaj mimarlig1 ve iklim arasindaki iliski peyzaj planlamasi ve enerji
dengesi olarak diisiiniilmelidir. Bu, tamamen iklimin bir fonksiyonudur. Mekanda ki insan
icin kullanima hazir enerjiyi arttirmak peyzaj mimarmi bagariya gotiiriir. Konforlu bir dis
mekan dilizenlemesi, park, bahge ve dinlenme yerleri, rekreasyon alanlari, estetik
agaclandirmalar, riizgar siperleriyle tarim iriinlerinin arttirilmasi gibi yollarla canlilar i¢in

genis anlamda konforu garanti etmek ve iklimi gelistirmektir (Uzun 1971).

Iklim, cografi ¢evrenin yasanabilirligini belirleyen, dogal siireglerle sosyo-kiiltiirel
siirecleri entegre eden bir konumdadir (Sekil 2.1). Dolayisiyla hem dogal hem de sosyo-

kiiltiirel gevrenin olugsmasinda birinci derecede etkilidir (Cetin ve ark. 2010).
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» Flora » Sanayi

» Peyzaj

Sekil 2.1. Dogal cevre ile sosyo-Kkiiltiirel ve ekonomik ¢evreler (Topay ve Yilmaz 2004)

Klimatoloji, tabii ¢evrenin hava kosullarini ve bu kosullarin genel o6zelliklerini
aragtirir. Klimatolojinin kelime anlami “Iklim Bilimi” dir. Klima eski Yunanca’da “egimli”
demektir. Klimatolojini gelismesi 17. Yiizyilin basindan itibaren oOzellikle Termometre,
Barometre, Pliiviometre v.b. gibi gii¢lii aletlerin bulunmasindan sonra gozlemlere bagli
sayisal degerlerin elde edilmesiyle olmustur. insanlar etrafindaki iklimsel olaylar1 anlamak ve
ondan yararlanmak amaciyla iklim bilimi Meteoroloji ve Klimatoloji bilim dallarin
gelistirmiglerdir. Bu iki bilim dalinda hizla gelisen teknoloji sayesinde biiyiik gelismeler
yasanmig, iklim olaylarmin karmasik yapisini daha anlasilir hale getirmistir. Bdoylece,
yasamin her alanin1 6nemli 6l¢iide etkileyen iklim elemanlarina ait veriler (8l¢iim, tahmin vb.)
son derece hassas elde edilebilmistir. Elde edilen bu verilerden iklime ait baz1 genel kurallar
olusturulmustur.

Iklimin etki sekilleri (Akman 2011);

e Iklim, devamli olarak canli ve cansiz her tiirlii maddeye etki eder.

e Iklimin cansiz maddeler iizerine etkisi ¢esitli sekillerde olmaktadir.

e Maksimum ve minimum sicakliklarin hissedilir bir sekilde degismesi genlesme,
bozulma ve mekanik gerilim iizerine etki eder.

e Yags ve nemlilik, donma ve ¢oziilme olaylariyla taslarin yarilmasina, par¢alanmasina
ve bazi maddelerin kiiflenmesine neden olur.

e (iines 1s1nlan birgok renkli maddenin rengini soldurur, yok eder. Sonug olarak iklim
maddeler lizerine 6nemli sayilabilecek zararlar vermektedir.

e Iklimin canlilar {izerine etkisi dogrudan veya dolayli bir sekilde olur.

e Iklimin canlilar iizerine dogrudan etkisi iklim elemanlariyla insan fizyolojisi iizerine
olur. Boylece glines 1sinlari, riizgar siddeti, nemlilik ve sicaklik gibi iklim elemanlari

beraberce canlinin sicakliginin azalmasina neden olur.



e Iklimin bu dogrudan etkisi yaninda insan topluluklari iizerine de etki eder. Belli bir
iklim faktorii etnik gruplar1 yonlendirebilir ve bunlarin bir arada bulunmasinda 6nemli

rol oynar.

2.2. Biyoklimatoloji ve Biyoklimatik Konfor

Giglii (2008)’niin Kogman (1993)’dan bildirdigine gore; Biyoklimatoloji, canlilar ve iklim
arasindaki karsilikli iligkiyi arastiran c¢ok disiplinli bir bilim dalidir ve birgok alt kolu
bulunmaktadir. Bu alt kollardan biri olan insan biyoklimatolojisi tizerindeki g¢alismalar
olduk¢a yenidir. Bu c¢alismalar insan yasami bakimindan en uygun iklim kosullarinin
belirlenmesine yoneliktir. insan konforu iizerinde yapilan calismalarla iklim elemanlarina
iliskin esik degerler saptanmis ve baz: indeksler gelistirilmistir. Konfor duygusunun siibjektif
oldugu ve bu duyguyu etkileyen degisik psikolojik ve fiziksel etkenlerin mevcut oldugu bir
gergektir. Bununla birlikte esik degerlerin ve indekslerin ortaya konulmasi bulunulan ortamin
iklim kosullarinin ortalama ve en uygun degerler agisindan mevcut durumunun ve en uygun

degerlerden sapma olgiisiini belirlemede oldukea ilgi ¢ekicidir.

Biyoiklim, iklim olaylariyla biyolojik olaylar arasindaki iligkiler anlasilmaktadir. Bu
algilamada, canlilardaki hastaliklarin ortaya ¢ikmasi ve saglik lizerine atmosfer ¢evresinin
etkileri temel olusturmaktadir. Dolayisiyla biyoiklim, biyosferde ¢ok sayidaki ekosistemlerde
gelisen biitiin canlilar1 ilgilendirir. Boylece biyoiklimin ekoloji ile 6zellikle insan ekolojisi ile
sik1 bir iligkisi vardir. Biyoiklim canlinin tabiatina goére cesitli kisimlara ayrilabilir. Bu

kisimlar su sekildedir (Akman 2011):

2.2.1. Bitki biyoiklimi

Her bitki tiirii, cesitli iklim elemanlariin veya faktorlerin ekstrem degerleri arasinda
hayatin1 devam ettirebilir. Bu sinirlarin diginda bitkilerin gelismesi olanaksizdir. Her iklim
belirli bir bitki toplulugunu karakterize eder ve bunun sonucunda diinya tizerinde bitkilerin

dagilis1 gerceklesir.



2.2.2. Mikroiklim

Mikroiklim genellikle yerel iklimle karistirilmaktadir. Yerel iklim, belirli bir gézlem
istasyonunun verilerine gore sayisal olarak degerlendirilir. Mikroiklim ise belirli bir ¢evrenin
iklimidir. Mikroiklim deyince toprak seviyesinde ya bir bitki formasyonunun 6rnegin cayir,

maki ve ormanin ya da bir caddenin, yamacin veya sehrin iklimi anlasilir.

2.2.3. Hayvan ve insan biyoiklimi

Diinyanin ¢esitli iklim bolgelerinde cok farkli hayvan topluluklarinin yerlestigi
kolayca gozlenebilir. Burada sicakligin ve 6zellikle yagisin ¢ok veya az olusu birinci derece
etkilidir. Jeolojik ¢aglarda iklimin degismesi birgok hayvan neslinin kaybolmasina, iklimin

periyodik olarak degismesi de her yil kuslarin go¢iine neden olmaktadir.

Insan biyoiklimi, psikoklimatoloji, klimapatoloji, klimaterapi ve saglik konularini

icermektedir.

Psikolimatoloji, iklimin insan fizyolojisi {lizerine olan etkilerini arastirir, insanin
dogumunda, irklarin cografi dagilisinda, etnik gruplarin yonlendirilmesinde ve topluluklarin

gelismesinde iklim temel rol oynar. Tklim ayrica bireyin psikolojik durumunu da etkiler.

Klimapatoloji, baz1 iklim kosullariyla hastalik belirtilerini arastirir. Ornegin stresler,
sinir sistemine etkileri, romatizma agrilarinin artmasiyla fiziki faktorler arasindaki iligki,
soguk cephelerin ge¢isi sirasinda akcigerlerde olusan kan pihtilagmasi ve meydana gelen ani

Olimler kismen atmosfer dolayisiyla iklime baghdir.

Klimaterapi, se¢ilmis belirli yerde devamli olarak bir hastanin psikolojik ve fizyolojik
sagligina tekrar kavusabilmesi i¢in uygun kosullar1 arastirir. Buna goére hasta gelisinden
gidisine kadar bir iklim istasyonunda kalir. Boylece iklimin telepatik etkileriyle belirtiler

tanimlanmis olur.

2.2.4. Tarim iklimi

Biitiin ekonomik ve tarim faaliyetleri iklimin iyi veya kotii olmasma baghdir. iklim

tarimin degisik alanlarinda etkili olmaktadir. Bu alanlar su seklidedir:
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e Iklim topragm olusmasinda, gelismesinde ve erozyon olaylarinda gérev yapar.

e Kiiltiir bigimleri (plantasyon, ekim, asilama, budama, sulama vb.) gecici olarak iklime
bagli olarak yapilir.

e Iklim bitkilerin biiyiimesinde ve gelismesinde etkilidir.

e Tarim iirlinlerinin degistirilmesi, saklanmasi ve ihracati iklime bagli olarak sekillenir.

e Hayvan yetistirilmesi ve hayvan tiirlerinin cografi dagilisi iklimle dogrudan iliskilidir.

Berkoz (1969)’e gore; biyoiklimsel konfor durumu; insanin minimum miktarda enerji
harcayarak ¢evresine uyum sagladigi kosullar olarak tanimlanmaktadir. Insan biyoiklimsel
konfor durumuna ulasmak veya kendisini bulundugu cevreye uydurabilmek igin belirli

miktarda enerji harcamaktadir (Cinar 2004).

Bir mekanda biyoklimatik konfor durumunun belirlenebilmesi i¢in dncelikle sicaklik,
bagil nem, radyasyon ve rlizgar durumunun saptanmasi ve degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu temel faktorler yaninda; sicak gilinlerin sayisi, yagis durumu, hava olaylarina bagl ortaya
cikan hastalik ve zararlilar ile hava kirliligi ve atmosferdeki oksijen miktar1 da insan
konforunu etkilemektedir. Biitiin bu etkilerin hepsi birden dikkate alinarak "Biyoklimatik

Konfor" durumu belirlenebilir (Topay ve Yilmaz 2004).

ASHRAE (1992), Shakir (2006) tarafindan yapilan bir tanimda biyoklimatik bakimdan
konforlu olan ortamlar “oturmakta olan veya hafif derecede aktif is yapan kisilerin %80’inin
sicaklik acisindan sikdyet etmedikleri ortamlar” olarak tanimlanmistir. Bu tanimin
olusturulmasi i¢in ¢evresel faktorler ele alinarak gercek bireyler {izerinde anket caligsmalari
yapilmis ve ideal biyoklimatik konfor ortamlar1 arastirilarak tanimin daha gergekci bir hale

gelmesi saglanmistir (Toy 2010).

2.3. Biyoklimatik Konfor I¢in Uygun iklim Degerleri

Biyoklimatik konforu saglayan iklim kosullarinin alt ve st sinirlarinin belirlenmesine
yonelik gilinlimiize kadar pek cok arastirma yapilmis ve birbirinden az da olsa farkliliklar
gosteren degerler elde edilmistir. Ancak, Ekvator ve Kutup bolgeleri disinda yasayan tim
inanlarin  biyoklimatik konfor gereksinimlerini belirlemek amaciyla gelistirilen Olgyay
(1973)1in biyoklimatik konfor yaklasimi bu konuda ayri bir énem tasimaktadir. Olgyay

(1973), biyoklimatik konforu saglayan iklim kosullarini bir koordinat sistemi yardimiyla



belirlemektedir. Sekil 2.2°de ‘Biyoklimatik Cizelge’ adi verilen bu koordinat sistemi iizerine
herhangi bir alandaki iklim verileri islenerek, o alanda biyoiklimsel konforun saglanabilmesi
icin gerekli olan iklimsel degerler ortaya cikartilabilmektedir (Altunkasa 1990, Cetin ve ark.
2010).
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Sekil 2.2. Olgyay (1973)’1n Biyoklimatik Konfor Cizelgesi (Mirza 2014)

Insanin farkli iklimsel gereksinim bolgeleri Olgyay (1973)’m  olusturdugu
Biyoklimatik Cizelge’ de goriilen ‘Golge Cizgisi’ ile birbirinden ayrilmigtir. Golge ¢izgisinin
altinda kalan iklim kosullari, insanin giines 1smim enerjisi ya da sicaklia gereksinim
duydugu boélgeyi ifade etmektedir ve En Az Sicak Dénem (EASD) olarak tanimlanmistir.
Golge ¢izgisinin lizerinde belirtilen iklim kosullar1 ise tiimiiyle golgeye ve serinlemeye
gereksinim duyulan bolgedir ve En Sicak Donem (ESD) adinmi almistir. ESD igerisinde,

insanin ¢ok hafif golgelenmeden bagka hicbir iklimsel kosula gereksinim duymadigi, yani



genelde iklimsel konforda bulundugu bolge Biyoiklimsel Konfor Bolgesi olarak
nitelendirilmistir (Altunkasa 1987).

Hobss (1995)’a gore temeli hissedilen sicakliga dayali biyoklimatik konfor durumu,
subjektif bir deger olup mekana, zamana ve kisiye gore degismektedir (Cizelge 2.1). Yapilan
arastirmalar sonucunda 15-27 °C hissedilen sicaklik degerleri; i¢ mekanda bulunan, 25
yaslarinda, saglik problemi olmayan, normal olarak giyinmis, hareket etmeyen bir kisi igin
hesaplanmistir. Dis mekan kosullarinda bu degerler 5 derece diisiik ya da yiiksek
olabilmektedir (Cinar 1999).

Cizelge 2.1. Hobbs (1995)’a gore biyoiklimsel konforun belirlenmesinde hissedilen sicaklik
degerleri (Cinar 2004)

Hissedilen Sicaklik (°C) Konfor Sinifi
28> Konfor yiiksek derecede bozulur
27-28 Konfor bozulur
25-26.9 Gegis degeri (s1cak)
17-24.9 Konfor
15-16.9 Gegis degeri (soguk)
15< Konfor bozulur

Olgyay (1973)’a gore, cok sayida arastirmaci tarafindan biyoklimatik konfor degerleri;
21,0 — 27,5 °C sicaklik degeri, % 30 - 65 bagil nem ve 5 m/sn'ye kadar olan riizgar hizi

kombinasyonu olarak alinmis ve degerlendirmede kullanilmistir (Cinar 1999).

Biyoiklimsel konfor Tiirkiye’ nin i¢inde bulundugu orta enlemlerde, sicaklik, nem ve
rizgara bagh olarak algilanan 17,0 — 24,9 °C hissedilen sicaklik degeri olarak kabul
edilmektedir (Kogman 1991).

Ulker (1994) yaptig1 ¢aligmada klimaterapi uzmanlarmin belirledigi kurallara gore,
insan saglig1 agisindan; aylik ortalama sicaklik degeri 18-32 °C, bagil nem degeri % 30 — 70,
giinesli gilinler sayis1 20 ve daha yukari olan ya da tam kapali giin sayis1 10 ve daha az olan
ortalama riizgar esme hizi 6 m/s’ den az olan yerlerin ikliminin olumlu kabul edildigini
belirtmektedir (Topay ve Yilmaz 2004).



2.4. Insan Biyoklimatik Konforu

Shakir (2006) yaptigi calismada insan biyoklimatik konforu konusunda {i¢ ayri
yaklasimin s6z konusu oldugunu belirtmektedir. Bu yaklasimlar; Psikolojik yaklasim,

Termofizyolojik yaklasim ve Viicut 1s1 dengesi yaklasimidir (Toy 2010).

Psikolojik yaklasim’da insan biyoklimatik konforunun saglanmasi, tamamen insan
beyninin ¢evre sicakligini algilamasi ve bu sicaklik durumundan memnun olmasi durumu
olarak agiklanmaktadir (Hoppe 2002, Toy 2010). Bu durumda psikolojik durumlar 6ne ¢iktigi
icin, objektiflikten Gte kisinin ruh haline odaklanilmaktadir. Bunun i¢in Amerikan Isitma,
Sogutma ve Klima Mihendisleri Toplulugu (1966) (ASHRAE), ISO/7730 (2005)
Biyoklimatik konfor, ISO/9920 (2007) giyim, ISO7933 (1989) sicak ortamlar ve ISO8996
(1990) metabolizma hizini igeren insan biyoklimatik konforu ile iligkili ulusal ve uluslararasi

standartlar gelistirmistir (Bulgan 2014).

Termofizyolojik yaklasim: iklim elemanlarinin viicut {izerindeki etkisi ile insanin

ortam sicakligini hissetmesine termo — fizyolojik etki denmektedir (Toy 2010).

Termofizyolojik yaklasimda insan biyoklimatik konfor kavrami daha ¢ok viicut iginde
bulunan termal algilama (termoreseptor) uclarinin derideki ve hipotalamustaki uyarilarina
dayali olarak tanimlanmaktadir. Bu yaklagimda 1s1 algilayici uglardan gelen sinirsel sinyaller
ne kadar az miktarda ise, konfor sartlar1 da o kadar yiiksek olmaktadir (Hoppe 2002, Toy
2010).

Viicuttaki 1s1 dengesinin korunmasi i¢in 1s1 tiretimi ile 1s1 kayb1 arasindaki farkin ayni
olmasi gerekmektedir. Viicut sicakliginin artmis oldugu durumlarda, yani 1s1 kayiplari ile 1s1
tiretiminin dengeli olmadig1 zamanlarda viicut dengeyi saglayabilmek i¢in kan akisini ve
birim ylizeyi arttirarak 1s1 kaybmi saglar. Eger bu sekilde dengeye ulasilamazsa, viicut
yiizeyinin daha da genis kisimlarii kapsayacak sekilde terleme baslar ve 1s1 kayb1 saglanir
(Ongel ve Mergen 2009).

Viicut sicakliginin azaldigi durumlarda ise, deri yiizeyinden kagan 1s1 miktarin
azaltarak viicut 1sisin1 korumak ve asir1 1s1 kaybini1 onlemek i¢in deriye giden kan akisi ve

birim yiizey azalir. Is1 kaybinin 6nlenmesinde bu eylem yeterli olmazsa, hipotalamustaki 1s1



diizenleyici merkez enerji iiretmeye baslayarak kas gerginligini arttirir. Bu eylemin de etkili
olmadigi durumda, deri iistiindeki kil ve tiiyleri diklestiren kaslar1 harekete gecirerek titreme

baslatir ve 1s1 yalitimini saglar (Ongel ve Mergen 2009).

Viicut 1s1 dengesi yaklasimin’da biyoklimatik konfor “viicuda giren ve viicuttan
¢ikan 1s1 miktarinin dengede olmasi sartinin saglanmasi i¢in deri sicakligi ve terleme oraninin

da konforlu bir aralikta bulunmasidir” (Hoppe 2002).

Avcer ve Yigit (1992)’e gore; insan viicudu disiik sicakliklarda 1s1 olusturmak igin
viicut igerisinde besin ve oksijen kullanarak enerji {ireten bir termodinamik sistemdir. Bu
sistem, insan viicudu soguk veya sicak bir ortama maruz kaldiginda viicudun i¢ sicakligini
37+0,5°C’de, deri ylizey sicakligimi ise ortalama 31,5°C ile 33,5°C arasinda sabit tutmaya
calisir. Deri yiizey sicakligindaki 1-3°C arasinda olan sicaklik degisimi insan1 rahatsiz etmez.
Ancak bu smirin istiindeki bir degisim insanlar i¢in 6nemli birgok organa zarar vermektedir

(Ongel ve Mergen 2009).

2.5. Biyoklimatik Konforun insan Aktiviteleri A¢isindan Onemi

Diinya genelinde insan biyoklimatik konforu iizerinde yapilan arastirmalar
incelendiginde, insanin bulundugu ortamdaki iklim kosullarimin saglik iizerinde Onemli
etkilerinin oldugu goriilmektedir. Giiniimiizde artan betonlagma ile insanlar kendilerine beton
yigmlarindan bir kacis yolu aramakta ve bunun icin rekreasyon ihtiyaglarini acgik havada
gidermektedirler. A¢ik havada yapilan rekreasyon faaliyetlerinde iklim kosullarindan direkt

olarak etkilenilmektedir.

Kent ikliminde meydana gelen ekstrem degisimler, bireye rahatsizlik vererek,
insanlarin biyolojik, fiziksel ve ruhsal aktivitelerine olumsuz agidan etki etmekte ve saglik
acisindan istenmeyen durumlar olusturmaktadir. Bunun sonucunda 1s1 ile ilgili semptomlar
iceren kramp, bitkinlik, bas agrisi, bulanti, kafa karigiklig1 ve sicaklik ¢arpmasina yol agarak
is performansini azaltmaktadir (Vanos ve ark. 2010, Bulgan 2014).

Biyoklimatik konfor sartlar1 insanlara psikolojik agidan etki ettigi igin, i¢ veya dis
mekan fark etmeksizin, c¢alisan ya da dinlenen insanlarin ruh hallerini dogrudan

etkilemektedir. Olumsuz konfor sartlar1 nedeniyle psikolojik olarak rahatsiz olan bir bireyin
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yaptig1 i iizerine yogunlasmasi, o isten zevk almasi ya da is verimini beklenen diizeyde
gerceklestirmesi zorlasabilmektedir. Konfor sartlar1 kotiilestikce, sikayetlerin sayisi ve dozu
artabilmekte ve tamamen konforsuz ortamlarda insanlar c¢alismak ya da kalmak
istememektedirler. Biyoklimatik konfor sartlari g¢alisan bireylere oldugu kadar dinlenen
bireylere de etki etmektedir. Dinlenen bireylerin aktivitelerini rahat bir ortamda gegirmelerini

saglamak i¢in konfor sartlarinin saglanmasi gerekmektedir (Toy 2010).

Biyoklimatik konfor durumunun rekreasyon alanlarinin kullanim potansiyeli {izerinde
de etkisi olmaktadir. Alandaki iklim sartlarina bagli olarak alana gelen Kkisi sayisi
degismektedir. Ayn1 zamanda iklim sartlar1 alan kullaniminin hangi donemlerde daha yogun
olacagini da belirlemektedir. Biyoklimatik konfor sartlart alandaki aktivite segenekleri
tizerinde de dogrudan etkilidir. Ayrica alandaki iklim kosullarina bagli olarak aktivite siiresi

ve aktivite sonucu elde edilen zevk de degismektedir (Toy 2010).

Olumsuz hava kosullarinda insan viicudu, viicut 1sisin1 dengede tutmak igin termo-
reglilator davranislar gergeklestirir. Bu davramiglar kimi zaman ¢ok fazla enerji sarf
edilmesine ve insanlarin hastalanmasina yol agmaktadir. Asirt soguk ya da asir1 sicak
kosullarda insanlar saglik acisindan ciddi risklerle karsilasmaktadir (Caliskan 2012). Ornegin,
hasta, geng ve yaslilar gibi hassas niifus, yiiksek sicakliklarda acik havada yaptiklar1 egzersiz
sirasinda sicaklik ¢arpmasi riskine ve yiiksek 6liim oranina sahiptir (Bulgan 2014). Sekil
2.3’te hissedilen sicakliklara gore siniflar olusturulmus ve Cizelge 2.2°de bu siniflara gore

ortaya ¢ikabilecek saglik sorunlarina deginilmistir (Steadman 1979, Cinar 2004).

|55 60165 |70[75 |20 |65 190 | 95| KATEGOR] |

SICAKLIK (¢)

Sekil 2.3. Hissedilen Sicaklik (Sicaklik ve Nem’e Gore) (Steadman 1979, Cinar 2004)
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Cinar (2004)’1n Steadman (1979)’dan bildirdigine gore; sicakligin yiiksek oldugu ve
buna bagli olaraktan nispi nemin yiikselisini ifade eden kirmizi renkli Lbolge saglik
problemleri agisindan en tehlikeli bolge olma 6zelligini tagimaktadir. Bu tabloya gore, 6rnegin
40°C olarak o6l¢ciilen hava sicakligi, %95 hava neminin oldugu bir ortamda 95°C olarak
hissedilmekte, 1s1 ve giines ¢arpmast ile ani termal soklara neden olabilmektedir. En tehlikeli
olan kirmiz1 bolge disindaki diger li¢ bolgede ise termal soklarin ortaya ¢ikma olasiligi bu

sicaklikta kalma siiresine baglanmustir.

Cizelge 2.2. Steadman Siniflar1 ve Olas1 Saglik Sorunlar1 (Steadman 1979)

Simif Olas1 Saghk sorunlari

I Is1 veya gilines ¢arpmasi ile termal

sok

I Glines carpmasi, 1s1 kramplart veya
1s1 bitkinligi, fiziksel etkinlik ve bu
sartlarda bulunma siiresine bagh
olarak siddetli termal stres ile birlikte

11 garpmast

i Bu sartlarda kalma siiresine bagl
olarak kuvvetli termal stres ile
birlikte 1s1 carpmasi, 1s1 kramplar1 ve
151 yorgunlugu

v Bu sartlarda etkilenme siiresine bagl

olarak olusan termal stresten dolay1
halsizlik, sinirlilik, dolasim ve
solunum sisteminde birgok

rahatsizlik.

Bulgan (2014)’in Hu ve ark.(2008)’den bildirdigine gore; Diinya ¢apinda pek ¢ok
kentsel alanda yapilmis olan caligmalar gostermektedir ki (6rnegin, Moskova, Sidney,
Phoenix, Boston, Dallas, Budapeste, Londra), yiiksek hava kirliligine ilave olarak yliksek

hava sicakliklarinin goriildiigii donemlerde 6liimler (mortalite) artmaktadir.
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2.6. Biyoklimatik Konfora Etki Eden Faktorler

Insan biyoklimatik konforuna etki eden faktdrler temelde insan viicudu ve atmosferik
ortam arasindaki 1s1 degisimine odaklanmis yaklasimlarla ele alimmistir. Cogunlukla ic
mekanlar igin tanimi1 ve degerlendirmesi yapilan bu yaklasimlar, biyoklimatik konfora etki
eden faktorlerin sayisint ve ¢esidini de farkli olarak ele alabilmektedir. Bu yaklagimlarin dis
mekanlara uygulanmasi etkili faktorlerin sayisin1 artirmis ve dolayisiyla konuyu daha da

karmasik hale getirmistir (Toy 2010).

Biyoklimatik konforun hesaplanmasi ile ilgili ¢ogu yaklasim insan 1s1 dengesi
modelini ya da fizyolojik yaklagimi temel almaktadir. Bu yaklagima gore viicudun kazandigi
veya lrettigi 1s1 ile kaybettigi 1sinin toplami sifira esit olmalidir. Bu dengede art1 ya da eksi
degerle yer alan faktorler viicudun fizyolojik ve fiziksel 6zellikleri ile ¢evresel faktorleri ifade
eder (Blazejczyk 2005, Toy 2010). Viicudun 1s1 dengesi formdilii;

M+ R £ Cv + Cd-E = AS (W) (Auliciems ve Szokolay 2007) seklinde ifade
edilebilir. Burada;

M = metabolik 1s1,

R = net radyasyon giines radyasyonu ile 1sinma ya da soguma,

Cv = konveksiyon yolu ile 1s1 (hava kiitlesi hareketi ile 1s1 taginimu),

Cd = kondiiksiyon ile 1sinma (ylizey temas ile),

E = buharlagsmayla 1s1 kaybs,

AS = Toplam 1s1 degisimini ifade eder.

Formiilde yer alan her bir degisken viicudun 1s1 kazanmasina ya da kaybetmesine etki
ettigi i¢cin biyoklimatik konfora da etki etmektedir. Bu degiskenlere etki eden faktorler ise ti¢
gurupta incelenmektedir. Bunlar g¢evresel, kisisel ve ilave faktorlerdir (Blazejczyk 1994,
Auliciems ve Szokolay 2007, Toy 2010).

2.6.1. Cevresel faktorler

Bir ortamda, biyoklimatik konforu etkileyen cevresel faktorler hava sicakligi, hava

hareketleri (riizgar), nispi nem ve radyasyondur.
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2.6.1.1. Hava sicakhg

Sicaklik fiziksel bir 6zellik olarak yiiksek oldugu noktadan diisiik oldugu noktaya
dogru hareket halindedir. Bu nedenle bir ortamda havanin sicaklifi insan viicudunun
sicakligindan yiiksek ise viicuda dogru, diisiik ise viicuttan disar1 dogru hareket edecektir.
Sicakligin bu ¢ift yonli hareketi toplam {i¢ yontemle gerceklesmektedir. Bunlar,
“konveksiyon” adiyla bilinen ve havanin kendi i¢indeki hareketten kaynaklanan hareket,
“kondiiksiyon” olarak bilinen ve nesnelerin temas ile olusan hareket ve “radyasyon” olarak

bilinen ve 151ma ile olusan tasinimdir (Toy 2010).

Mirza (2014)’nin Erol (1993)’dan bildirdigine gore; genel olarak insan viicudunun
sicakligr hava sicakligindan fazla oldugu i¢in viicut sahip oldugu sicakligin fazlasini vererek
kendi sicakligin1 ayni derecede tutmaya calisir. Bu degismez sicakliga fizyolojik sicaklik adi
verilir. Viicudun serinlemesi 1sinlar yayilmasi, terleme ve derinin havaya dokunmasi
kondiiksiyon yoluyla olur. Clinkii viicuda dokunan daha serin hava tanecikleri ondan sicaklik
alir. Terleme sirasinda da buharlagan su, bu olay i¢in gerekli sicakligi yine deriden alir ve bir
serinleme hissi belirir. Hava viicuttan 15-18°C derece kadar soguk oldugunda viicuttan
sicaklik kaybt normal diizeyde olur ve insan kendini rahat hisseder. Dokunma (kondiiksiyon)
ve 1s1ma (radyasyon) ile sicaklik kaybi ve terleme normalden az oldugu zamanlarda sicaklik
viicutta birikerek sikinti verir. Eger bu birikme asir1 olur ise ve uzun bir siire devam ederse
veya g¢evreden viicuda arzu edilenden fazla sicaklik gelirse insani sicaklik carpar. Buna

karsilik sicaklik kaybi normalden fazla ise viicut 6nce lislir, sonra donar.

Cmar (1999)’1n Olgyay (1973)’dan bildirdigine gore; insan i¢inde bulundugu ortamla
stirekli olarak 1s1 aligverisi igindedir. Viicut 1sisin1 arttirmak igin disaridan 1s1 alir, azaltmak
i¢in ise 1s1 kaybr mekanizmalarmi hizlandirir. Insan biinyesinde, 1s1 kazanim ve kaybi su

yontemlerle gerceklesmektedir (Sekil 2.4.).
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Sekil 2.4. Olgyay (1973) insan viicudunda 1s1 kazanimi ve kaybi1 ( Mirza 2014).

Olgyay (1973)’1n insan viicudunda 1s1 kazanim1 ve kaybina gore;
Insan viicudunda 1s1 kazanima:

1.Is1 liretimi

a. Temel organizma faaliyetleri

b. Aktiviteler

c. Usiimeye karst titreme ve kas gerilimi

2. Giines radyasyonu

a. Dogrudan veya difiizyona ugramis giines radyasyonu
b. Is1 kaynaklar

c. Insolasyona ugramus sicak cisimlerden

3. Kondiiksiyonla(temasla)

a. Viicut dis yiizeyinden daha sicak olan havadan

b. Sicak cisimlere temasla

4. Nadirde olsa atmosfer neminin yogunlagsmasi ile olmaktadir.
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Insan viicudunda 1s1 kaybu:

5. Disari verilen radyasyon

a. Atmosfere

b. Insan viicudundan daha soguk yiizeylere

6. Kondiiksiyonla (temasla)

a. Viicut dis yiizeyinden daha soguk olan hava ile
b. Soguk cisimlere temasla

7. Evaporasyonla (terleme)

a. Solunum yollarindan

b. Deriden olmaktadir (Cinar 1999).

2.6.1.2. Hava hareketleri (Riizgar)

Riizgér, bir hava kiitlesinin hareket hizini ifade eder. Hava, yiiksek basingli alanlardan
alcak basingl alanlara dogru hareket etmektedir. Basing farki yiikseldik¢e riizgarin hizi da
artmaktadir. Riizgar parametresinin yon ve hiz olmak {izere iki 6zelligi 6l¢iilmektedir. Ancak

biyoklimatik acidan riizgarin 6nemli olan 6zelligi hizidir (Toy 2010).

Mirza (2014)’nin Morgan ve Moran (1997)’dan bildirdigine gore; soguk riizgarlar viicut
sicakligini diistirerek, insan biyokonforunu bozmaktadir. Sicak ve kuru riizgarlar ise viicut
sicakliginin yiikselmesine neden olarak biyoiklimsel konforu olumsuz etkilemektedir.
Riizgarin veya hava hareketinin biyoiklimsel konfor bakimindan en 6nemli gorevi; hissedilen
sicakligi diistirmesidir. Viicutta biriken fazla 1sinin uzaklastirilmasinda evaporasyon ve
konveksiyon en etkili 1s1 transfer yontemleri olmaktadir. Kondiiksiyon ve radyasyon, bunlar
kadar biriken enerjinin atilmasinda etkin degildir. Bundan dolay: riizgarin serinletici etkisi
termal konforun olusturulmasinda oldukga biiyiik bir 6neme sahiptir. Biyoiklimsel konforun
olusturulmasinda her zaman riizgdrin olumlu etkisi vardir. Bundan dolayr normal hava
kosullarinda rlizgarin olmadigr durumlarda, viicut gerekli olan hava hareketini kendisi
olusturur. Viicut ¢evresindeki havayi 1sitarak, bulundugu bolgeye daha serin havanin akmasini
saglar. Riizgarin hareket yonii yogunlugun fazla oldugu soguk havadan, sicak havaya dogru

olacaktir.
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2.6.1.3. Nispi nem

Nispi nem bir hava kiitlesi i¢indeki su buhar1 miktarini ifade etmektedir. Dogada su
her sicaklikta buharlagmakta ve etrafin1 saran hava i¢ine buhar olarak girmektedir. Havanin
icerdigi nem, meteorolojik olarak genelde ii¢ kavramla ifade edilmektedir. Bunlardan birincisi
olan “mutlak nem” bir hava kiitlesinin sahip oldugu anlik su buhari miktaridir. Bir diger
kavram olan “nispi nem” ise, bir hava kiitlesinin sahip oldugu nem miktarinin o hava kiitlesini
neme doygun hale getirecek su buhar1 miktarina oranidir. Son kavram olan “buhar basinci”
ise, havadaki su buhari miktarinin kismi basincini ifade etmektedir. Biyoklimatik konfor
caligmalarinda havanin nemiyle ilgili 6nemli olan parametreler son iki parametredir (Toy

2010).

Nispi nem %?20’den az ise konfor sartlar1 bozulmaya baslar; dudaklar catlar, gozler
sulanir ve nefes almak zorlasir. Eger %90 degerini asar ise sicaklik ve nemlilik
hissedilmektedir. Insan kuru havada nemli havaya gore kendisini daha konforda hisseder. Su
buharinin 1s1y1 absorbe etmesi nedeniyle havanin nem degeri, soguk giinlerde de biyokonfor
bakimindan olduk¢a Onemlidir. Biyokonfor agisindan nispi nemin en Onemli Ozelligi,
hissedilen sicakligi yiikselterek bunaltici bir ortam olusturmasidir. Ozellikle sicak yaz
giinlerinde mevcut sicakliktan daha fazla, insanlari hissedilen sicaklik ilgilendirmektedir.
Hava sicaklig 30°C ve nispi nem %95 ise hissedilen sicaklik 42°C olacaktir (Ozgiiner 2013).

Nispi nemin higroskopik kuvvetine bagli olarak havada bulunan bazi gazlar insan
saglig icin tehlikeli olabilmektedir. Ornegin; yagmurlu giinlerde nisbi nemin artmasiyla
kiikiirtdioksit gazi, stilfiirik aside doniisebilmektedir. Olusan bu siilfiirik asit aerosolleri, insan
dokulari i¢in yakict ve yikicidir. Meydana getirdigi asit yagmurlart dolayisiyla toprak yiizeyi
ve toprak alt1 sularin1 aside gevirerek bunlari igen insanlarda mide asiditesinin artmasina ve
mide ilserine sebep olmaktadir. Asitli topraklarda yetisen bitkilerde ve sularda iyot
bulunmadigi i¢in bu bolge besinini devamli yiyen insanlarda guatr vakalar1 artmaktadir (Cinar
1999).

2.6.1.4. Radyasyon

Mirza (2014)’nin Akiizim ve ark. (1994)’dan bildirdigine gore; gilinesten gelen

radyasyonun bir kismi atmosfere girerken, bir kismi atmosfere girdikten sonra ve
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yeryliziinden geri donerler ve bir kismi atmosferde ve yeryiiziinde tutulur (Sekil 2.5). Bu
gelen ve giden radyasyon arasinda daima bir denge s6z konusudur. Genelde atmosfere ulasan
giines enerjisinin % 25’1 bulutlar ve atmosfer etkisi ile uzaya geri donerken, % 25'1 dagilmaya
(diflizyona) ugrar. % 15'1 atmosfer tarafindan absorbe edilir (emilir), % 8'i yere carptiginda
geri yansir ve % 27'si de yeri 1sitir. Giinesten gelen radyasyonun ancak %67'si yeryliziiniin
aydinlatilmasinda ve 1sitilmasinda rol oynar. Yeryiizii kazandig1 enerjinin %24'inii uzun
dalga 1sinlar1 halinde atmosfere geri verir. Buna giden radyasyon (yer radyasyonu) da denir.
Bu miktarin % 8'1 atmosferi gecerek uzaya geri donerken % 16's1 havadaki su buhari ve gazlar

tarafindan emilir.

GUNES Glnes radyasyonunun bir
o7 kismi yer ve atmosfer
tarafindan yansitilir

Sekil 2.5. Giines radyasyonunun atmosferde ve yeryliziinde ugradigi degisiklikler (Eken ve
ark. 2005)

Her tiirlii radyasyon etkisinden kaynaklanan sicaklik degerine biyoklimatik konfor
acisindan “MRT” (Mean Radiant Temperature; ortalama yansima sicakligi) adi verilmistir. Bu
deger pek ¢ok biyoklimatik konfor hesap modelinde kullanilmaktadir. MRT degeri dogrudan
Olciilen bir deger degildir. “Siyah kiire hazneli termometre” ad1 verilen 6zel tip bir termometre
ile 6l¢iilen sicakliktan tiiretilmektedir. MRT ya da Tmrt sicakligi dis mekanda insan viicudu
iizerine gelen her tiirlii radyasyon etkisini temsil ettigi i¢cin son derece dnemlidir. Bu yolla

elbise tlizerinde biriken 1s1 kondiiksiyon yoluyla cilde iletilir ve insan1 etkiler (Toy 2010).
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2.6.2.Kisisel faktorler

2.6.2.1.Metabolizmanin 1s1y1 diizenlemesi

Zhang ve ark. (2001), Tung ve ark. (2004), Widmaier ve ark. (2006), Celik ve Bayazit
(2008)’1n yaptiklar1 ¢aligmalarda goriilmektedir ki, insan viicut fonksiyonlarmin bagimli
oldugu pek ¢ok biyokimyasal ve hiicresel islemlerin verimli ve dogru olarak gerceklesmesi
icin vicut sicakligimin 36,9°C + 0,5°C arasinda olmasi1 gerekmektedir. Bu dar sicaklik
araliginin disinda uzun siire kalan insanlarin yiiksek ates ya da hipotermi yiiziinden
yasamalart miimkiin degildir. Is1 diizenleyici mekanizmalar viicut sicakligini bu esik i¢inde
tutmaya yaramaktadir. Yas, cinsiyet, yag orani farkliliklari, yag kalinligi, kan akisi gibi pek

cok degisken viicudun sicakliginin diizenlenmesine etki etmektedir (Caliskan 2012).

2.6.2.2.Aktivite diizeyi

Aktivite diizeyi; insan viicudunun yiyecekleri yakarak birim zamanda tirettigi ve
metabolizma diizeyi olarak adlandirilan enerji miktarin1 etkileyen bir degiskendir.
Metabolizma diizeyi insanin yaptigi eylem tiirii ile yani aktivite seviyesi ile dogrudan
iligkilidir. Belirli eylem tiirlerine gore aktivite seviyelerinin aldigi degerler degiskenlik
gosterir. Isil konfor insanin yaptigi 1s1 aligverisi miktarinin bir fonksiyonu olduguna gore,

aktivite diizeyi 1s1l konforu etkileyen 6nemli degiskenlerden birisidir (Mirza 2014).

Biyoklimatik konforla ilgili hesaplamalarda bu degiskenin birimi viicudun birim
alanina diisen 1s1 enerjisi miktar1 oldugu i¢cin W/m*’dir. Bunun disinda “met” seklinde
olusturulmus bir birim de bu hesaplarda kullanilmaktadir ve 1 met = 58,2 W/m?’dir.
Metabolik 1s1 dogrudan insanlarin yerine getirdigi fiziksel ig ylikiine bagl oldugu i¢in
yiriitiilen her aktivite icin sabit metabolik 1s1 degerleri belirlenmistir. Cizelge 2.3’te
biyoklimatik konfor hesaplamalarinda kullanilan viicudun cesitli durumlarda tirettigi 1s1

miktarlar gosterilmektedir (Auliciems ve Szokolay 2007, Toy 2010).
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Cizelge 2.3. Farkli aktiviteler sirasinda viicudun {irettigi enerji miktarlar1 (Auliciems ve
Szokolay 2007)

Aktivite W/m2 Met

Uyku hali 40 0,7
Uzanma/yatakta yatma pozisyonunda 46 0,8
Koltukta oturma dinlenme hali 58 1,0
Oturur vaziyette masa bast isinde 70 1,2

calisma (okul ve laboratuvar isleri)

Araba sirmek 80 1,4
Grafik tasarimi baski dizgi isleri 85 1,5
Ayaktayken hafif isler (aligveris, 93 1,6
laboratuvar, hafif sanayi)

Ogretmenlik 95 1,6
Gilinliik bakim kisisel isler (tiras olma, 100 1,7
banyo yapma ve giyinme vs,)

Yiiriiyiis (2 km/saat hizla) 110 19
Ayakta  orta  dereceli aktivite 116 2,0
(tezgahtarlik, ev isleri)

Insaat isi (tugla tasimak, Srmek) 125 2,2
Bulasik yikama 145 25
Digsart  ev igleri (¢im istiindeki 170 2,9
yapraklar1 toplamak)

Ev isleri (elle ¢amasir yikama ve {itii 170 2,9
yapma)

Demir - gelik atolyesi isleri 175 3,0
Insaat isi (kalip cakma) 180 3,1
Agac kesmek (tek tarafli el testeresiyle) 205 3,5
Voleybol 232 4,0
Bisiklet siirmek 290 5,0
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Cizelge 2.3. Farkli aktiviteler sirasinda viicudun trettigi enerji miktarlar1 (Devam)

Golf 290 50
Jimnastik 319 55
Aerobik dans 348 6,0
Basketbol 348 6,0
Yiizme 348 6,0
Buz pateni (18km/saat hizla) 380 6,2
Tarim isleri 380 6,5
Kayak (diizgiin karda 9km/saat hizla) 405 7,0
Sirt ¢antasi ile gezinti 405 7,0
Tenis 405 7,0
Hentbol 464 8,0
Hokey 464 8,0
Futbol 464 8,0
Balta ile aga¢/odun kesimi 500 8,5
Kosu (15km/saat hizla) 550 9,5

2.6.2.3.Giysi izolasyonu

Giysi tiirii giysilerin 1s1 yalitim direncini belirlediginden ve dolayisiyla insanla ¢evresi
arasindaki 1s1 transferi miktarimi etkilediginden 1s11 konfor kosullarinin belirlenmesinde

bilinmesi gereken kisisel degiskenlerden birisidir (Caliskan 2012).

Giysinin sarmalayict etkisi 1s1 kaybini ve dolayisiyla konforu etkileyen en 6nemli
kisisel etkilerden biridir. Is1 dengesi modellerinde giysinin viicudu izole edici ya da
sarmalayici etkisi bir faktor olarak sayisal degerle ifade edilmistir. Elbiselerin sarmalayici
etkilerini sayisal olarak belirtmek ve biyoiklimsel konfor hesaplarinda kullanmak amaciyla
ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers;
Amerikan Isitma-Sogutma ve Havalandirma Miihendisleri Toplulugu) her elbise tipi ve giysi

i¢in standart clo degerleri olusturmustur (Mirza 2014).
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Bu deger icin gelistirilmis bir birim “clo” olarak adlandirilmaktadir. “clo” degeri

elbisenin sicakliga kars1 gecirgenlik direncini ifade eder ve elbisenin kalinlig1 ile artar (Sekil

2.6). 1 “clo” normal bir takim elbisenin sarmalayici etkisidir (Toy 2010).

<0.5

Sekil 2.6. Elbisenin sicaklik tutma etkisi (Auliciems ve Szokolay 2007)

>3.5

Cizelge 2.4 ’te verilen erkek ve kadmn i¢in ayr1 hesaplanan degerler her bir parga

giysinin etkileri ayr1 ayr1 toplanarak elde edilmistir.

Cizelge 2.4. Giysilerin sarmalayici etkilerinin araliklar1 (ASHRAE 1997, Mirza 2014)

Erkek Clo Kadin Clo
Ic camasir1 | 0,06-0,35 I¢c camasir 0,05-0,35
Gomlek 0,14-0,29 Gomlek 0,20-0,70
Yelek 0,15-0,29 Etek 0,10-0,22
Pantolon 0,26-0,32 Pantolon 0,26-0,44
Kazak 0,20-0,37 Kazak 0,17-0,37
Ceket 0,22-0,49 Ceket 0,17- 0,37
Corap 0,04-0,10 Uzun gorap 0,01-0,01
Terlik 0,02 Terlik 0,02
Ayakkab1 | 0,04 Ayakkab1 0,04
Bot 0,08 Bot 0,08

2.6.3. ilave faktorler

llave faktorler kisisel faktorlere etki etmektedir ve bu yiizden biyoklimatik konfor

tizerinde etkili oldugu diisliniilmektedir. Bu nedenle, sadece teorik olarak varliklarindan
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bahsedilmekte ancak biyoklimatik konfor hesaplamalarinda bu faktdrlere ait objektif bir
degerden bahsedilememektedir. Fanger (1970), Gagge ve ark. (1971), Gagge ve ark. (1986)
ve VDI (1998), bu faktorler arasinda bulunan iklime alisma durumu, viicudun boy — Kilo
orani, deri alt1 yag tabakasi varligi, yas ve cinsiyetin de termal algilamay: etkileyebilecegini
belirtmislerdir. Bir kisinin yeni bir ortamin havasina alismasinin en az alt1 ay siirdiigii, zayif
insanlarin sismanlara gore daha sicak havalarda rahat edebilecegi, yash insanlarin daha dar
konfor araliklarinda rahat ettigi biyoklimatik konfor ¢alismalarinda belirtilen 6nemli

noktalardir (Toy 2010).

2.7. Peyzaj Planlama ve Peyzaj Tasarim ile iklim Iliskisi

Peyzaj planlama; yasamimizla direkt olarak iligkili olan doganin, ekolojik giicliniin
arastirilmasi ve ¢ok uzun siireler igerisinde verimli bir sekilde kullaniminin gelistirilmesi igin
fikirler ve modeller olusturan bir planlama yontemidir. Dogal peyzajin saptanmasinda ve
doganin ekolojik giiciiniin ortaya konulmasinda dikkat edilmesi gereken en énemli unsur ise
iklim faktoriidiir. Planlama ve tasarima iliskin faydali modellerin olusturulabilmesi ve dogru
kararlarin alinabilmesi ancak iklime iligkin ayrintili analizlerin yapilmasi ve bu analizlerin
dlgiilebilir bir yontemle degerlendirilmesi ile miimkiindiir. Iklimsel veriler, yeni yerlesim
alanlarmin secimi, rekreasyon alanlarinin olusturulmasi, agik-yesil alanlarin planlamalarinin
yapilmasi, peyzaj tasariminda kullanimlarin se¢ilmesi ve yerlestirilmesi siireclerinde mutlaka

g6z oniinde bulundurulmalidir (Giimiis 2012).

Cetin ve ark. (2010)’nin Altunkasa ve Giiltekin (1991)’den bildirdigine gore; planl
kentlesmede, insan sagligi agisindan uygun olan bolgelerin belirlenebilmesi igin iklim
degerlendirilmesi gereken 6nemli parametrelerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Cetin ve
ark. 2010). Clinkii iklim, insanoglunun yerytiziindeki tiim etkinliklerini olumlu ya da olumsuz

etkileyen dnemli bir unsurdur (Cinar 1999).

Eski yerlesmeler incelendiginde, ilkel toplumlarda ve kirsal alanlarda yapilan
ingaatlarda iklimsel problemlere karsi ustalikla ¢6ziim iiretildigi goriilmektedir. Giin iginde
sicakligin yiiksek ve gece sicakligiin ise asir1 derecede diisiik oldugu sicak-kuru alanlarda,
giindiiz absorbe edilen 1sinin gece kullanilmasi i¢in kompakt bir geometri, golge olusumu
diisiiniilerek tercih edilmis ve yiiksek 1s1 kapasitesi olan malzemeler (kerpig, tas, ¢amur ve

cesitli varyasyonlar1) kullanilmistir. Yapilarin pencerelerinin boyutlar1 kiigiik ve sayilar1 az

23



tutulmus, kalin duvarlar kullanilmistir. Yansitic1 olmasi i¢in agik renkler segilirken, giindiiz
hava dolagimi minimize edilmistir. Avlular gdlgelendirilmis, yesillendirme ve su 6gesinin
kullanimi ile mikro iklimlendirme saglanmistir. Su ve yesilin serinlik saglamasi ve rahatlatici
olmas1 nedeniyle psikolojik agidan olumlu bir etki yaratilmis, boylece dis mekanda yasam
desteklenmistir. Cok yagmurlu, yiiksek nemlilikte ve fazla radyasyon alan yerlerde ise
maksimum golge ve minimum 1s1 kapasitesi saglayan, 1smin depolanmadigi ¢ézlimlere yer
verilmistir. Kuru sicak ortamlarin tersine, burada hava sirkiilasyonu istenmis, genis araliklarla
birbirinden ayrilmis yapilanma, ince dar bir geometri ve minimum kalinlikta duvarlar
kullanilmistir. Soguk bolgelerde riizgardan korunmak, 1s1 kaybindan sakinmak i¢in kompakt
bir yapilanma tercih edilmis ve radyasyondan yararlanmak i¢in koyu renkler secilmistir.
Iklimsel faktorlerin diisiiniildiigii bu tiir yerlesmeler, teknoloji kullamlmadan konfor

kosullarinin saglandig1 6rneklerdir (Rapoport 1969, Sahin ve Dostoglu 2007).

Planlamada amag, planlamaya etki eden iklimsel verilerin saptanmasi ve canlilarin
konforu igin iklimin olumlu yonde gelistirilmesi ve degistirilmesi olmalidir. insanin doga
tizerindeki etkinliklerinin ¢ok biiylik bir bolimi, iklimsel olaylara baghdir ve canlilarin
yasamlarinda belirleyici bir rol oynamaktadir. Yapilan planlama ve tasarimlar; insan yasamina
hizmet vermek amaciyla gergeklestirildigi i¢cin oncelikle biyoiklimsel konforun saglanmasi

amag edinilmelidir (Cetin ve ark. 2010).

2.8. Kaynak Ozetleri

Altunkasa (1987), tarafindan Cukurova bdlgesi yerlesimlerindeki biyoiklimsel

sorunlar1 azaltabilecek bir fiziksel planlama modeli ortaya konulmustur.

Cmar (1999), “Fiziksel Planlamada Biyoiklimsel Verilerin Kullanilarak Biyokonforun
Olusturulmas1 Uzerine Fethiye Merkezi Yerlesimi Uzerinde Arastirmalar” bashikli yiiksek
lisans tezinde, Fethiye merkezi yerlesiminde biyoiklimsel sorunlarin azaltilmasina yardimci
olmak amaciyla kentsel dokuyu ortaya koyan bir c¢alisma yapmistir. Bu ¢alismada
biyoklimatik konfor degerlendirmesi yaparken uluslararasi kabul goren Olgyay’in

biyoklimatik ¢izelgesini kullanmis ve uygun biyokonfor sartlarini belirlemistir.

Cmar (2004), tarafindan hazirlanan “Biyoiklimsel Konfor Olgiitlerinin Peyzaj

Planlama Siirecinde Etkinligi Uzerinde Mugla-Karabaglar Yaylas: Orneginde Arastirmalar”
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baslikli doktora tezinde ise Karabaglar yaylasinda var oldugu ileri siiriilen mikroklimatik
yapinin, nedeni ile birlikte saptanarak, peyzaj planlamada rahat yasanabilir mekanlarin

hedeflenmesi baglaminda biyoiklimsel konfor dlgiitlerinin etkinligi lizerinde durulmustur.

Topay ve Yilmaz (2004)’1in yapmis oldugu “Biyoklimatik Konfora Sahip Alanlarin
Belirlenmesinde Cbs’den Yararlanma Olanaklari: Mugla Ili Ornegi” adli calismada Mugla
[li’nin biyoklimatik konfor acisindan en uygun alanlar1 ortaya konmaktadir. Bu kapsamda,
toplam 10 meteoroloji istasyonundan Mugla Ili'ne ait iklim degerleri alinmis, CBS ortaminda
iklim haritalar1 olusturulmustur. Buna goére Mugla ili sinirlar iginde daha ¢ok kuzey, dogu ve
bat1 bolgelerinde olmak iizere toplam 17.091 km2'lik bir alan biyoklimatik konfor acisindan

uygun bulunmustur.

Cetin, Topay, Kaya ve Yilmaz (2010)’in birlikte yaptig1 ¢aligmada Kiitahya 6rnegi
tizerinde biyoiklimsel konforun peyzaj planlama siirecindeki etkinligi ortaya konmustur.
Calismada, 9 meteoroloji istasyonundan veriler alinmistir. Bu istasyonlara iliskin ortalama
sicaklik, bagil nem ve riizgar degerleri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortamima ArcView
GIS™ 3.2 yazilimi kullanilarak aktarilmistir. CBS ortamina aktarilan verilerden iklim
haritalar1 olusturulmus ve biyoiklimsel konfor agisindan uygun alanlar belirlenmistir. Buna
gore kent biitiiniinde yillik ortalamalar dikkate alindiginda biyoiklimsel konfor acisindan

uygun bir bolge olmadigi belirlenmistir.

Caliskan (2012)’m yapmis oldugu “Tiirkiye’nin Biyoklimatik Kosullarinin Analizi ve
Sehirlesmenin Biyoklimatik Kosullara Etkisinin Ankara Olceginde Incelenmesi” isimli
calismada sehir ici yiiksek bina yogunluguna sahip alanlarin, giliniin biliylik bir boliimiinde
diger arazi dokusuna sahip alanlardan daha yiiksek FES degerlerine sahip oldugu ortaya
konmustur. Bu alanlar ile orman i¢i agik alanlar arasinda 0,4°C-1,2°C, parklar arasinda 2,2°C-
3°C, banliydler arasinda 1,4°C-2,2°C, kirsal alanlar arasinda 1,7°C-2,5°C giinliik ortalama
FES farklar1 bulundugu, farklarin mayis-eyliil aras1 donemde artmakta, ekim-nisan arasi

donemde ise azalmakta oldugu belirlenmistir.

Giimiis (2012), “Ankara 1Ili Biyoiklimsel Analizi” adli calismasinda, 1x1 km
coziiniirliikte sicaklik degerleri tiiretmis ve degerlendirmistir. Tiiretilen sicaklik degerleri ile
nem degerlerini c¢akistirarak hissedilen sicaklik degerleri tiiretmis ve bu degerleri

haritalandirmstir.
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Tiirkoglu, Caliskan, Cicek ve Yilmaz’in 2012 yilinda yaptigr “Sehirlesmenin
Biyoklimatik Kosullara Etkisinin Ankara Olgeginde Incelenmesi” adli calismada sehir
merkezindeki, farkli arazi dokusuna sahip alanlarinda biyoklimatik kosullar incelenmistir.
Calismada meteorolojik parametrelere ilave olarak insan enerji dengesini de hesaplamalarina
dahil eden Fizyolojik Esdeger Sicaklik (FES) dizini kullanilmistir. 6 meteoroloji istasyonunun
2001-2010 donemindeki saatlik termal algilama degerleri hesaplanmistir. Elde edilen
degerlerin alansal dagilimi i¢in g¢oklu ¢izgisel regresyon modeli kullanilmistir. Yapilan
analizler sonucunda, sehir i¢i yiiksek bina yogunluguna sahip alanlarin, giiniin biiyiik bir
bolimiinde diger arazi dokusuna sahip alanlardan daha yiiksek FES degerlerine sahip
oldugunu ortaya koymuslardir. Bu alanlar ile orman i¢i acik 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
giinliik ortalama FES farklar1 bulunmakta oldugunu ve bu farklarin mayis-eyliil arasi

donemde artmakta, ekim-nisan arast donemde ise azalmakta oldugunu belirtmislerdir.

Bulgan (2014)’1n yaptig1 ¢aligmada Tiirkiye'nin Dogu Anadolu Boélgesi'ndeki yiiksek
rakimli ve kalabalik sehri olan Erzurum kent merkezinde farkli niteliklere sahip 5 alan
belirlenmistir. Bu alanlardaki biyoklimatik konfor degerlerini hesaplamak i¢in 2012 yili 20
Haziran ve 10 Eyliil araliginda giinliik 00:00, 03:00, 06:00, 09:00, 12:00, 15:00, 18:00 ve
21:00 saatlerini kapsayan meteorolojik parametreler alinmistir. Bu parametreler 5 kentsel
bolgeye kurulan meteorolojik Ol¢lim cihazlarindan ve referans alinan Erzurum MGM
Havaalan1 istasyonundan elde edilmistir. Calismada biyoklimatik konfor sartlarinin
hesaplanmasi i¢in FES indeksi ve RayMan 2.1 modeli kullanilmistir. Arastirma sonucunda
yaz aylarinda Erzurum kentinde “cok soguk stres” ile “cok sicak stres araliklar1” oldugu

ortaya konulmustur.

Mirza (2014), Isparta kent merkezinde yaptigi caligmada tasinabilir meteoroloji
istasyonu vasitasiyla, calisma alanina ait iklimsel veriler elde etmis ve bu verileri kullanarak
biyoiklimsel konfor hesabi yapmistir. Biyoiklimsel konfor sartlarini hesaplamak ig¢in
Fizyolojik Esdeger Sicaklik (FES)- Physiological Equivalent Temperature (PET) -indeksini
ve RayMan 2.1 programini kullanmistir. Calisma sonucunda; Isparta kent merkezinde nisan
sonundan, haziran ortasina kadar ve ekim ay1 icinde fizyolojik acidan oldukc¢a konforlu
kosullar bulundugu, yaz aylarinda ise 6zellikle agustos ayinda yiiksek sicaklik ve giines

radyasyonu nedeniyle konforlu aralik bulunmadig1 ortaya koymustur.
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Ozyavuz (2017), yaptigi calismada Tekirdag ili ve gevresine ait 10 meteoroloji
istasyonundan sicaklik, nem ve riizgar verilerini almis, bu verileri IDW teknigi ile
degerlendirerek iklim haritalar1 olusturmustur. Daha sonra overlay (cakistirma) analizi ile

biyoiklimsel a¢idan konfor alanlarini ortaya koymustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Tekirdag ili Siileymanpasa ilgesi olusturmaktadir (Sekil
3.1). Siileymanpasa ilgesi Tekirdag ili kent merkezini kapsamaktadir ve 2013 yilinda Tekirdag
ili’nin Biiyiiksehir olmasi nedeni ile ilge olmustur. flge yaklasik olarak 108,252 da. dir.

KIRKLARELI

Lejant
@ CalismaAlani
b Siileymanpasa ligesi
O i il Sinirlari

EDIRNE
ISTANBUL

" TEKIRPAG

YALOVA

Meters
0 21.250 42.500 85.000

GANAKKALE
/ (Tekirdag,2017)

GANAKKALE BALIKESIR BURSA

Sekil 3.1. Calisma alaninin konumu

Calisma konusuna bagli olarak, kent merkezi igerisinde, ¢esitli yerlerden olmak
kosuluyla rastgele toplam 19 nokta se¢ilmistir ve bu noktalarda sicaklik, nem ve riizgar
Olgtimleri yapilarak ¢aligma materyali olarak kullanilmistir (Sekil 3.2). Bu noktalar segilirken,
alanlarin sokak, cadde, acik alan, yesil alan ve meydan gibi kentsel birimler olmasina dikkat

edilmistir.

Ayrica belirlenen alanlarda 6l¢iim yapmak i¢in Sekil 3.3°de verilen 6lgiim cihazlar

kullanilmistir.
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Google Earth

{') 2007 4 6 0°5 2 ) yikseklk 5m  goz hizasi 6.91 km

Sekil 3.2. Calisma alani

Sekil 3.3. Mini Humudity&Temp. Meter (LYK 903) (solda) ve Spectrum 45158 (sagda)

(Riizgar, nem, sicaklik dlger)

Bununla beraber, verilerin degerlendirmesinde ve diizenlenmesinde Ms Excel ve

Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlarindan ArcGIS 9.3 kullanilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Veri toplama

Bu asamada calisma konusu olan biyoklimatik konfor ile ilgili yerli ve yabanci
literatiir taramasi yapilmistir. Yonteme yonelik yapilmis olan calismalar incelenmis ve
caligma alaninin sinirlar igerisinde elle dl¢iim yapilacak rastgele secim yontemi ile 19 nokta

belirlenmistir.

3.2.2. Arazi ¢alismalari

Tekirdag kent merkezinde belirlenen 19 noktada her ayin bir giinii sabah, 6glen, aksam
olmak iizere sicaklik, nem ve riizgar Slciimleri yapilmistir. Olgiimler diizenli olarak sabah
08.00-10.00, 6glen 12.00-14.00 ve aksam 16.00-18.00 saatleri arasinda yapilmistir. Her 6l¢iim
noktasinda bir dakika 6lglim yapilmis ve verilerin aritmetik ortalamalari alinmistir. Calisma

12 ay devam etmistir. Bu dl¢iimlerde el tipi iklim 6l¢lim cihazlariyla kullanilmistir.

3.2.3. Biiro calismalari

Bu asamada kayit altina alinan bir dakikalik Olglimler izlenerek, c¢ikan veriler
Microsoft Excel programina girilmis ve ortalamalart alinmistir. Daha sonra verilerin
ortalamas1 Cografi Bilgi Sistemleri programina aktarilmis ve yontem olarak Ters Mesafe
Agirlikli Enterpolasyon Teknigi (Inverse Distance Weighting — IDW) kullanilarak haritalar

olusturulmustur.

Ters Mesafe Agirhikli Enterpolasyon Teknigi (IDW)

Bilinen ornek noktalara ait degerlerin yardimiyla 6rneklenmeyen noktalara ait hiicre
degerlerinin belirlenmesi i¢in kullamlan bir enterpolasyon teknigidir. Ilgili hiicreden
uzaklasan cesitli noktalar gozetilerek (degerlendirilmeye alinarak) ve mesafedeki artisa bagl
olarak hticre degeri hesap edilir. Tahmin edilen degerler, komsu civardaki noktalarin uzakhg:
ve biiyikliginin bir fonksiyonu olup, mesafenin artmas: ile tahmini yapilacak hiicre
tizerindeki 6nem ve etki azalir. Bu yontemde verilerin genel dagilimi, egilimi, anizotropi ve
kiimelenmesi gibi 6zellikler incelenmemektedir. Verilerin sadece yerel olarak degerlendirilip,
karsilastirilmas: yapilmaktadir. Deterministik bir yontemdir (Basel ve ark. 2008).
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IDW enterpolasyon teknigi orneklem nokta verilerinden enterpolasyonla grid
tiretmede ¢ogunlukla tercih edilen ortak bir yontemdir. IDW enterpolasyon teknigi enterpole
edilecek yiizeyde yakindaki noktalarin uzaktaki noktalarda daha fazla agirliga sahip olmasi
esasina dayandirilir. Bu teknik enterpole edilecek noktadan uzaklastik¢a agirligi da azaltan ve
orneklem noktalarinin agirlikli ortalamasina gore bir yiizey enterpolasyonu yapar. Birkag

IDW yoéntemi olmasina karsin en bilineni  “Shaperd’s Metodu”dur (Tural 2011).

Yiizeydeki daginik nokta sayisi n, orneklem noktalarini tanimlayan fonksiyon fi ve

agirliklar wi olmak tizere “Shaperd’s esitligi” asagidaki gibidir.

H
fG)=3w,
i=

@)
wi agirliklart ise (2) esitligindeki gibidir.
h?
w, = Y
-
Z h;
= 2

Burada p “power parameter” olarak bilinir ve genellikle 2 alinan pozitif gergel bir
say1yr ifade der. hi ise Orneklem noktalar1 ile enterpole edilecek nokta arasindaki (3)

esitligindeki ii¢ boyutlu uzaysal mesafeyi tanimlar (Arslanoglu ve Ozgelik 2005).

-

h, = «u.'f(x— .TI.:'JE +(v—y, )V +(z— z )" ®)
3.2.4. Degerlendirme

Cakistirma (Overlay)

Tekirdag kent merkezi sinirlar1 i¢inde alanlarin biyoklimatik konfor degerlerinin dogru
bir bi¢cimde belirlenebilmesi amaci ile yapilan bu ¢alismada, sicaklik, nem ve riizgar

elemanlarina ait CBS ortaminda olusturulan haritalar, biyoklimatik konfor degerleri
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bakimindan smiflandirilarak, ¢akistirllmiglardir. Bu islem yapilirken alinan konfor degerleri
asagida belirtilmistir (Cetin ve ark. 2010):

Sicaklik 15-27 °C

Bagil Nem % 30 - 70

Riizgar hiz1 0 - 5 m/s

3.2.5. Sonug ve oneriler yazilmasi

Cakistirma sonucu elde edilen verilerin degerlendirilerek, tartismasi yapilmis ve tezin
sonucu yazilmistir. Cikan sonuca gore ¢alisma alaninda ki biyoklimatik konforu iyilestirici

Oneriler sunulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Arastirma Alaninin Dogal Ozellikleri

6 Aralik 2012 tarithinde resmi gazetede yayinlanan 6360 sayili kanun ile Tekirdag ili
biiyliksehir statiistine kavusmustur. Tekirdag ilinde, Tekirdag Belediyesinin mahalleleri
merkez olmak lizere, Tekirdag merkez ilge smirlari igerisindeki koyler ile belediyelerden

olusan Siileymanpasa il¢esi ve ayni adla belediye kurulmustur (Resmi Gazete 2012).

Calisma alan1 genel olarak Tekirdag ilinin merkez il¢esi olan Siileymanpasa ilgesi
icinde yer almaktadir. Arastirma alan1 545145,20001220 dogu, 540550,64038085 bati,
4538544,2842968 kuzey ve 4533361,6210327 gliney koordinatlarinda yer almaktadir.

Calisma alaninin yer aldig1 Tekirdag, Tiirkiye’'nin kuzeybati kesiminde yer almakta
olup, idari olarak Tekirdag ilinin merkezini olusturur. Ayn1 zamanda bu sehir, Siileymanpasa
ilge sinirlar1 dahilinde kalmakta, dogu bati istikametinde uzanmakta ve 15 mahalleden
olusmaktadir (Sekil 4.1) (Ozsahin 2014).

-

\

Bahgelievler

Sekil 4.1. Tekirdag sehri mahalleleri (Ozsahin 2014)
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Calisma alani, Siileymanpasa Ilgesine bagli 9 mahalleyi kapsamaktadir. Bu mahalleler
Hiirriyet, Glindogdu, Turgut, Eski Cami- Orta Cami, Ertugrul, Yavuz, Aydogdu, Cimarli ve
100.y1l mahalleleridir.

Calisma alaninin i¢inde bulundugu Tekirdag uzun yillar iklim verileri (1960-2015)

asagidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge 4.1. Uzun yillar iklim ortalamalar1 (DMI 2016)

Aylar Rasat | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
Ort.
Sic 56 4.9 5.2 7.4 11.9 16.9 21.4 23.8 23.8 20.0 15.4 11.1 7.2
Ort.
Nem 56 83.0 81.1 80.7 78.3 76.5 72.9 69.9 70.6 74.4 79.0 82.5 83.0
Ort.

Rizgar | 56 | 33 | 32 | 30 | 25 | 23 25 2.9 31 29 | 31 | 29 | 33

T.C. Cevre ve Orman Bakanlig1 Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii niin 1960-
2015 yillar1 arasim1 kapsayan ol¢iim sonuglarina gore yillik ortalama sicaklik 12,1 °C’dir.
Buna gore Akdeniz iklimi etki alaninda yer almasina ragmen yaz kurakliinin Akdeniz
iklimindeki kadar hissedilmedigi kisin ise Akdeniz ikliminden farkli olarak kar yagisinin

goriildiigli ¢alisma alaninda, Yar1 Nemli Marmara (Gegis) iklimi hakimdir.

Calisma alaninin bulundugu Tekirdag; Erzincan, Tokat, Amasya, Gerede, Bolu,
Sakarya, Izmit Korfezi ve Marmara Denizi'nden, Saros Korfezi’ne kadar uzanan ve ¢ok
sayidaki faylardan olusan Kuzey Anadolu Fay ( KAF ) sonu yakininda yer almaktadir.
Tekirdag il smirlart igerisinde depreme neden olabilecek faylar; Saroz - Gazi koy fay1 ile
Marmara Denizi’'nde bulunan ¢ukurluklarin kenarlarinda yer alan fay parcalaridir. Calisma

alani olan Tekirdag kent merkezi 2.derece deprem bolgesinde bulunmaktadir (Sekil 4.2)
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Sekil 4.2. Kuzey Anadolu Fay Hatt1 Tekirdag etki alan1 (Anonim 2017)

4.2. Sicakhik

Calisma alan1 kapsaminda, Tekirdag ilinin merkez ilgesi olan Siileymanpasa ilgesinde
belirlenen 19 noktada sabah, 6glen, aksam olmak {izere sicaklik, nem ve riizgar dlgiimleri
yapilmistir. Olgiimler diizenli olarak sabah 08.00-10.00, 6glen 12.00-14.00 ve aksam 16.00-
18.00 saatleri arasinda yapilmistir. Her 6l¢tim noktasinda bir dakika durulup, bu siire zarfinda

¢ikan sicaklik degerlerinin ortalamasi alinmugtir.

Aragtirma alaninda 12 ay boyunca yapilan dlglimler sonucunda elde edilen verilerden
Tekirdag kent merkezi i¢in 2016 yil1 genel sicaklik ortalamasi haritasi olugturulmustur (Sekil
4.3). Bu haritaya gore Tekirdag kent merkezinde 2016 yili genelinde en yiiksek sicaklik
ortalamast 19 numarali noktada (22,7°C) goriilmekte iken, en diisiik sicaklik ortalamasi 2

(19,5°C) ve 4 (19,3°C) numarali noktalarda goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Tekirdag 2016 yil1 sicaklik ortalamasi haritasi

Olgiim sonuglarindan elde edilen verilere gore, 2016 yilinda en yiiksek sicakligm
31,7°C ile Temmuz ayinda oldugu, en diisiik sicakligin ise 3,1°C ile Ocak ayminda oldugu

tespit edilmistir.

Calisma alaninda 19 noktada, 2016 yilinda 12 ay siiresince yapilan sicaklik
Olgtimlerinin, aylik ortalamalari Cizelge 4.2°de verilmistir. Aylik ortalamalar, her aym bir
giinii Olglilmiis olan sabah, 6glen ve aksam sicaklik degerlerinin aritmetik ortalamalari

alinarak elde edilmistir.
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Cizelge 4.2. 19 noktadaki aylik sicaklik degerleri (2016 yil1)

2016 YILI SICAKLIK DEGERLERI (°C)

Nokta | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralhik

1 3,68 | 16,52 | 22,27 | 23,39 | 26,24 28,70 32,80 2741 | 24,73 | 22,36 | 13,97 | 14,56

2 2,46 | 14,32 | 20,38 | 22,11 | 25,49 28,96 31,62 23,92 | 2250 | 21,08 | 11,60 | 10,30

3 3,42 | 17,29 | 21,81 | 22,63 | 24,61 27,97 31,16 2439 | 2514|2194 | 12,70 | 12,69

4 3,73 | 14,71 | 21,55 | 19,58 | 23,49 27,12 28,72 2347 | 2535 | 20,11 | 13,55 | 10,56

5 432 | 14,63 | 21,19 | 20,90 | 23,88 28,76 29,51 2893 | 2436 | 21,34 | 13,67 | 11,78

6 3,86 | 15,13 | 23,66 | 23,00 | 25,80 29,62 31,55 2490 | 2259 | 2254 | 16,15 | 15,10

7 2,20 | 15,89 | 23,00 | 24,09 | 27,44 28,95 31,19 24,84 | 23,44 | 2251 | 14,17 | 11,42

8 1,77 | 17,21 | 24,28 | 23,48 | 28,24 28,71 31,25 2563 | 24,05 | 24,20 | 16,57 | 13,28

9 3,37 | 14,79 | 25,13 | 23,85 | 29,68 28,42 32,75 26,34 | 26,38 | 23,51 | 16,88 | 13,48

10 3,17 | 1536 | 24,42 | 23,42 | 28,22 29,75 33,16 27,36 | 26,74 | 22,77 | 16,42 | 14,78

11 3,39 | 17,33 | 24,19 | 2421 | 28,53 29,49 32,23 26,19 | 26,70 | 23,03 | 15,09 | 12,84

12 2,47 | 1555 | 23,39 | 21,76 | 25,22 28,32 31,62 26,85 | 26,96 | 23,92 | 16,53 | 14,69

13 2,77 | 16,80 | 22,77 | 23,60 | 30,36 28,95 32,93 26,62 | 26,37 | 22,74 | 16,81 | 13,57

14 3,91 | 13,05 | 22,14 | 22,55 | 29,12 28,52 31,43 2584 | 27,16 | 20,82 | 17,72 | 9,16

15 3,87 | 16,66 | 23,20 | 23,79 | 28,58 30,51 32,19 27,23 | 26,57 | 20,29 | 17,79 | 13,21

16 2,49 | 16,22 | 22,97 | 22,23 | 29,14 29,99 33,05 28,05 | 2635|2268 | 1641 | 12,26

17 3,72 | 16,75 | 23,82 | 23,83 | 29,67 29,92 32,54 27,29 | 24,06 | 2293 | 16,17 | 1191

18 3,17 | 18,08 | 23,29 | 22,41 | 26,06 29,04 31,39 26,66 | 2551 | 22,29 | 15,71 | 12,88

19 2,35 | 18,70 | 26,05 | 23,37 | 29,97 30,81 33,01 29,14 | 2453 | 24,81 | 1553 | 1521

Calisma alaninda sabah yapilan 6l¢iimlerden elde edilen veriler ile aylara gore sabah

sicaklik haritalar1 olusturulmustur (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. 2016 y1l1 sabah sicaklik degerlerinin aylara gore dagilimi
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Bu haritalara gore; Ocak ayinda sabah en diisiik sicaklik 1,15 °C ile 8 numarali alanda,
en yiiksek sicaklik ise 3,98°C ile 5 numarali alanda goriilmektedir. Subat ayinda ise sabah en
diisiik sicakligin 10,5°C oldugu ve 4 numarali alanda goriildiigii tespit edilmistir. En ytliksek
sicaklik ise 18,2 °C ile 18 numarali alandadir. Mart ayinda en diigiik sabah sicakliginin 18,2°C
ile 4 numarali alanda, en yiiksek sicakligin ise 24,3°C ile 12 numarali alanda oldugu tespit

edilmistir.

Nisan ve Haziran aylarinda en yiiksek sabah sicakligi 17 numarali alanda goriilmiistiir
ve sirastyla 25,3°C ve 33,5°C’dir. Sekil 4.5°te goriildiigii iizere 17 numarali alan etrafi

binalarla sarili ve yesil alan varligi neredeyse yok denecek kadar az olan bir sokaktir. Bu

yiizden yiiksek sicakliga sahip oldugu diistiniilmektedir.

Sekil 4.5. 17 numarali alandan goriintiiler (Ordekli Dere Caddesi)

Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda en diigiik sabah sicakliginin 4 numarali
alanda oldugu tespit edilmistir. Bu sicaklik dereceleri sirasiyla 18,7°C, 22°C, 24°C ve 26,8°C
seklindedir. Sekil 4.6’da goriilen 4 numaral alan yiiksek yesil alan potansiyeline sahiptir.
Ayn1 zamanda sahil kenarinda olmasi nedeniyle denizin serinletici etkisinin bulundugu bir
alandir. Bu yilizden genel olarak 4 numarali alanda sicakligin diger alanlara gore daha diisiik

ciktigr diigiiniilmektedir.
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Sekil 4.6. 4 numarali alandan goriintiiler (Tekirdag sahil seridi- Harf devrimini anlatan

Atatlirk heykeli ve ¢ocuk oyun alan1 mevkii)

Mayis ve Temmuz aylarinda en yiiksek sabah sicakliginin 19 numarali alanda oldugu
tespit edilmistir ve sirasiyla 30,2°C ile 32,9°C seklindedir. Agustos ayinda en diigiik sabah
sicakligi 20,6°C ile 2 numarali alanda, en yiiksek sabah sicakligi 29,1°C ile 16 numarali
alanda goriilmektedir. Eylil ayinda ise en diisiik sabah sicakligt 6 numarali alanda olup
22°C’dir. En yiiksek sabah sicakligi ise 26,2°C ilel7 numarali alandadir. Ekim ayinda en
diisiik sabah sicakligi bircok ayda da oldugu lizere 4 numarali alanda goriilmektedir ve
18,5°C’dir. En yiiksek sabah sicakligi ise 19 numarali alanda olup 26,3°C’dir. Kasim ayinda
en diistik sabah sicakligi 3 numarali alanda, Aralik ayinda ise 2 numarali alanda goriilmekte
olup bunlarin sirasiyla 10,1°C ve 6,3°C oldugu tespit edilmistir. Kasim ayinda en yiiksek
sabah sicakliginin ise 15,2°C ile 15 numarali alanda, aralik aymnda ise 13,8°C ile 10 numarali

alanda oldugu goriilmektedir.

Calisma alaninda 6glen yapilan dl¢iimlerden elde edilen veriler ile aylara gére 6glen

sicaklik haritalar1 olusturulmustur (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. 2016 yil1 6glen sicaklik degerlerinin aylara gére dagilimi
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Bu haritalara gore; Ocak ayinda 6glen en diisiik sicaklik 2 °C ile 8 numarali alanda, en
yiiksek sicaklik ise 4,9°C ile 6 numarali alanda goriilmektedir. Subat ayinda ise 6glen en
diisiik sicakligin 13,6 °C oldugu ve 14 numarali alanda gorildiigii tespit edilmistir. En yiiksek
sicaklik ise 18,7 °C ile 7 numarali alandadir. Mart ayinda en diisiik 6glen sicakliginin 19,2°C
ile 5 numarali alanda, en yiliksek sicakligin ise 26,9°C ile 19 numarali alanda oldugu
belirlenmistir. Nisan, Mayis, Temmuz ve Agustos aylarinda 6glen en diigiik sicakliklarin 4
numarali alanda oldugu tespit edilmistir. Bu sicaklik degerleri sirasiyla 17,1°C, 22,9°C,
29,9°C ve 22,9°C seklindedir. Oglen en yiiksek sicaklik degerlerinin Nisan ayinda 26,3°C ile
15 numarali alanda, Mayis ayinda 31,9°C ile 13 numarali alanda, Temmuz ayinda 37°C ile 1
numarali alanda ve Agustos ayinda ise 37,9°C ile 5 numarali alanda oldugu goriilmiistir.
Haziran ayinda 6glen en diisiik sicakligin 28,6°C ile 18 numarali alanda, en yiiksek sicakligin
ise 32,2°C ile 7 numarali alanda oldugu belirlenmistir. Eyliil ve Kasim aylarinda 6glen en
yiiksek sicakliklarin 14 numarali alanda oldugu tespit edilmistir. Bu sicakliklar sirasiyla 28,5
°C ve 19,2°C seklindedir. Oglen en diisiik sicakliklarin ise Eyliil aymda 23°C ile 7 numarali
alanda, Kasim ayinda ise 12,4°C ile 2 numarali alanda oldugu goriilmiistiir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda Ekim ayinda 6glen en diisiik sicakligin 19,9°C ile 15 numarali
alanda oldugu, en yiiksek 6glen sicakliginin ise 27,6°C ile 9 numarali alanda oldugu
goriilmustiir. Aralik ayinda ise en diigiik 6glen sicakligi 14 numarali alanda olup 9,5°C’dir. En

yiiksek 6glen sicakligi ise 6 numarali alanda olup 19,1°C’dir.

Calisma alaninda aksam yapilan 6l¢iimlerden elde edilen veriler ile aylara gore aksam

sicaklik haritalar1 olusturulmustur (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. 2016 y1l1 aksam sicaklik degerlerinin aylara gore dagilimi
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Bu haritalara gore; Ocak ayinda aksam en diisiik sicaklik 2°C ile 19.numarali alanda,

en yiiksek sicaklik ise 4,2°C ile 5 numarali alanda goriilmektedir.

Subat ve Nisan aylarinda ise aksam en diisiik sicakligin Sekil 4.9°da goriilen 14

numarali alanda oldugu tespit edilmistir ve sicakliklar sirasiyla 14,6°C ile 20,3°C’dir.

‘‘‘‘‘

il o
Sekil 4.9. 14 numaral1 alandan goriintiiler (Hiikiimet Caddesi)

Yapilan degerlendirmeler sonucunda aksam en yiiksek sicakligin Subat ayinda 20,8 °C
ile 1 numarali alanda oldugu, Nisan aymda ise 26,4°C ile 3 numarali alanda oldugu
goriilmiistiir. Mart ayinda aksam en diisiik sicaklik 21°C ile 5 numarali alanda, en yiiksek
sicaklik ise 27,5°C ile 10 numarali alanda goriilmektedir. Mayis ayinda ise aksam en diisiik
sicakligin 25,1°C oldugu ve 3 numarali alanda goriildiigii tespit edilmistir. En yiiksek sicaklik
ise 32,9°C ile 9 numarali alandadir. Aksam en diisiik sicaklik degeri Haziran ayinda 27,3°C
ile 18 numarali alanda, Temmuz ayinda 28,6°C ile 5 numarali alanda ve Agustos ayinda 25°C
ile 15 numarali alanda goriilmektedir. Aksam en yiiksek sicaklik degerinin ise Haziran ayinda
30,5°C ile 6 numarali alanda, Temmuz ayinda 34,6°C ile 13 numarali alanda ve Agustos

aymda 29,5°C ile 19 numaral1 alanda oldugu tespit edilmistir.

Eylil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda aksam en yiiksek sicaklik degerinin 12
numarali alanda oldugu saptanmistir. Bu degerler sirasiyla 28,1°C, 25°C, 19,2°C ve
17,7°Cdir. Sekil 4.10°da goriildiigii tizere 12 numarali alan yogun tasit trafigine ve biiyiik bir
aligveris merkezine sahip kentsel bir alandir. Bu alanda hava sicakligina olumlu yonde etki
edip, sicakligr diisiirebilecek miktarda yesil doku bulunmamaktadir. Bu nedenle 12 numaral

alanda hava sicakliginin genel olarak yiiksek oldugu diisiintilmektedir.
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Sekil 4.10. 12 numarali alandan goriintiiler (Hiikiimet Caddesi-Tekira 6nii)

Eyliil ve Kasim aylarinda en diisiik aksam sicakligir Sekil 4.11°de goriilen 2 numarali

alandadir. Bu sicaklik degerleri sirasiyla 21,1°C ve 11,5°C’dir.

Sekil 4.11. 2 numaral alandan goriintiiler (Tekirdag sahil seridi- amfi tiyatro iistii)

Ekim ve Aralik aylarinda ise en diisiikk aksam sicaklik degerinin 14 numarali alanda
oldugu tespit edilmistir. Bu degerler Ekim ayinda 20,7°C, Aralik aymda ise 10,4°C
seklindedir.

4.3. Nem

Calisma alan1 olan Tekirdag kent merkezinin, 2016 yili nem ortalamasi haritasi Sekil
4.12°de verilmistir. Bu haritaya gore en yiiksek nem orani 4 (%49,6) ve 5 (%49,2) numarali
noktalarda goriilmektedir. En diisilk nem orani ise 9 (%40,8), 10 (%40,3), 11 (%40,9) ve 19

(%40,3) numaral1 noktalarda goriilmektedir.
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Sekil 4.12. 2016 y1l1 nem ortalamasi haritasi

Olgiim sonuglarindan elde edilen verilere gore, 2016 yilinda en yiiksek nem oranin
%52,9 ile Ekim ayinda oldugu, en diisiik nem oraninin ise %31,4 ile Ocak ayinda oldugu
tespit edilmistir.

Caligma alaninda 19 noktada, 2016 yilinda 12 ay siiresince yapilan nem 6lgiimlerinin,
aylik ortalamalar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Aylik ortalamalar, her aym bir giinii dl¢iilmiis

olan sabah, 6glen ve aksam nem degerlerinin aritmetik ortalamalari alinarak elde edilmistir.
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Cizelge 4.3. 19 noktadaki aylik nem degerleri (2016 y1l1)

2016 YILI NEM DEGERLERI (%)

Nokta | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Arahk

1 28,99 | 48,80 | 54,39 | 40,22 | 51,38 39,74 45,29 40,13 | 52,59 | 52,30 | 36,45 32,40

2 27,72 | 55,33 | 59,44 | 43,80 | 54,55 37,92 46,81 46,33 | 56,18 | 56,27 | 38,54 37,28

3 26,63 | 47,31 | 55,96 | 40,52 | 58,27 41,21 49,15 46,18 | 51,47 | 58,41 | 35,85 32,26

4 27,52 | 58,52 | 58,46 | 46,76 | 61,53 43,17 56,19 47,80 | 55,61 | 60,33 | 42,27 37,68

5 29,70 | 54,00 | 57,50 | 47,74 | 61,69 40,25 56,72 47,86 | 55,10 | 58,74 | 42,20 39,29

6 29,82 | 51,98 | 50,91 | 38,08 | 53,77 37,79 44,05 43,99 | 56,16 | 52,81 | 42,17 34,48

7 32,95 | 50,97 | 50,22 | 37,66 | 49,44 37,92 44,15 42,95 | 56,71 | 52,46 | 50,07 37,72

8 31,53 | 46,14 | 45,92 | 36,90 | 46,36 38,21 47,05 43,88 | 53,42 | 47,33 | 36,93 32,52

9 30,46 | 51,48 | 42,92 | 35,38 | 43,93 37,74 40,87 40,07 | 46,41 | 50,19 | 35,49 35,43

10 | 33,67 | 49,98 | 44,29 | 3546 | 44,74 36,36 40,36 38,03 | 46,46 | 51,51 | 31,65 31,67

11 | 33,64 | 49,06 | 44,38 | 35,50 | 45,73 36,92 43,21 39,57 | 45,08 | 51,45 | 34,62 31,82

12 | 33,62 | 49,39 | 46,40 | 40,00 | 54,40 38,99 45,70 38,93 | 44,08 | 49,41 | 4154 31,18

13 | 32,07 | 48,71 | 50,73 | 37,86 | 44,12 37,77 44,43 38,77 | 49,84 | 51,06 | 40,83 32,08

14 | 27,96 | 61,23 | 53,74 | 40,35 | 46,43 39,75 47,45 41,49 | 49,66 | 56,23 | 38,97 39,05

15 | 3541 | 49,50 | 50,90 | 36,44 | 46,29 37,74 48,17 38,86 | 48,37 | 57,62 | 43,83 32,02

16 | 36,37 | 49,94 | 50,94 | 41,10 | 46,09 38,13 47,05 36,01 | 43,97 | 51,09 | 4654 | 34,90

17 | 30,42 | 48,90 | 47,82 | 36,59 | 43,57 44,83 46,45 38,61 | 54,54 | 50,34 | 46,37 38,43

18 | 34,16 | 43,44 | 48,53 | 39,07 | 50,85 37,28 46,96 38,67 | 53,51 | 53,48 | 44,78 32,48

19 | 3555 | 40,50 | 42,19 | 38,21 | 41,85 34,95 39,38 34,87 | 56,54 | 45,44 | 46,18 28,41

Calisma alaninda sabah yapilan 6l¢iimlerden elde edilen veriler ile aylara gére sabah

nem haritalar1 olusturulmustur (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. 2016 yil1 sabah nem degerlerinin aylara gore dagilimi
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Bu nem haritalarma gore; Ocak aymnda sabah en diisiik nem orami %38,7 ile 19
numarali alanda, en yiiksek nem orani ise %28,1 ile 4 numarali alanda bulunmaktadir. Subat,
Mart, Nisan ve Mayis aylarinda sabah en yiiksek nem oranlarmin 4 numarali alanda
goruldiigii tespit edilmistir. Bu degerler sirasiyla %73,3, %66,8, %47,7 ve %65,3 seklindedir.
Subat ayinda sabah en diisiik nem oran1 %44,1 olup, 19 numarali alanda goriilmektedir. Mart
ayinda ise sabah en diisiik nem 12 numarali alandadir ve oran1 %45,2°dir. Nisan ayinda sabah
en diisiik nem oraninin %35,5 ile 7 numarali alanda oldugu tespit edilmistir. Mayis, Haziran
ve Temmuz aylarinda sabah en diisiik nem oranlar1 19 numarali alanda goriilmektedir ve
strastyla %46,6, %30,2 ve %34,6 seklindedir. Haziranda sabah en yiiksek nem oraninin %53
ile 17 numaral alanda, Temmuzda ise %56,7 ile 8 numarali alanda oldugu saptanmustir.
Agustos ayinda sabah en diisiik nem orani %36,2 ile 16 numarali alandadir. Sabah en yliksek
nem orant ise %56,2 olup 2 numarali alanda goriilmektedir. Eyliil ayinda sabah en diigiik nem
oranina 9 numarali alanda, en yiiksek nem oranina ise 7 numarali alanda rastlanmistir. Bu
nem oranlart %47,2 ve %58,1’dir. EKim ve Aralik aylarinda sabah en diisiik nem orani 19
numarali alanda goriilmektedir ve nem oranlart %42,9 ve %32,8 seklindedir. Ekim ayinda
sabah en yliksek nem orani1 %63,7 ile 15 numaral1 alanda, Kasim ayinda %52,1 ile 7 numarali
alanda, Aralik ayinda ise %53 ile 2 numarali alanda goriilmektedir. Kasim ayinda sabah en

diisiik nem orani 10 numarali alanda olup %38,3” diir.

Calisma alaninda 6glen yapilan 6l¢iimlerden elde edilen veriler ile aylara gore 6glen

nem haritalar1 olusturulmustur (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. 2016 y1l1 6glen nem degerlerinin aylara gére dagilimi
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Sekil 4.14° de goriilen 6glen nem haritalarina goére Ocak ayinda en diisiik nem oran
%24,2 ile 14 numaral alanda, en yiiksek nem orani ise %35,8 ile 16 numarali alanda
bulunmaktadir. Subat ve Mart aylarinda 6glen en diisiik nem degerinin 19 numarali alanda
oldugu tespit edilmistir. Bu degerler Subat ay1 icin %38,9, Mart ay1 i¢in %42.,9 seklindedir.
Subat ayinda 6glen en yiiksek nem orani 14 numarali alanda olup %56,6’ dir. Mart ayinda ise
Oglen en yiiksek nem orani %63,1 ile 5 numarali alanda bulunmaktadir. Nisan ve Mayis
aylarinda 6glen en yliksek nem degerinin 4 numarali alanda oldugu tespit edilmistir. Bu
degerler sirasiyla %59,1 ve % 64,4 seklindedir. Nisan aymda 6glen en diisiik nem orani
%35,3 olup 15 numarali alanda goriilmektedir. Mayis ayinda ise 6glen en disiik nem 13
numarali alandadir ve nem degeri %39,6’dir. Haziran ayinda 6glen en diisiik nem oran1 %32,2

ile 7 numarali alanda, en yiiksek nem orant ise %40,8 ile 16 numaral1 alanda bulunmaktadir.

Temmuz ve Agustos aylarinda 6glen en yiiksek nem orani Sekil 4.15” de goriilen 5

numarali alandadir. Bu alanda nem orani Temmuz ayinda %62,9, Agustos ayinda ise

%49,1°dir.

Sekil 4.15. 5 numarali alandan gériintiiler (Tekirdag sahil seridi)

Oglen en diisiik nem oran1 Temmuz ayimda 9 numaral alanda olup %34,5’tir. Agustos

ayimda ise %33,7 nem degeri ile 19 numarali alandadir.

Eylil ve Kasim aylarinda 6glen en yiikksek nem degeri Sekil 4.16’da goriilen 7

numarali alandadir. Bu nem degerleri sirasiyla %56,5 ve %48,9’dur.
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Sekil 4.16. 7 numarali alandan goriintiiler

Eylil ayinda 06glen en diisik nem oram1 %40,2°dir ve 16 numarali alanda
goriilmektedir. Kasim ayinda ise 6glen en diistik nem orani 10 numarali alanda olup,
%27,1’dir. Ekim ayinda 6glen en yiiksek nem orani %63,7 ile 3 numarali alanda, Aralik
ayinda %34,5 ile 5 numarali alandadir. Oglen en diisiik nem degeri ise Ekim aymda %40,5 ile

9 numarali alanda, Aralik ayinda ise %22,5 ile 19 numarali alanda goriilmektedir.

Calisma alaninda aksam yapilan 6l¢iimlerden elde edilen veriler ile aylara gore aksam

nem haritalar1 olusturulmustur (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. 2016 y1l1 aksam nem degerlerinin aylara gore dagilim1
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Bu nem haritalarina goére; Ocak aymnda aksam en diisik nem orant %26,7 ile 3
numarali alanda, en yliksek nem orani ise %37,2 ile 19 numarali alanda bulunmaktadir. Subat
ay1 degerlendirildiginde ise aksam en diisiik nem oraninin %36,7 ile 1 numarali alanda, en
yiiksek nem oraninin %58.,4 ile 14 numarali alanda oldugu tespit edilmistir. Mart, Nisan ve
Mayis aylarinda aksam en yiiksek nem orani1 5 numarali alanda goriilmektedir. Bu degerler
strastyla %57,2, %51,8 ve %57,9 seklindedir. Mart ayinda aksam en diisiik nem orani %30,9
ile 10 numarali alandadir. Aksam en diisiikk nem degerinin Nisan ayinda %29,1, Mayis ayinda
%36,3 ve Haziran ayinda %35,1 ile 9 numarali alanda bulundugu tespit edilmistir. Haziran ve
Temmuz aylarinda aksam en yiiksek nem degeri 4 numarali alanda goriilmektedir. Bu
degerler sirasiyla %42,2 ve %58,3’diir. Aksam en diisiik nem orant Temmuz ve Agustos
aylarinda 19 numarali alanda ve sirasiyla %34,6 ve %31,5 seklindedir. Agustos, Ekim ve
Aralik aylarinda aksam en yliksek nem oranlar sirasiyla %43,7, %62,5, %39,2 olmak {izere 5
numarali alanda goriilmektedir. Aksam en diisilk nem degerinin Eyliill ayinda %40,7 ile 12
numarali alanda, Ekim ayinda %46,6 ile 13 numarali alanda, Kasim ayinda %29,1 ile 9
numarali alanda, Aralik ayinda ise %23,1 ile 1 numarali alanda oldugu tespit edilmistir. Eyliil
aymnda aksam en yiiksek nem oran1 %58,7 ile 19 numarali alanda bulunmaktadir. Kasim

ayinda ise aksam en yiiksek nem degeri %49,1 ile 7 numarali alanda goriilmektedir.

4.4. Riizgar

Arastirma alaninda yapilan 6l¢iimler sonucunda elde edilen verilerden olusturulan
Tekirdag kent merkezi 2016 yili riizgar ortalamasi haritasina en diisiik riizgar hiz1 1 (0,2m/s)
numarali noktanin oldugu alanda, en yiiksek riizgar hizi ise 5 (1,2m/s) ve 8 (1,1m/s) numarali

noktalarin oldugu alanda goriilmektedir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. 2016 yil1 riizgér ortalamasi haritasi

Olgiim sonuglarindan elde edilen verilere gore, 2016 yilinda en yiiksek riizgar hizinin
1,9 m/s ile Agustos ayinda oldugu, en diisiik riizgdr hizinin ise 0,2 m/s ile Subat ayinda

oldugu tespit edilmistir.

Calisma alaninda 19 noktada, 2016 yilinda 12 ay siiresince yapilan riizgar
Ol¢iimlerinin, aylik ortalamalar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Aylik ortalamalar, her ayin bir
giinii 6l¢iilmiis olan sabah, 6glen ve aksam riizgar degerlerinin aritmetik ortalamalar1 alinarak

elde edilmistir.
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Cizelge 4.4. 19 noktadaki aylik riizgar degerleri (2016 y1l1)

2016 YILI RUZGAR DEGERLERI (m/s)

Nokta | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralk

1 028 | 046 | 0,00 | 0,00 0,25 0,13 0,00 0,42 0,00 | 0,35 0,35 0,34

2 0,72 0,37 1,10 1,33 0,97 0,53 0,57 3,00 0,55 | 0,51 0,53 0,76

3 0,41 0,20 | 0,82 1,57 0,98 2,36 0,78 3,75 045 | 0,79 0,27 0,31

4 025 | 016 | 0,33 121 0,00 0,17 0,33 1,90 0,22 | 1,00 0,23 0,27

5 082 | 054 | 081 | 239 121 3,06 0,74 3,06 0,87 | 054 0,38 0,37

6 0,10 | 0,13 | 0,69 | 0,88 0,57 0,30 0,73 2,38 023 | 051 0,25 0,45

7 062 | 022 | 129 | 081 0,84 1,93 0,73 2,72 0,17 | 037 0,62 0,80

8 053 | 054 | 2,77 1,14 1,04 1,33 1,56 3,25 0,57 | 0,23 0,50 0,33

9 035 | 045 | 125 | 081 0,15 0,76 0,91 1,08 0,15 | 0,62 0,28 0,29

10 048 | 041 | 047 | 133 141 0,00 0,53 0,58 0,30 | 0,28 0,00 0,00

11 0,10 | 0,00 | 088 | 1,18 0,33 0,32 0,36 2,81 0,00 | 0,23 0,38 0,63

12 0,32 0,30 | 0,84 1,75 0,43 0,85 1,08 0,78 043 | 0,18 0,50 0,54

13 0,36 0,13 1,46 0,39 0,00 0,96 0,78 2,57 0,00 | 0,85 0,30 0,35

14 0,10 | 0,00 | 050 | 0,37 0,00 0,57 0,62 1,21 0,00 | 0,13 0,47 0,85

15 022 | 0,30 | 0,72 1,46 0,43 0,76 0,55 1,21 0,10 | 0,86 0,27 0,28

16 053 | 030 | 1,43 1,27 0,54 091 0,33 1,22 045 | 099 0,68 0,55

17 0,28 0,00 | 0,87 0,99 0,42 0,78 0,48 2,50 0,13 | 0,58 0,25 0,25

18 0,26 0,51 | 0,70 1,28 0,86 1,22 0,39 1,38 0,60 | 112 0,25 0,31

19 057 | 042 | 0,36 1,25 0,59 0,47 0,59 0,65 0,57 | 0,00 0,32 0,11

(Calisma alaninda sabah yapilan dl¢iimlerden elde edilen veriler ile aylara gére sabah

rlizgar haritalart olusturulmustur (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. 2016 yil1 sabah riizgar degerlerinin aylara gore dagilimi
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Sabah riizgar haritalarina gore; Ocak ayinda en yiiksek riizgar hiz1 5 numarali alanda
goriilmektedir ve 0,7 m/s’dir. Subat ayinda riizgarli alan tespit edilmemistir. Mart ayinda
sabah en yiiksek riizgar hiz1 2,1 m/s ile 7 numarali alanda, Nisan ayinda 3,1 m/s ile 5 numarali
alanda ve Mayis ayinda ise 0,8 m/s ile 6 numarali alanda gériilmektedir. Haziran ayinda sabah
en yiiksek riizgar hiz1 0,5 m/s’dir. Bu riizgar hizinin hem 13 numarali alanda hem de 19
numarali alanda oldugu tespit edilmistir. Temmuz ayinda en yiiksek riizgar hizt 9 numarali
alanda olup, 1,6 m/s’dir. Degerlendirmeler sonucunda Agustos ayinda sabah riizgarsiz alan
bulunmadigi goriilmiistiir. En diistik riizgar hizi 0,4 m/s ile 1 numarali alanda, en yiiksek
riizgar hiz1 ise 6,1 m/s ile 8 numarali alanda bulunmaktadir. Eyliil ayina bakildiginda en
yiiksek riizgar hizimin iki alanda oldugu tespit edilmistir. Bu alanlar 5 ve 19 numarali
alanlardir. Riizgar hiz1 ise 0,7 m/s’dir. Ekim ayinda en yiiksek riizgar hizinin 1,3 m/s ile 9
numarali alanda oldugu, Kasim ayinda 0,7 m/s ile 7 numarali alanda oldugu ve Aralik ayinda

ise 1,6 m/s ile 12 numarali alanda oldugu tespit edilmistir.

Calisma alaninda 6glen yapilan Slgiimlerden elde edilen veriler ile aylara gore 6glen

riizgar haritalar1 olusturulmustur (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. 2016 y1l1 6glen riizgar degerlerinin aylara gore dagilimi
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Bu haritalara gore; Ocak, Haziran ve Eyliil aylarinda 6glen en yliksek riizgar hizi 5
numarali alanda goriilmektedir. Bu riizgar hizlar1 sirasiyla 0,9 m/s, 3,8 m/s ve 0,9 m/s’dir.
Subat ayinda 6glen en yiiksek riizgar hizi 18 numarali alanda olup 1,1 m/s, Mart ayinda 2
numarali alanda olup 3,3 m/s, Nisan ayinda 4 numarali alanda olup 2,9 m/s ve Mayis ayinda
ise 10 numarali alanda olup 2,8 m/s’dir. Temmuz ayina bakildiginda 6glen en yiiksek riizgar
hizinin 2,1 m/s oldugu ve 8 numarali alanda bulundugu tespit edilmistir. Agustos ayinda
0glen en yiiksek riizgar hizinin 3,6 m/s ile 3 numarali alanda, Ekim ayinda ise 2,4 m/s ile 4
numarali alanda oldugu goriilmektedir. Degerlendirmeler sonucunda Kasim ve Aralik
aylarinda 6glen en yiiksek riizgar hizina sahip alanin 14 numarali alan oldugu tespit edilmistir.

Bu aylarda bulunan riizgar hizlar1 0,8 m/s ve 1,3 m/s seklindedir.

Calisma alaninda aksam yapilan dl¢iimlerden elde edilen veriler ile aylara gore aksam

riizgar haritalar1 olusturulmustur (Sekil 4.21).
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Aksam riizgar haritalarina gore; Ocak ayinda en yiiksek riizgar hiz1 2 numarali alanda
goriilmektedir ve 0,8 m/s’dir. Subat ve Haziran aylarinda aksam en yiiksek riizgar hizinin 5
numarali alanda oldugu tespit edilmistir. Riizgar hizlar1 sirastyla 0,9 m/s ve 5,2 m/s’dir. Mart
ve Temmuz aylarinda ise aksam en yiiksek riizgar hizinin 8 numarali alanda oldugu
goriilmektedir. Mart ayindaki en yiiksek riizgar hizi 4,9 m/s, Temmuz ayindaki ise 1,8
m/s’dir. Nisan aymda aksam en yiiksek riizgar hizinin 15 numarali alanda ve 2,6 m/s oldugu,
Mayis aymnda ise 3 numarali alanda ve 2,3 m/s oldugu tespit edilmistir. Degerlendirmeler
sonucunda Agustos ayinda aksam riizgarsiz alan bulunmadigr goriilmiistiir. En diisiik riizgar
hiz1 0,4 m/s ile 1 numarali alanda, en yiiksek riizgar hiz1 ise 4,7 m/s ile 11 numarali alanda
bulunmaktadir. Eyliil ayma bakildiginda ise aksam en yiiksek riizgar hizinin 1 m/s ile 5
numarali alanda oldugu goriilmiistiir. Ekim ve Kasim aylarinda aksam en yiiksek riizgar hizi
16 numarali alanda bulunmaktadir. Bu riizgar hizlari sirasiyla 1,9 m/s ve 0,8 m/s’dir. Aralik

ayinda ise aksam en yiiksek riizgar hiz1 1,4 m/s’dir ve 11 numarali alandadir.

4.5. Cakistirma (Overlay)

Tekirdag kent merkezi sinirlari iginde alanlarin biyoklimatik konfor degerlerinin dogru
bir bi¢cimde belirlenebilmesi amaci ile yapilan bu ¢alismada, sicaklik, nem ve riizgar
elemanlarina ait CBS ortaminda olusturulan haritalar, biyoklimatik konfor degerleri
bakimindan smiflandirilarak, cakistirllmiglardir. Bu islem yapilirken alinan konfor degerleri
asagida belirtilmistir (Cetin ve ark. 2010):

Sicaklik 15-27 °C
Bagil Nem % 30-70
Riizgar hiz1 0-5 m/s

Sekil 4.22° de goriilen g¢akistirilmis alanlar incelendiginde, ilk olarak Mart, Nisan,
Eyliil ve Ekim aylarinin konfor bakimindan en iyi aylar oldugu belirlenmistir. Daha sonra ise
orta derecede biyoklimatik konfora sahip aylarin Subat, Agustos ve Eyliil aylari oldugu

gorilmiistiir.
Ocak ve Temmuz aylarinda ise ¢aligmada kullanilan biyoklimatik konfor degerlerine

uygun sicaklik degerleri bulunmadigindan ¢akistirma islemi yapilamamis ve biitlin alanlarin

biyoklimatik konfor bakimindan uygun olmadig: tespit edilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Cagimizin en 6nemli konularindan biri iklim degisikligidir. Gegmis iklim kosullar
incelendiginde iklim degisiminin dogal nedenlere bagli olarak meydana geldigi goriilse de
giiniimiiz iklimi hem insan hem de dogal kaynakli zorlamalarin etkisi ile degismektedir. insan
yasaminin her alaninda 6nemli bir yere sahip olan iklimin degismesi insan saglig1 lizerinde
onemli bir tehdit olusturmaktadir. Bunun sonucu olarak da bireyin biyoklimatik konfor

sartlarini iyilestirme ihtiyact dogmaktadir.

Kentsel alanlarin planlama ve tasariminda biyoklimatik konfor kismen veya tamamen
g0z ard1 edilmektedir. Biyoklimatik konfor agisindan énemli kent ortamlarinin olusturulmasi
ancak dis mekanlara ait biyoklimatik konfor degerlerinin bilinmesi ve degerlendirilmesi
sonucunda yapilacak kentsel planlama ve tasarimlarin sonucu ile miimkiin olmaktadir.
Planlama ve tasarim sonucunda olusturulacak agik-yesil alanlar, kent iklimine sagladiklar
mikroiklim etkisi ile asir1 sicak ve soguk ortamlarin olusmasini engelleyebilmektedirler (Toy

ve Yilmaz 2009).

Calisma alanm1 Tekirdag ili’nin kent merkezini kapsamaktadir. Tekirdag ve bulundugu
Trakya Bolgesi ii¢ farkli iklim ve buna bagli olarak 3 flora bolgesinde yer almaktadir. 0-850
m. yiiksekliklerde yer Tekirdag ili kiy1 kesimleri ile Akdeniz iklim tipine, kuzey kisimi ile de
yagish tipik Karadeniz iklim tipine sahiptir. Tekirdag iline ait iklim verileri incelendiginde
uzun yillar sicaklik ortalamasinin 13,8°C, nem ortalamasinin % 76, riizgar ortalamasinin

2,7m/s oldugu saptanmistir (Ozyavuz 2017).

Tekirdag kalabalik bir niifusa sahip olmasinin yaninda devamli gog¢ alan bir sehirdir.
Bu durum yapilagsmanin artmasina, plansiz olan yapilagsmanin daha da artmasi da alan
secimlerinin dogru yapilmamasima neden olmustur. Dogal verilerin dikkate alinmamasi ile
meydana gelmis olan planlama ve tasarimda ki sorunlar kent ekosistemini olumsuz

etkilemektedir.

Cetin ve ark (2010), Kiitahya ilinde yaptiklar1 calismada ilin yillik degerlerini
kullanmiglar ve genel olarak konfor bolgeleri aramiglardir. Ancak daha sonra yapilacak
calismalarda ilin yillik degerleri yerine aymi periyodu iceren aylik ortalama degerlerinin

alimmasiin daha net sonuglar ¢ikaracagini belirtmislerdir. Bu ¢aligmada da aylik sicaklik,
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nem ve riizgar degerleri saptanarak alanlarin konfor degerlendirmesinde kullanilmistir. Bunun

sonucunda kiiciik bir alanda bile ¢ok farkli iklim 6zelliklerinin oldugu ortaya ¢ikmustir.

Ozgiiner (2013), yaptig1 ¢alismada; Isparta Merkez, Egirdir, Senirkent, Siitciiler ve
Sarkikaraagag ilcelerinin iklim verilerine gore biyoklimatik konfor agisindan en uygun
alanlarint tespit etmek igin ilgelerin meteoroloji istasyonlarindan iklim verilerini almis ve
CBS ortaminda IDW yontemini kullanarak iklim haritalar1 olusturmustur. Bu haritalari
Fizyolojik Esdeger Sicaklik (FES) indeksine gore degerlendirmis ve sonucunda Temmuz,
Agustos ve Ekim aylarinda higbir bolgenin biyoklimatik konfora sahip olmadigini tespit
etmistir. Bu calismada da IDW teknigi ile 2016 yilina ait iklim haritalar1 olusturulmustur.
Ancak iklim verileri, el tipi iklim 6l¢tim cihazlar1 kullanilarak elde edilmis ve biyoklimatik
konfor degerleri olarak sicaklik 15-27°C, bagil nem % 30-70 ve riizgar hiz1 0-5 m/s alinmustir.
Bu degerlere gore cakistirma iglemi yapildiginda Tekirdag’in da Temmuz ayinda biyoklimatik

konfora sahip olmadig1 tespit edilmistir.

Biyoklimatik konfor degerlerine gore yapilan cakistirma isleminden sonra alanlar
incelendiginde, en konforlu aylarin Mart, Nisan, Eyliil ve Ekim aylar1 oldugu belirlenmistir.
Yine konfor degerleri igerisinde olan ancak bu aylara gore biraz daha az konforlu (orta

derece) olan aylarin ise Subat, Agustos ve Eyliil aylarinin oldugu tespit edilmistir.

Ocak ve Temmuz aylarinda ise belirlenen biyoklimatik konfor degerleri igerisinde yer
alan sicaklik degerleri bulunmadigindan cakistirma islemi yapilamamistir. Ocak ayinda
sicaklik ortalamasinin 3,1°C, Temmuz ayinda ise sicaklik ortalamasinin 31,7°C oldugu
saptanmigtir. Cakistirma iglemi yapilamadigindan bu aylarda biitiin alanlarin biyoklimatik

konfor bakimindan uygun olmadig tespit edilmistir.

Sicakliklarin bazi alanlarda yiiksek oldugu ve bu degerlerinde konfor araliginin
disinda yer aldigi goriilmektedir. Bu degerlerin diizeltilmesi i¢in Tekirdag kent merkezi
genelinde ve alan bazinda, sogutucu bir gérev gorerek kent iklimini yumusatan yesil alanlarin

miktarinin arttirilmas: gerekmektedir.

Tekirdag’in 2013 yilinda Biiyiiksehir statiisiine ge¢mesi ile, 6zellikle kent merkezi i¢in

yapilacak imar plan1 degisikliklerinde, karar verme siirecine dogal verilerin Gnemli
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parametresi olan iklim degerlerinin mutlaka katilmasi gerekmektedir. Buna bagl olarak
olusturulacak acik ve yesil alanlarin yer se¢ciminde ve biiyiikliiklerinde iklim verilerinin etkisi

mutlaka diisiiniilmelidir.

Tekirdag kenti bir kiyr sehridir ve farkli iklimleri bir arada bulundurmaktadir. Bu
nedenle Tekirdag sehrinde planlama ve tasarimda dogru sonuglar ortaya konulabilmesi igin

iklim verilerinden yararlanmak biiyiik 6nem tagimaktadir.

Kentte iklimin farklilik gOstermesindeki en Onemli etkenlerden biri riizgardir.
Riizgarin iklim tizerindeki olumlu etkisinden yararlanabilmek i¢in kent merkezinde genis
kentsel koridorlarin olusturulmasi ve var olan kentsel koridorlarin diizenlenmesi

gerekmektedir.

Calisma alan1 olan Tekirdag kent merkezinde bir tane meteorolojik istasyon
bulunmaktadir. Bu istasyondan alinan degerler kent merkezinin ve c¢alisma alaninin
mikroiklim ozelliklerini ortaya koyamamaktadir. Bu nedenle 2016 yili i¢in yapilan bu

calismanin, uzun yillar yapilmasi peyzaj planlama ve tasarim i¢in biiyiikk 6nem tasimaktadir.

Sonug olarak, peyzaj planlama ve tasarim calismalarinda dogal verilerin kullanimi
olduk¢a oOnemlidir. Dogal verilerin Onemli parametrelerinden biri olan iklim verileri
caligmalarda uzun yillar ortalamalar olarak kullanilmakta ayrica ¢alisma alanimin
mikroiklimini  yansitmamaktadir. Calismalarin daha dogru olabilmesi igin iklim
istasyonlarindan alinan iklim verileri ile alanda Olciilen iklim verilerinin mutlaka entegre

edilerek yorumlanmasi gerekmektedir.
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