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OZET

Kentlesme ve sanayilesme siireci, kentlerdeki arazi kullanimin1 etkilemis, kent merkezindeki
yesil alanlarin azalmasia ve mineral kapli sert yiizeylerin artmasina sebep olmustur. Arazi
oOrtiistiniin degisimi, kentlerdeki mikro iklimi etkilemis, bolgesel sicakliklarin artmasina neden
olmustur. Meydana gelen bu olumsuzluklar dikkate alindiginda, gelecegin yeni kentlerinin
planlamasinda ve giiniimiiziin mevcut kentlerinin  gelisimi ve  doniisiimiinde,
stirdiirilebilirligin yon verici bir ilke olarak degerlendirilmesi, bir gereklilik olarak karsimiza
cikmaktadir.

Stirdiiriilebilir kentlerin planlanmasinda iklim konusunun 6nemli temel bir girdi olarak
dikkate alinmasi gerekmektedir. Son 20 yildir kent iklimi ve mikroklimatik tasarim {izerine
yapilan ¢alismalar 6nem arz etmeye baslamistir. Yeryiliziinde kentli niifusun artmasi; kent-
iklim ve insan-iklim {izerine yapilan arastirmalarin yogun bir ilgi gormesine neden olmustur.
Bu caligmalarla; iklim, yapili ¢evre ve insan (kullanici) arasindaki etkilesim anlasilmaya
calisilmaktadir. Bu arastirmalarin sonuglari mimarlari, kent plancilarini ve peyzaj mimarlarini
dogrudan ilgilendirmeye baslamistir.

Kent iklimi olarak bilinen bu bilimsel alan igerisinde, dis ortamda termal konfor kosullari, ilgi
goren oOzel bir arastirma alanidir. Dis ortamda termal konfor c¢alismalari, insan
biyometeorolojisi olarak tanimlanan bilim alaninda yer almaktadir. Insan biyometeorolojisi,
atmosferik ortamin insanlar tlizerindeki etkilerini inceleyen bilim olarak tanimlanir. Bu
caligmalarin bir kismi, dis mekanda mikroklimay1 denetleyebilmeyi ve durum tespiti yapmay1
amaglamaktadir. Bir diger kismi ise bireylerin dis ortamda uygun termal konfor kosullarinin
saglanabilmesine yonelik yardimci arag-gere¢ ve 6zgiin veri iiretimine dayanmaktadir.

Calismada dis ortamda termal konfor kosullarinin tespit edilmesinde ve degerlendirilmesinde
kullanilan arag-geregler ve verileri elde etme yontemleri tanitilacaktir. Ulkemizde kent
ortaminda termal konfor kosullarinin degerlendirilmesinde sadece Konya kenti i¢in 6zgiin
veriler elde edilmistir. Konya kentinde bu verilerin kullanimi, bir 6rnek {izerinden
gosterilecektir.

Ulkemizde genel anlamda, mikroklimatik kosullarin sundugu dis ortam termal konfor
kosullariin degerlendirilmesine olanak veren 6zgiin veri eksikligi bulunmaktadir. Di1s ortam
termal konfor kosullari, PET (esdeger fizyolojik sicaklik) gibi yaygin bir indis kullanilarak,
iklimsel bolgelere gore degiskenlik gosteren nodtral PET araliklarinin ve genel termal stres
kategorilerinin dagilimlarinin belirlenmesi miimkiindiir. Bu verilerin elde edilmesine yonelik
caligmalarin vyiiriitilmesiyle, kent ortaminda kullanicilara uygun mikroklimatik kosullarin
sunulmas1 ¢ok daha miimkiin hale gelebilecektir.

Anahtar kelimeler: Mikroklima, Dis ortamda termal konfor, Termal algi, PET indisi.
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THE IMPORTANCE OF USE OF ORIGINAL DATA IN DETERMINING OUTDOOR
THERMAL COMFORT CONDITIONS

ABSTRACT

The process of urbanization and industrialization has affected the land use in cities, causing a
decrease in green areas in the city center and an increase in mineral-coated hard surfaces. The
change of land cover has affected the microclimate in the cities and caused an increase in
regional temperatures. Considering these negativities, it iS a necessity to consider
sustainability as a guiding principle in the planning of new cities of the future and in the
development and transformation of existing cities of today.

The climate issue should be considered as an important basic input in the planning of
sustainable cities. In the last 20 years, studies on urban climate and microclimatic design have
started to gain importance. Increasing urban population in the world; The researches on the
city-climate and human-climate have attracted intense interest. With these studies; The
interaction between climate, built environment and human (user) is tried to be understood.
The results of these researches have started to interest architects, urban planners and
landscape architects directly.

In this scientific field known as urban climate, thermal comfort conditions in the outdoor
environment is a special research area of interest. Thermal comfort studies in the outdoor
environment are included in the field of science defined as human biometeorology. Human
biometeorology is defined as the science that studies the effects of the atmospheric
environment on humans. Some of these studies aim to be able to control the microclimate
outdoors and to determine the situation. Another part is based on the production of auxiliary
equipment and original data to provide suitable thermal comfort conditions for individuals in
the external environment.

In the study, the tools and equipment used in the determination and evaluation of thermal
comfort conditions in the outdoor environment and the methods of obtaining data will be
introduced. In the evaluation of thermal comfort conditions in the urban environment in our
country, unique data were obtained only for the city of Konya. The use of these data in the
city of Konya will be illustrated through an example.

In our country, there is a lack of specific data that allows the evaluation of the outdoor
thermal comfort conditions offered by microclimatic conditions. By using a common index
such as outdoor thermal comfort conditions, PET ( Physiological Equivalent Temperature), it
is possible to determine the distributions of neutral PET ranges and general thermal stress
categories that vary according to climatic regions. By carrying out studies to obtain these data,
it will become much more possible to present appropriate microclimatic conditions to users in
the urban environment.

Keywords: Microclimate, Outdoor thermal comfort, Thermal perception, PET.

1.GIRiS

Gelecek yillarda diinya niifusunun biiylik bir boliimiiniin kentli olacagi Birlesmis Milletler
tarafindan bildirilmektedir. iklim degisikliginin ve cesitli cevresel problemlerin meydana
getirebilecegi olumsuzluklar dikkate alindiginda gelecegin kentlerinin planlanmasinda
stirdiiriilebilir planlama ilkelerinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle kent planlamacilari,
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mimarlar ve peyzaj mimarlar1 gibi kentin sekillenmesinde rol oynayan aktdrler bu konuda
bilinglenmeli ve cesitli ¢alismalar yiiriitmelidir. Bu calismalarin en basinda siirdiiriilebilir
kentsel tasarim yaklasimlar1 yer almaktadir. Kentlerde siirdiiriilebilirlik ¢evresel boyutta ele
alindiginda sadece binalar ve bunlarin enerji kullanimlarini dikkate alan ¢alismalar ile degil
biitiinsel bir yaklasimla ele alinmalidir. Bu baglamda bina ve yakin ¢evresindeki dis
mekanlarin da mikroklimatik kosullar1 degerlendirilmelidir. Ciinkii bina ve yakin ¢evresinde
meydana gelen mikroklimatik degisimler kullanici konforunu ve binalarin enerji tiiketimini
etkileyebilmektedir. Arastirmacilar ¢esitli kentsel dis mekanlarin termal konfor kosullarinin
kavranmasima yonelik analiz calismalar1 gergeklestirmektedirler. Yine bu cercevede dis
mekanlarin termal konfor kosullarinin iyilestirilmesine yonelik ¢oziimler iiretmeye de
calismaktadirlar. Bunu i¢in degerlendirmelerde esas olan yontemler gelistirilmekte ve referans
veriler olusturulmaya ¢alisilmaktadir.

Glinlimiize kadar yapilan bir¢ok bilimsel arastirmada, dis ortamin termal konfor kosullari
cesitli indisler kullanilarak analiz edilmektedir. Indisler arasinda PET (Fizyolojik Esdeger
Sicakligi), en yaygin kullanima sahip olan indistir (Potchter vd., 2018). Diger taraftan
Matzarakis ve Mayer’in 1996 yilinda yapmis olduklari ¢alisma ile belirledikleri PET termal
alg1 kategorileri bir¢ok arastirmada referans olarak kabul edilmektedir. Ancak bu genel
kabuliin gecerliligi tartismaya aciktir. Ciinkii her bolgenin iklimsel ve sosyokiiltiirel yapisina
bagli olarak termal algi kategorilerinin degisebildigi bilinmektedir. Bununla ilgili olarak
ozellikle son on yilda dis ortamda termal konfor konulu ¢esitli iklim kusaklarinda yapilan
caligmalarda termal algi kategorilerinin farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir (Potchter vd.,
2018). Hatta aynmi iklim kusaginda yer alan farkli kentlerde bile termal algi kategorilerinin
farklilagabilecegi saptanmistir. Bu farkliligin olusmasinda, iklimsel faktorlerin yaninda sosyo-
kiiltiirel faktorlerin de etki yaptig bilinmektedir.

Diinya genelinde dis ortam termal konfor ¢alismalari1 son 20 yil icerisinde artis gostermistir
(Potchter vd., 2022). Ulkemizde de son dénemlerde bu alanlardaki caligmalar artmaya
baslamistir, ancak yetersiz kalmistir. Bu ¢alismalarda, dis ortamin termal konfor kosullarinin
analizlerinde cogunlukla Matzarakis ve Mayer’in 1996 yilinda belirledikleri termal algi
kategorileri referans alinmaktadir. Yani bolgeye 0Ozgii olmayan referans veriler
kullanilmaktadir. Bu kabuller dogrultusunda yapilan ¢alismalarin dogrulugu da tartigmaya
aciktir. Di1s ortamda termal konfor caligmalarinin dogru bir sekilde yiiriitiilebilmesi icin
caligmanin yapildigi yere Ozgli termal algi Kkategorilerinin 6nceden belirlenmesi
gerekmektedir. Ancak bu 06zgilin verilerin belirlenebilmesi i¢in maliyeti yiiksek ve uzun
slirelere yayilan alan c¢aligmalarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu alan ¢aligmalarinda yerli
halkla goriisiilerek uygun bir 6rneklem esas alinir ve meteorolojik dlgiimler gerceklestirilir
(Canan, 2019). Anket ve olgiimlerin birlikte yapilmasiyla donemsel veya tiim yila ait 6zgiin
termal alg1 Kkategorileri belirlenebilmektedir (Resim 1 ve 2). Ulkemizde sadece Konya
kentinde 2017-2018 yillar1 arasinda gerceklestirilen ¢alisma ile Konya kentine 6zgii termal
alg1 kategorileri belirlenebilmistir (Canan, 2020). Bu c¢alismada PET indisi termal algi
kategorilerinin belirlenmesinde kullanilmistir. Termal alg1 kategorileri igerisinde ndtral aralik
termal konfor araligidir. Diger araliklar ise termal stres kategorilerini belirtmektedir (tablo 1
ve tablo 2).
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Resim 1:

Mikro-meteorolojik 6l¢iim ve anket
caligmalar1 (Canan, 2017)

Resim 2:

Mikro-meteorolojik 6lgtim ve anket
caligmalar1 (Canan, 2018)

Bir kentsel dokuda simiilasyonlarla veya Ol¢limlerle belirli bir noktanin veya alanin (harita
olusturarak) termal konfor durumlar1 belirlenebilir. Bu haritalar {izerinde yer alan degerler
yardimi ile bolgenin belirlenen zaman araliklarinda ve tarihlerde, termal konfor kosullart
hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir. Bu termal konfor seviyelerini gdsteren haritalar
tizerinden ilgili mekanlarin termal anlamda konforlu ve stres olusturan bdolgeleri
belirlenebilmektedir. Bu haritalarda goriilen notral degerler termal anlamda konforlu yerlerdir.
Tasarimcilar bu haritalar1 dikkate alarak, alanin mikroklimatik kosullar1 ve termal kosullar
hakkinda bilgi sahibi olabilmektedirler. Bu sayede, tasarimcilarin yeni tasarlayacaklar1 dis
mekanlarda, mikroklimaya duyarli kararlar alabilmeleri miimkiin hale gelebilmektedir.

Bu calismada, Konya kentinde bulunan bir alan icin termal konfor haritalar1 Matzarakis ve
Mayer’in (1996) belirlemis oldugu degerler ve Konya igin belirlenmis 06zgiin veriler
kullanilarak karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirma ile Konya kentine ait dis ortam termal
konforunun tespit edilmesinde kente ait 6zgiin verilerin kullaniminin énemi vurgulanmustir.

2. GENEL KAVRAMSAL CERCEVE
2.1. Kent iklimi ¢alismalar1 ve dis ortamda termal konfor

Kent iklimi (kent klimatolojisi); iklim bilimcilerin (klimatolog) ve cografyacilarin aragtirma
konusu iken son donemlerde mimarlarin ve kent plancilarinin da arastirma alanina girmistir.
Kent Kklimatolojisi;  kent ve ¢evresindeki atmosfer arasindaki etkilesimleri inceler.
Etkilesimler iki yonlii olsa da, kentin atmosfer {izerindeki etkilerinin arastirilmasi,
caligmalarin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Kentsel gelisim mevcut biyofizik ¢evreyi
temelden degistirir ve sonug olarak; kentler kendi 6zgiin iklimlerini meydana getirirler (Oke,
2017).

Kent klimatolojisi baglaminda, insanin merkeze alindigi c¢alismalarda termal konfor
kosullarinin arastirilmasi ayri bir aragtirma alani olmustur. Uzun zaman araliginda yapilan
caligmalar insan biyoklimatolojisini (ing: human bioclimatology) ilgilendirirken mevsimsel,
kisa zaman araliklarinda yapilan arastirmalar ise “Insan Biyometeorolojisi’ni (ing human
biometeorology) ilgilendirmektedir. Dis ortamda termal konfor ¢alisma alani, iklime duyarli,
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cevresel kaygilarin dikkate alindigi, kent yasam kalitesinin 6nemsendigi siirdiiriilebilir kentsel
planlamada yerini almistir.

Termal konfor, insanin ¢evresindeki termal ortamdan memnun olmasi, insan ile onu
cevreleyen ortam arasindaki 1sil denge durumudur (ASHREA, 2004; ISO 2002; Sensoy vd.,
2020). Literatiirde yaygin bir sekilde yer alan “termal konfor” kavramindan anlagilmasi
gereken aslinda termal algidir. Termal algi, farkli termal stres seviyelerine veya herhangi bir
termal stres kategorisinin olmadigi rahatlik durumuna karsilik gelebilir. Dig ortamda, termal
stres kategorileri ve konfor durumu dahil, termal algi seviyelerinin anlasilmasinda ve
derecelendirilmesinde PET (Physiological equivalent temperature (°C), tr: fizyolojik esdeger
sicaklik), UTCI (Universal thermal climate index (°C), tr: Evrensel termal iklim endeksi),
OUT-Set (Standard effective temperature for outdoor (°C), tr: Dis ortam i¢in standart etkin
sicaklik (° C)) ve kimi zaman da PMV (Predicted mean vote, tr: Tahmini ortalama puan)
indisleri kullanilmaktadir (Johansson vd. 2014; Golasi vd., 2018).

Kent ortaminda, dinlenme, yiiriiyiis, spor yapma, eglenme ve aligveris gibi cesitli aktivitelerin
saglikli bir sekilde yapilabilmesi i¢in kentsel mekanlarin fonksiyonel ¢6ziimlerinin uygunlugu
kadar dis ortam termal konfor kosullarina da baglidir. Parklar, kent meydanlari, yaya yollari,
sokak ve caddeler kent sakinlerinin kullanimina sunulurken estetik ve islevsel olmalar
yaninda mikroklimatik kosullar bakimindan da uygun olmalidirlar.

Kent ortaminda mikroklimatik kosullar ise fiziki ¢evrenin olusumuna bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. O yerin i¢inde yer aldigi genel iklimsel karakterden belli o6lgiide
degisebilmektedir. Dig ortamda termal konfor, yerin mikroklimatik kosullarina baglidir.

D1s ortamda termal konfor ¢alismalari;

e Kent sakinlerinin farkli termal kosullardaki davranislarini arastirmak,

e Tasarim, planlama kararlarinin mikroklima {iizerine ve dolayisiyla termal konfor
tizerine etkilerini tahmin edebilmek,

e Dogal ve yapay etmenlerin mikroklimaya ve dolayisiyla termal konfor {izerine olan
etkileri belirlemek,

¢ Uygun termal konfor kogullarini sunan fiziki kosullar1 tasarlayabilmek,

e Belli bir bolgede bulunan bir insan niifusunun 6zgiin termal alg:1 kategorilerini (yani
notral deger araligim1 ve termal stres araliklarini) belirlemek amaciyla
yliriitiilmektedir.

Dis ortamda termal konfor kosullarinin ¢esitli konularla olan etkilesimi asagida siralanmigtir:

1-Insanlarin sagligi:

Dis ortam termal konfor kosullari; insanlarin fizyolojik ve psikolojik saglik durumlarina etki
edebilmektedir (Canan, 2020). Uygun termal kosullara sahip bir dis ortamda yiiriimek veya
bisiklete binmek hem fizyolojik ve hem de psikolojik saglik i¢in dnemlidir.

Termal konfor kosullart uygun olan dis mekanlar, ciddi saglik risklerini azaltabilir. Agik
alanlarda akciger ve solunum rahatsizli§1 olanlar daha fazla vakit gegirip temiz hava
alabilirler. Sicak donemlerde, golgelikli ve giines radyasyonlarindan korunakli digs mekanlarda
uzun siireligine giivenli bir sekilde zaman gegcirilebilir. Aksi durumlarda ise giines ¢arpmasi
veya cilt kanseri gibi rahatsizliklara yakalanabilme olasilig1 artabilmektedir (Esch, 2015).

2-Enerji tiketimi:

Sicak yaz aylarinda kapali mekanlarda vakit gecirmek bazi iklim kusaklarinda (6rnegin
Tropikal iklimlerde) sogutma amagh klima kullanimini arttirabilmektedir. Sicak donemlerde
dis ortamda vakit gecirme siiresinin arttirtlmasi enerji verimliligi lizerine olumlu etkileri
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olabilmektedir (Fang vd., 2018; Niu vd., 2015). Dis ortamda termal konforu iyilestirmeye
yonelik ¢abalar mikroklimay1r da iyilestirir. Yakin c¢evrede yer alan binalarin enerji
tilketimlerini de azaltir.

3-Kent yasami ve ekonomisi:

Uygun termal kosullara sahip yaya dolagim alanlari, kentsel yasamda canhlifi ve ticareti
arttirabilir (Roshan vd., 2019; Erell vd, 2011). Ozellikle turizm bolgelerinde uygun termal
kosullara sahip dis mekanlar, turistler i¢in cazibe yerleri haline gelebilirler.

4-Sosyallesme:

Uygun mikroklimatik kosullara sahip dis mekanlar; kent niifusunun biiyiik bir kismi i¢in ilgi
¢ekici olabilir. Dolayisiyla sosyal yasam igin olumlu etkiler yaratabilir, sosyal izolasyonu
Onleyebilir, her yastan ve sosyal siniftan insanin sosyallesmesine olanak sunabilir (Lai vd.,
2018; Martinelli vd., 2015; Lai vd., 2019).

2.2. Dis Ortamda termal konforun belirlenmesinde temel yaklasimlar ve yontemler

D1s ortamda termal konfor ¢aligmalari, daha 6nce de belirtildigi gibi bir termal konfor indisi
dikkate alinarak gergeklestirilir. PET’in (fizyolojik Esdeger Sicaklik) dis ortamda termal algi
ve termal konfor seviyelerinin degerlendirilmesinde uygun bir indis olmasindan dolayi,
literatiirde yer alan ¢ogu calismada sik¢a kullanildig1 goriilmektedir (Potchter vd., 2018;
Sharmin vd., 2019; Fang vd., 2018). Bu ¢alismada da PET indisi dikkate alinmistir.

Kent ortaminda, bir dis mekanda PET degeri, noktasal olarak hesaplanabilir ve o noktanin
cevresel kosullarina bagl olarak deger alir. Gokyiizii agiklik degeri (SVF), ¢evresel malzeme
bileseninin yogunlugu ve ozellikleri, kent ortaminda degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle
farkli noktalarin sahip olduklar1 ¢evresel 6zelliklere bagli olarak mikro meteorolojik degerler
de degiskenlik gosterebilmektedir. Sonugta, kent ortaminda farklt mikroklimalar olusmakta
ve beraberinde farkli termal alg1 kategorileri ortaya ¢ikmaktadr.

PET degeri, Rayman yazilimi (Matzarakis vd., 2007) veya mikroklimayr modelleyen ¢esitli
simiilasyon yazilimlar ile hesaplanabilmektedir. Hesaplamalarda kullanilan temel girdiler
mikro-meteorolojik ve kisisel verilerden olusmaktadir. Mikro-meteorolojik veriler sirasiyla;
havanin sicakligr (Ta), bagil nem oran1 (RH), riizgar hizi (Ws) ve ozellikle de ortalama
radyant sicaklik degeridir (MRT). Bunlar yere 6zgii mikro-meteorolojik degerlerdir. Diger
veri tirii olan kigisel veriler ise kisinin yasi, cinsiyeti, boyu, agirligi, yaptigi aktivite
(metabolizma enerjisi) ve kiyafet durumudur (kiyafetlerin 1s1l direnci dikkate alinir).

PET degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan Ta, RH, Ws ve MRT degerleri, bir mikroklima
Olglim cihazi ile yerinde olgtimlerle belirlenebilir. Mikroklima cihazi ile yapilan yerinde
Ol¢timlerde MRT’in belirlenebilmesi i¢in kiire termometre kullanilmas1 gerekmektedir.

Olgiim yapilmadan bdlgenin meteoroloji istasyonundan almacak veriler yardimi ile de PET
degerleri belirlenebilir. Ancak bu durumda ortalama radyant sicaklik (MRT) degerinin elde
edilmesi dogrudan olamamaktadir. Ciinkii MRT degerlerini meteoroloji istasyonlari
cogunlukla belirlememektedir. Bu degerin belirlenebilmesi i¢in c¢aligmanin yiiriitildigi
kentsel dokunun fiziksel ozellikleri uygun bir yazilimda modellenmelidir. Envi-Met gibi
yazilimlar MRT degerini ve buna baglh olarak da PET degerini li¢ boyutlu kentsel modele
bagli olarak hesaplayabilmektedir. Yerinde Ol¢timlerde MRT degeri belirlenmediyse yine
yazilim yardimi ile (Envi-Met gibi) modellenen kent dokusu dikkate alinarak MRT ve PET
degerleri hesaplanabilmektedir. PET’in hesaplanmasinda kisisel veriler yine arastirmanin
icerigine bagli olarak ortalama degerler seklinde belirlenebilmektedir.
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Bir alanda hesaplanan PET degerlerinin yorumlanabilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in daha
onceden bilimsel bir yaklasimla belirlenmis referans niteliginde PET degerlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Bir bolgeye ait Ozgiin referans niteligindeki termal algi kategorilerinin
belirlenmesi i¢in uzun siireli ¢abalar gerektiren bir alan ¢alismasinin yapilmasi gerekmektedir.
Bu alan g¢aligmalarinda 6lgiilen ve saptanan objektif verilerle (6rnegin: mikro-meteorolojik
degerler + kiyafet faktorii) ve kisilerden gelen siibjektif veriler (kisiden kisiye degisebilen
termal alg1 diizeyleri) iliskilendirilmektedir. Bu sekilde elde edilen referans niteligindeki PET
degerleri, Ozgiindiir ve gercege daha yakindir. Uluslararas: literatlir incelendiginde 2001
yilindan 2021 yilina kadar, bu yaklasimla gergeklestirilmis 194 alan ¢alismasinin mevcut
oldugu goriilmektedir (Potchter vd., 2022). Bunlardan bir tanesi Konya’da gergeklestirilmis
olup iilkemizde bir yere 6zgii ve referans niteligindeki tek ¢alismadir. Matzarakis ve Mayer
(1996)’in ortaya koydugu, Bat1 ve Orta Avrupa i¢in gegerli olan nétral PET araligi ve termal
alg1 kategorileri, lilkemizde ve farkl iilkelerde 6zgiin verisi olmayan kentlerde yiiriitiilen dis
ortam termal konfor caligmalarinda bir genel kabul dogrultusunda referans alinmaktadir.
Calisma yapilan kentlere ait 6zgiin dis ortam termal konfor verileri olmayinca, literatiirde ilk
paylasilan verilerin genelde referans kabul edildigi goriilmiistiir. Bu kabullerin aslinda ¢ok da
dogru sonu¢ veremeyecegi ve kaba bir degerlendirmeye neden olabilecegi, yillar iginde
yapilan ¢alismalardan ¢ikan sonuglardan anlasilabilmektedir. Matzarakis ve Mayer (1996)’in
ortaya koydugu termal alg1 kategorileri tablo 1’de yer almaktadir. Tabloda farkli termal Stres
kategorileri ve termal konfor araligi (N6tral PET araligi) gosterilmektedir.

Tablo 1: Bati ve Orta Avrupa i¢in belirlenmis termal algi kategorileri ve ndtral PET araligi
(Matzarakis ve Mayer ,1996)

Bat1/Orta
Termal Alg1 Europe
kategorisi PET
(°C)
Cok Soguk <(4)
Soguk (4) - (8)
Serin (8) - (13)
Biraz serin (13) - (18)
Notral/ konforlu (18) - (23)
Biraz 1lik (23) - (29)
Ik (29) - (35)
Sicak (35) - (41)
Cok sicak > (41)

2017-2018 yillar1 arasinda yapilan c¢alisma kapsaminda (Canan vd., 2020) Konya igin
belirlenmis termal alg1 kategorileri ve nétral PET araligi olusturulmustur. Notral PET aralig
dikkate alindiginda, Konya i¢in saptanan alt sinir degerinin hemen hemen Bati ve Orta
Avrupa ile belirlenen degere ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Bunlar sirasi ile 17.9 ve
18°C’dir. Ancak nétral PET araliginin iist sinir degeri dikkate alindiginda, Konya’nin nétral
PET araliinin iist degerinin Bati ve orta Avrupa’dan 6.7 °C daha yiiksek oldugu
gortilmektedir (Tablo 2). Konya kent sakinlerinin yiiksek sicakliga kars1 Bati ve orta Avrupa
niifusuna gore daha direngli olduklarin1 sdylemek miimkiindiir. Koéppen-Geiger iklim
simiflandirmasina goére Bati ve Orta Avrupa iklimi Cfb kategorisindedir (Okyanus iklimi:
tliman, her mevsim yagisli, 1lik yaz). Konya iklimi ise BSk kategorisindedir (Yar1 kurak
soguk iklim). Iklimsel farkliliklarla beraber sosyo-kiiltiirel etmenler, bu iki niifusun termal
alg1 kategorilerinde farkliliklarin ortaya ¢ikarmasina neden olmustur.
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Tablo 2: Konya kenti i¢in belirlenmis termal algi kategorileri ve nétral PET araligi (Canan
vd., 2020).

Konya
Termal Algi Turkey
kategorisi PET
O
Cok Soguk <(-5,6)
Soguk (-5.6) - (6.2)
Serin (6.2) - (17.9)
Biraz serin -
Notral/ konforlu (17.9) - (29.7)
Biraz 1lik -
Ik (29.7) - (41.5)
Sicak (41.5)-(53.3)
Cok sicak > (53.3)

3. KONYA’DA BELIRLENEN BiR BOLGEDE ALAN CALISMASI

Dis ortam termal konfor kosullarmin tespit edilmesinde 6zgilin veri kullaniminin nemini
vurgulayabilmek i¢in Konya kentinden bir bolge secilmistir. Secilen alan i¢in Envi-met
simiilasyon programi kullanilarak bulunan PET degerleri; Canan ve digerlerinin (2020)
Konya i¢in bulmus olduklar referans niteligindeki degerler ve Matzakaris ve Mayer’in (1996)
bulmus olduklar1 degerlere gore karsilastirilmistir. Yapilan kargilastirma ile tipik bir yaz giinii
olarak segilen 10 Temmuz 2020 tarihi igin saatlik PET degerlerinin ve nétral araligin
dogrulugu tespit edilmistir.

3.1. Segilen alanin 6zellikleri

Calismada Konya’nin Selguklu ilgesinde yer alan Feritpasa Mahallesi’nde yer alan Nalgaci
Caddesi ¢alisma alani olarak secilmistir. Segilen alan Képpen-Geiger iklim siniflandirmasina
gore BSk ikliminde (yar1 kurak soguk iklim) yer almaktadir. Alanin giiney tarafindan tramvay
aks1 ve oldukg¢a yogun bir ara¢ aksi devam etmektedir (Resim 3). Bu bolgede bulunan konut
birimleri en az 7 en ¢ok 14 katlidir (Resim 4).

(oS S IR SRR

Resim 3. Konya kentinde segilen galisma alan
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Resim 4. Konya kentinde belirlenen ¢alisma alanindan gorseller.
3.2. Envi-met Program

Almanya'daki Mainz Universitesi Cevre Modelleme Grubu Cografya Enstitiisii'nden Dr.
Michael Bruse tarafindan gelistirilen ENVI-met yazilimi, kentsel ortamlardaki mikro 6lgekli
termal etkilesimleri analiz eden ii¢ boyutlu bir bilgisayar modelidir (Bruse, 2020). Yazilim,
hem hava akisi ve tiirbiilans gibi sivi dinamigi 6zelliklerinin hesaplanmasint hem de zemin
yiizeyinde, duvarlarda, catilarda ve tesislerde ger¢eklesen termodinamik siiregleri
kullanmaktadir. ENVI-met, her tiirlii glines radyasyonunu (dogrudan, yansiyan ve daginik)
dikkate alir ve ylizey sicakliklarini ve ortalama radyant sicakligi hesaplar. Ortalama radyant
sicakligi (MRT), insan viicudundan yayilan 1s1 transferi ve ¢evredeki yiizeyler arasindaki 1s1
transferini belirlemek tizere ¢evredeki yiizeylerin sicakliklarinin birlesik etkisini ifade eden
bir sicaklik olarak tanimlanir (d’Ambrosio Alfano vd., 2013). MRT, fizyolojik esdeger
sicaklik (PET) gibi termal indisleri hesaplamak i¢in gereklidir (Hoppe, 1999). MRT'nin
hesaplanmasinda ENVI-met, tiim radyasyon akilarini, dogrudan, daginik ve yansiyan giines
radyasyonunun yani sira atmosfer, zemin ve duvarlardan uzun dalga radyasyon akilarini
dikkate alir ve degisen yiiksekliklerde c¢evre modelinin her hiicresi i¢in MRT degerleri
iretebilir. (Toudert 2005, Emmanuel ve Fernando 2007; Bruse, 1999).

Envi-metin, 6zellikle son yillarda mikroklima ile ilgili ¢aligmalarda en sik kullanilan program
oldugu goriilmektedir. Bu programin tercih edilme sebebi, modelin karmasikligina ragmen
kolay kullanim saglamasi, kullanici dostu olmasi ve daha diisiik hesaplama maliyetleri
dengesinden kaynaklanabilmektedir (Ali-Toudert, 2005; Chow ve Brazel, 2012; Roth ve Lim,
2017; Singh ve Laefer, 2015). Bir diger neden ise, Envi-met’in atmosferik siirecleri, bitki
ortlisti, toprak nemi gibi ¢esitli detayl 6zellikleri modelle dinamik olarak birlestirilmesidir.

3.3. Alan ¢alismasi

Segilen alan i¢in yerinde tespitler yapilarak kat yiikseklikleri, bina renkleri, yesil alanlar, sert
zeminler, ara¢ ve yaya yollar,, aga¢ yikseklikleri ve tipleri belirlenerek Envi-met
programinda modellenmistir. Modellenen alan i¢in simiilasyon 6ncesi Meteroroloji Bolge
Miidiirligii’nden alinan 10 Temmuz 2020 tarihli saatlik hava sicakligi, bagil nem, riizgar hizi
ve yonii verileri temin edilmistir. Yapilan simiilasyonda o giine ait gercek meteorolojik
verilerin kullanilmasina dikkat edilmistir. Simiilasyondan elde edilen sonuglarda yayalarin
siklikla kullandig1 tipik bir nokta alinmis ve bu noktadaki PET degerleri bulunmustur (Resim
5). Envimet oOncelikle MRT degerini girilen meteorolojik verilere gore bulmus, daha
sonrasinda ise PET degerlerini bulmustur.
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Resim 5. Envi-met’te modellenen alan ve PET degerleri igin segilen nokta
4. BULGULAR VE TARTISMA

Envi-met programinda modellenen alanda segilen nokta igin dlgiilen saatlik riizgar hizi, hava
sicakligt ve ortalama radyan sicaklik degerleri asagidaki tablodaki gibidir (Tablo 3).
Tablodaki degerlerin her biri i¢in Canan ve digerleri (2020) ile Matzarakis ve Mayer’in
(1996) PET termal alg1 kategorilerini gosteren referans degerleri ile karsilastirildiginda, bazi
uyusmazliklar oldugu goriilmektedir. Tabloda iki farkli ¢alismadan alinan yorumlamalar
farkli renkler ile ifade edilmektedir. Matzarakis ve Mayer’e (1996) gore saat 06:00-08:00
aras1 notral, 08:00-11:00 aras1 biraz 1lik, 11:00-17:00 arasi1 1lik, 17:00-19:00 aras1 biraz 1lik,
19:00-00:00 aras1 nétral, 00:00-06:00 aras1 ise biraz serin olarak tespit edilmistir. Canan ve
digerlerine (2020) gore bir yorumlama yapildiginda; 06:00-11:00 arasi nétral, 11:00-16:00
arasi ilik, 16:00-00:00 aras1 nétral, 00:00-06:00 aras1 ise serin olarak tespit edilmistir. Saat
08:00-11:00 aras1 ve 17:00-19:00 aras1 Canan ve digerlerinin Konya i¢in olusturduklari termal
kategori sinifinda “ndtral” iken, Matzarakis ve digerlerine gore “biraz 1lik” seklindedir. Saat
16:00-17:00 aras1 ise Canan ve digerlerinin Konya i¢in olusturduklar1 termal kategori
siifinda “nétral” iken, Matzarakis ve digerlerine gore “ilik” seklindedir.

Tablo 3. Secilen nokta i¢in Envimet programinda 6lgiilen degerler

Date Time |PET |[Ws Ta MRT Matzaraki | Canan ve
(°C) |Wind Air Mean sve digerlerin
speed temperatur | Radiant Mayer’e |e gore
(m/s) e (°O) Temperatur |gore yorum
e (°O) yorum (2020)
(1996)
10.07.202 | 06.00.0 {19,20 |0,5987 |20,859 22,314 Notral Notral
0 1 1
10.07.202 | 07.00.0 | 21,01 |0,46842 |22,307 23,448 Notral Notral
0 1 2
10.07.202 | 08.00.0 |23,70 |0,46399 |23,675 27,83 Notral
0 1 1
10.07.202 |09.00.0 |27,11 |0,45083 |25,114 32,856 Notral
0 1 7
10.07.202 |10.00.0 {26,40 |1,2517 |26,627 33,626 Notral
0 1 1
10.07.202 |11.00.0 |31,13 |0,36584 |28,586 35,708 Ihk Ihk
0 1 1
10.07.202 |12.00.0 {31,10 |0,82544 |29,844 36,271 Ihk Ihk
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0 1 9

10.07.202 |13.00.0 [ 31,83 |0,83427 |30,282 37,178 Ihk Ihk

0 1 6

10.07.202 |14.00.0 | 31,60 |1,2829 30,606 37,482 Ihk Ihk

0 1 1

10.07.202 |15.00.0 [ 31,46 |0,78208 |30,017 36,69 Ihk Ihk

0 1 3

10.07.202 |16.00.0 {29,6 |0,81599 |29,087 34,211 Ihk Notral
0 1

10.07.202 |17.00.0 | 27,63 |0,57678 |27,917 30,71 Notral
0 1 7

10.07.202 |18.00.0 | 25,29 |0,45739 |26,805 26,532 Notral
0 1 2

10.07.202 |19.00.0 [ 22,20 |0,96098 |26,015 22,402 Notral Notral
0 1 1

10.07.202 |20.00.0 [ 21,02 |0,56905 |24,332 20,756 Notral Notral
0 1 1

10.07.202 |21.00.0 [ 20,00 |0,55366 |23,388 19,527 Notral Notral
0 1 1

10.07.202 |22.00.0 {19,51 |0,35891 |22,512 18,534 Notral Notral
0 1 3

10.07.202 |23.00.0 18,72 |0,34673 |21,756 17,638 Notral Notral
0 1 2

11.07.202 |00.00.0 [17,66 |0,33481 |20,538 16,5 Biraz Serin
0 1 3 serin

11.07.202 |01.00.0 [17,34 |0,25471 |20,036 15,746 Biraz Serin
0 1 2 serin

11.07.202 |02.00.0 | 16,86 |0,24443 |19,582 15,149 Biraz Serin
0 1 1 serin

11.07.202 |03.00.0 [16,33 |0,22514 |18,981 14,567 Biraz Serin
0 1 7 serin

11.07.202 |04.00.0 | 15,66 |0,25231 |18,46 14,01 Biraz Serin
0 1 8 serin

11.07.202 |05.00.0 [ 15,26 |0,58192 |19,134 14,333 Biraz Serin
0 1 9 serin

Elde edilen bulgulara gore Matzarakis ve Mayer’in Bati ve Orta
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Avrupa ic¢in belirlemis
oldugu termal alg1 kategorileri ve notral PET araligi farkli bir konumda ve farkli bir iklimde
bulunan Konya kenti i¢in ¢ok dogru sonuglar vermemektedir. Giin i¢indeki belli saat
araliklarinda iki farkli ¢alismadan elde edilen termal konfor kategorilerine gore farkli sonuglar
elde edilmektedir. Bu durum, dis ortam termal konfor konulu arastirmalarda kente ve iklime
0zglin veriler kullanmanin 6nemini ortaya koymaktadir.
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Resim 6. Envi-met’ten elde edilen PET haritasi

Envi-met programindan elde edilen sonuglara gore saat 14.00 icin PET haritasi
olugturulmustur (Resim 6). Yayalar tarafindan siklikla tercih edildigi i¢in bu saat {izerinden
haritalandirma yapilmasi uygun goriilmiistiir. Harita iizerinde genel bir yorumlama
yapildiginda, PET degerlerinin 29.00 °C ve 37.03 °C arasinda degistigi goriilmektedir. Koyu
mavi olarak gosterilen bolgeler en az sicaklia sahip ve konforlu iken, koyu pembe ile
gosterilen bolgeler en yiiksek sicakliga sahip ve termal stres hissedilen bolgelerdir.

Alanin tiimiinde genel olarak termal stres durumu c¢ok yiiksek degildir. Bu durum,
meteorolojik verilerin o giin i¢inde asir1 yiikksek olmamasindan, bdlge i¢inde agaclarin yogun
olmasindan ve yiiksek binalarin golgeleme etkisinden kaynaklanabilmektedir. Buradan da
anlasilacagr {lizere, bazi miidahaleler ile dis ortamda termal konfor durumu
iyilestirilebilmektedir. Bunlardan bazilari, yesil alanlarin arttirilmasi, binalarin yonelimi ve
yiiksekliklerinin diizenlemesi, sert ve gecirimsiz yiizeylerin albedolarin degistirilmesi vb.
miidahalelerdir.

5.SONUC

Calismada Konya kentinde segilen bir bolge i¢inde yayalarin siklikla kullandigi bir nokta
belirlenmistir. Bu nokta i¢in Envi-met programinda yapilan simiilasyonlar sonucunda
fizyolojik esdeger sicaklik (PET), hava sicaklig1 (Ta), riizgar hizi (Ws), ortalama radyan
sicakligt (MRT) verileri elde edilmistir. Bu verilerden dis ortam termal konforu i¢in indis
olarak belirlenen PET degeri, Canan ve digerlerinin (2020) degerleri ve Matzarakis ve
Mayer’in (1996) degerleri ile karsilastirilmistir. Karsilastirmalar sonucunda kullanicilarin
Matzarakis ve Mayer’e gore 06:00-08:00 ve 19:00-00:00 arasinda konforlu oldugu
gozlenirken, Canan ve digerlerine gore 06:00-11:00 ve 16:00-00:00 araliginda konforlu
olduklar1 gézlenmistir.

Yapilan bu karsilagtirma ile dis ortamda termal konfor analizinde Konya kenti igin 6zgiin
veriler kullanmanin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Dis ortamda termal konforun analizinde ¢esitli
kentlerde ve gesitli iklim tiplerinde o kente ve iklime ait 6zgiin verilerin elde edilmesi, o
bolgede yasayan kullanicilarin sosyo-kiiltiirel 6zelliklerine gore tespitlerin yapilmasi biiyiik
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onem arz etmektedir. Bir kentte o kente ve iklime ait olmayan termal konfor kategorileri
kullanilirsa, o kentin kullanicilar i¢in dogru olmayan sonuglar ortaya c¢ikacaktir. Bu da kent
ortaminda kullanicilar i¢in konforsuz ve sagliksiz mekanlarin olusmasina sebep olacaktir.
Ozgiin veriler kullanilarak dis ortam termal konforunun tespiti, tasarimcilarin gelecekte
tasarlayacagi kentsel mekanlar i¢in de bir girdi olacaktir. Boylece kentlerimiz daha
yasanabilir, konforlu, siirdiiriilebilir ve biitiinclil mekanlar haline dontisecektir.

Ulkemizde daha yasanabilir kentler tasarlayabilmek iizere tiim kentler icin ayr1 ayri olmasa
bile tiim iklim tipleri i¢in 6zgiin termal konfor kategorileri belirlenebilir. Bu belirlenen
kategoriler genel kabuller olarak disiiniiliip, gelecek tasarimlar i¢in dis ortam termal
konforunun belirlenmesinde yardime1 olabilir.
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