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ONSOZ

21. Yiizyilin en 6nemli sorunlarindan biri olan kiiresel iklim degisikligi, gelismislik
diizeyi farkli olsada biitiin {ilkeleri ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve c¢evresel olarak
etkilemektedir. Hizli kentlesme ve sanayilesme siireglerinin katki sagladigi ve son 70 yildir
hissedilir seviyelere ¢ikan sicaklik artisi ile birlikte insan yasaminda doniim noktasi olarak
nitelendirebilecegimiz siirecler yasanmaktadir. Niifusun yogun olarak yasadigi kentlerde,
kaynaklarin kontrolsiizce tiikketilmesi ve bunun g¢evreye zarar verilerek gergeklestirilmesi,
insanhigin gelecegini tehdit etmekle birlikte, yasam alanlarinda bireylerin yasam kalitesini
onemli oOlgiide etkilemektedir. Gilinlimiizde daha yasanabilir mekanlarin sorgulandigi,
stirdiiriilebilir kent ¢aligmalarinin yapildig1 bir dénemde, metropollerin bizlere saglamis
olduklar1 konfor kosullarinin bilinmesi, mevcut durumun ortaya konulmasi hem mekansal
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OZET

ISTANBUL'DA ARAZi KULLANIM DEGIiSiMINiN BiYOKLIMATIK KONFOR
SARTLARINA ETKIiSi

Aysegiil OGUL
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Cografya Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman: Dog. Dr. Faize SARIS
31/08/2023, 171

Niifusun biiytik bir kisminin yasadigi metropoller, sunduklari avantajlar kadar, ¢cevre
kosullarina verdikleri zararla da odak noktasina alinan merkezler haline gelmistir.
Tirkiye’'nin en biiyilk metropol kenti olarak bilinen ve kosullar1 itibariyle
avantajlari/dezavantajlar1 bir arada barindiran, Istanbul bu arastirmanin galisma sahasini
olusturmaktadir. Yasamsal ve yonetimsel zorluklar getiren yogun niifuslu bir kentte “arazi
kullanimi1 degisimi biyoklimatik konfor sartlarin1 nasil etkiler? ” sorusu ekseninde ¢alisma
amaci belirlenmis olup, bu ama¢ dogrultusunda, zamansal ve mekansal degisim perspektifi
iizerinden incelemeler yapilmistir. CORINE yillarmi kapsayan 28 yillik donem i¢in FES
indisi ve biyoklimatik konfor siniflandirmasi kullanilarak hesaplamalar yapilmis, bunlarin

sonuglar1 ArcGIS 10.5 programinda arazi kullanim haritalariyla karsilastirilmustir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgulara gore, yillik ortalama sicakliklarin
ve riizgdr hizinin arttig1, yillik ortalama nisbi nem degerlerinin fazla degigsmedigi ancak
degerlerin genellikle yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yapilan trend analizleri sicakliklarin
yiikseldigini ancak nemlilikte kayda deger degisikligin olmadigint gostermistir. Yillik FES
analizlerinde soguk ve serin stresinin yasandigi, konforlu ay sayisinin yillar itibariyle
degiskenlik gosterdigi ve aylik FES konfor sonuglarina gore ise Mayis ve Eyliil aylarinda da
goriilmeye basladigi ve biyoklimatik acidan konforlu sartlarin bahar aylarina kaydig
belirlendi. Niifusun ve sanayinin fazla oldugu giiney ilgelerde sicaklik ve FES degerlerinde
artma, riizgar hizinda azalma tespit edilmistir. Arazi kullanim degisimi ile konfor indisleri
arasindaki iligkinin degerlendirilmesi sonucunda, konfor kosullarinda yillik bazda énemli

degisiklikler goriilmezken, aylik analiz sonucglarinda farklar elde edildi.Bu farkliliklar yaz
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ve kis mevsiminde, yapay yiizeylerde ¢evresine gore 1sinma olarak gozlenirken, diger arazi
kullanim siniflarinda belirgin bir degisim yonii sergilemedi. Sonuglar, biyoklimatik konfor
tizerinde niifus, yerlesme ve arazi kullanim degisiminin etkili oldugunu ama belirleyici

olmadigini, iklimsel degisikliklerin siirece daha hakim oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyoklimatik Konfor, Istanbul, Arazi Kullanimi, FES indisi



ABSTRACT

THE EFFECT OF LAND USE CHANGE ON BIOCLIMATIC COMFORT
CONDITIONS IN ISTANBUL

Aysegiil OGUL
(Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Doctoral Dissertation in Geography Science
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Faize SARIS
31/08/2023, 171

The metropolitan areas, where a large part of the population live, have become
centers that are focused on not only the advantages they offer but also the damage they cause
to environmental conditions. Istanbul, known as Turkey's largest metropolitan city and
which has advantages/disadvantages due to its conditions, constitutes the study area of this
research. How does land use affect climatic comfort conditions in a densely populated city
that brings vital and administrative difficulties? The purpose of this study was determined
within the scope of this question and analyses were made through the perspective of temporal
and spatial change. Calculations were made using the PET index and bioclimatic comfort
classification for the 28-year period covering the CORINE years, and their results were

compared with the land use maps in the ArcGIS 10.5 program.

According to the result of the analysis, it was determined that the annual average
temperatures and wind speed increased, the annual average relative humidity values did not
change much, but the values were generally high in Istanbul during the research period.
Trend analyses showed that temperatures increased, but there was no significant change in
humidity. It has been determined that cold and cool stress is experienced in annual PET
analyses, the number of comfortable months varies by years and according to the monthly
PET results, comfortable months have started to be seen in May and September, and
bioclimatically comfortable conditions have shifted to spring months. An increase in
temperature and PET values and a decrease in wind speed were detected in the southern

districts where the population and industry are high. As a result of the evaluation of the
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relationship between the land use change and the comfort indices, there were no significant
changes in the comfort conditions on an annual basis, but differences were obtained in the
monthly analysis results. While these differences were observed as warming on artificial
surfaces compared to their surroundings in summer and winter seasons, they did not show a
significant change direction in other land use classes. The results show that population,
settlement and land use changes are effective but not decisive on bioclimatic comfort, and

climatic changes are more dominant in the process.

Keywords: Bioclimatic Comfort, Istanbul, Land Use, PET Index
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

Yiizyillardir yerlesme alan1 segimlerimizin en 6nemli belirleyicisi olan iklim giinliik
yagam aktivitelerimizi de etkilemektedir. Ekonomik faaliyetlerden giyim tercihlerine,
habitatlardan kiiltiirel olusumlara kadar gesitli sekillerde iklimin etkileri gdzlenmektedir.
Genis bir bolgede ve uzun yillar boyunca degismeyen ortalama hava kosullarini ifade eden

iklim, bu yoniiyle cografi ¢evrenin ve insan yasaminin sekillenmesini saglamaktadir (Erol,

1993).

Medeniyetin gelisme ¢abalarinin bir iiriinii olan Sanayi devriminin etkileri diinyaya
yayilirken, toplumlar bu degisim havasma uyum saglamaya baslamistir. Ozellikle son 150
yilda sanayilesme ile birlikte insanlar mega kentlerde toplanmaya baglamais, artan niifus ile
birlikte plansiz kentlesme Ornekleri ortaya ¢ikmistir. Antropojenik baskinin yogun bigimde
fiziki ortam tizerindeki baskisinin arttig1 21. yiizyilda, 8 milyarlik (UN, World Population
Prospects, 2022) diinya niifusunun biiyiik cogunlugu kentlerde yasamaktadir. Kiiresel sehir
niifus pay1 1950’ de % 25 iken, 2020° de yaklasik % 50’ye ¢ikmis ve oniimiizdeki 50 yil
icinde de yavas yavas % 58’e yiikselecegi tahmin edilmektedir (UNHabitat, 2022). Her
gecen giin bilyiiyen ve niifusu artan, bu plansiz kentsel gelisim, yasam alanlarinin kalite
standartlarint olumsuz etkilemekte, hava kirliliginden, asir1 enerji tiiketimine ve termal
acidan konforsuz mekanlara kadar bircok ¢evre sorununu beraberinde getirmektedir. Iste bu
noktada yasam alanlarini saglikli ortamlara doniistiirme konusunda dizayn ¢alismalarina
olanak saglayan alt disiplinler ortaya c¢ikmistir. Uygulamali klimatolojinin 6nemli
alanlarindan biri olan ve farkli disiplinlerden bilimsel aragtirmalarin konusunu olusturan
biyoklimatoloji bunlardan biridir. Biyoloji, tip, iklim gibi disiplinlerin ilgi alanlarina giren
biyoklimatoloji, ayn1 zamanda mimarlik, peyzaj mimarligi, makine mithendisligi, jeodezi,
sehir ve bolge planlama, i¢ mimarlik ve cografya gibi alanlarda da kullanilmaktadir.
Biyoklimatoloji (biyometeorolojinin) canlilar ve iklim arasindaki iligkiyi arastiran g¢ok
disiplinli bir bilim dalidir. Sehir biyoklimatolojisi, hava kirliligi biyoklimatolojisi, dag
biyoklimatolojisi, turizm ve rekreasyon biyoklimatolojisi gibi alt kollardan olugmaktadir.
Biitiin bu bilimsel alanlar insan konforuna yonelik ¢alismalari temsil ettiginden, konu saglik
cografyasi kapsamina da girmektedir. insanlarin psikolojik ve fizyolojik olarak konforlu ya

da konforsuz hissetmeleri ile iklim arasinda giiglii bir iligski bulunmaktadir (Caligkan, 2012).



Insanlarin atmosfer olaylar1 karsisinda verdikleri tepkileri ortaya koymak igin
hazirlanan ve buna ydnelik hesaplamalar1 iceren termal konfor dizinleri bulunmaktadir.
Sicaklik, ortalama radyan sicaklik, riizgar hizi, nemlilik gibi meteorolojik parametrelere
bagli olarak insan 1s1 dengesini koruyan termoregiilatorlerin tepkisini degerlendiren
dizinlerden biri olan Fizyolojik Esdeger Sicaklik (FES/PET), genis bir kullanim alanina
sahiptir (Hoppe, 1999; Matzarakis vd., 1999). Biyoklimatoloji ¢alismalarinin temelini,
termal konfor analizleri olusturmakta (Caliskan, 2012) ve insanin ¢evresindeki ortamdan
memnuniyetini ifade etmektedir. Baska bir ifadeyle termal konfor, insanin en az seviyede
enerji harcayarak ¢evresine uyum saglayabildigi kosullar olarak da tanimlanmaktadir (Cetin
vd., 2010). Orta enlemlerde, biyoklimatik konfor agisindan uygun olarak kabul edilen
hissedilen sicaklik degeri nem ve riizgara bagh olarak 17-24,9°C’ler arasindadir ve bu

sicaklik aralig1 Tirkiye i¢in de gecerlidir (Cetin, 2016).

Termal konfor sartlarini hazirlayan ve sehir iklimlerini etkileyen pek cok faktor
vardir. Birgok arastirmaci tarafindan kent iklimi tizerine ¢esitli ¢alismalar yapilmistir.
Binalarin ve biitiinsel olarak kentlerin giines 1sinimindan yararlanabilmesi i¢in bina yonii ve
yiiksekligi, bina bi¢imi, cadde genisligi, Gokyiizii Goriis Faktorii (GGF) gibi degisik
parametreler lizerinde calisilmistir. Bunlardan biri olan GGF sehirlerdeki i1sinin yayilma
geometrisi ve degiskenligi icin 6nemli bir parametredir (Elliasson ve Svensson, 2003). Sehir
geometrisi kadar arazi kullamiminda/ortiistinde meydana gelen degisiklikler de konfor
sartlarin etkileyebilmektedir. Kentlerde yasayan insan sayisi, yapay malzemenin nitelik ve
niceligi, yesil alan orani, ¢ati sistemleri, bu farklilagmanin derecelerini degistirmektedir.
Kirsal alanlar ile sehirler arasinda bu farkliliklar nedeniyle konfor degerleri

degisebilmektedir.

Sehir klimatolojisi olarak adlandirilan ve uygulamali klimatolojinin 6nemli arastirma
konularindan biri olan bu alanla ilgili calismalar 19.yy’a dayanmaktadir (Cigcek ve Dogan,
2005). 1818 yilinda Luke Howard tarafindan yazilan “Urban Climate of London” isimli kitap
sehir klimatolojisi konusundaki ilk kitaptir (Landberg, 1981). Bu ilk ¢alismalardan sonra
sehirlesme ve iklim iligkini konu edinen calismalar farkli parametrelerin eklenmesiyle
artarak devam etmektedir. Glinlimiizde sehirlesmenin artisina bagli olarak, sicaklikta
degisiklik, riizgar hizinda azalma, gelisen sicaklik gradyanina bagh olarak kent igi parklar
ile cevrelerinde meltem riizgarlarinin gelisimi, nisbi ve mutlak nemde degisiklikler

gorilmektedir. Bahsedilen bu olumsuzluklara, “ag¢ik havada bir yada birden fazla



Kirleticinin canlilarin yasamina, ticari yada kisisel esyalara ve ¢evre kalitesine zarar veren
miktarda belli bir siirenin iistiinde bulunmas1” durumu yani “Hava kirliligi” de eklenince,
metropol sehirler yagsanmasi zor ortamlar sunmaya baslamaktadir. Bu durum farkli tilkelerde
yer alan metropollerde de gozlenmektedir. Sadece giiniimiiz kosullart i¢in degil, gelecek
donemlerde de metropollerde konfor durumunda artan 6lgekte sorunlar meydana gelmesi
olasidir. Hong kong’ta 1971°den 2100 yilina kadar termal konfor kosullarinin iklimsel
dongiilerden etkilendigi, termal stresin olmadigi durumdan orta ve kuvvetli 1s1 stresinin
oldugu durumlara gegilecegi yapilan g¢aligsmalarla ortaya c¢ikarilmistir (Cheung ve Hart,
2014) . Metropollerdeki kentlesme hizinin yanisira kiiresel 1sinmada sicaklik artisina katkida
bulunan bir faktordiir. 1948-2008 donemi i¢in, Singapur yillik sicaklik ortalamalarinin her
10 yilda 0,25°C’ lik artig gosterdigi ve termal konfor kosullarinin bu durumdan olumsuz
etkilendigi rapor edilmistir (Yang vd., 2013). Kentlerde biitiin bu olumsuzluklar hava kalitesi
ve insan saglig kadar binalarin enerji kullanimini da etkilemektedir. Artan kentlesme ve
iklim degisikligi kentsel 1s1 adas1 etkisini artirdik¢a, bu sorunlarin daha siddetli hale gelmesi
muhtemeldir . Hollanda’da bes farkli kentsel formda yapilan analizlerde, termal konfor
iizerinde ortalama radyan sicaklik ile glineslenme siiresinin etkili oldugu ve bu 6zelliklerin
kentsel formdan direkt etkilendigi belirtilmistir (Taleghani vd., 2015). Bu durum, kentsel
planlamalarin glinlimiiz metropollerindeki 1s1 birikimi ve konforsuzlugu {izerindeki etkisini

gostermektedir.

Diinya’nin farkli bolgelerindeki biiyiik sehirlerde oldugu gibi, Tiirkiye’de de niifusu
hzl1 artan sehirlerde, mekansal yayilim hizi, yesil alanlarin ortadan kalkmasina, dogala karsin
yapay malzemelerin kullanilmasina yol agmaktadir. Bu durum yanlis arazi kullanimina,
kendine 6zgili iklim olusturan sehirlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Sehirler
0zelinde bahsedilmis olan sorunlar, bir¢ok sehirde biyoklimatik konfor calismalarinin
yapilmasina yol agcmistir. Aslinda bu tiir calismalar “yasanabilir sehirler” basligi altinda
incelenen ve ekolojik cevreyi merkezine alan siirdiiriilebilir sehirlerin olusturulmasina
katkida bulunmaktadir. Tarim ve sanayinin birlikte gelismis oldugu en biiyiik
sehirlerimizden biri olan Izmir, sanilanin aksine bu kosullar1 saglayamamaktadir. Yapilan
caligmalar sehir merkezlerinde konforsuzlugun fazla oldugunu, kirsal kesimlere gidildik¢e
konforun arttigin1 géstermektedir (Kestane ve Ulgen, 2013). Tiirkiye nin bir diger biiyiik
sehri Ankara’da yapilan ¢alismalarda, sehir i¢i yiiksek bina yogunlugunun oldugu alanlar,
giiniin biiyiik bir bdliimiinde, diger arazi dokusuna sahip alanlardan daha yiiksek FES
degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir (Tiirkoglu vd., 2012).
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Buraya kadar agiklanan biiylik kentlerin sorunlarina ve devaminda olusan
konforsuzluk sartlarina Bursa’da da rastlanmaktadir. Bursa’da yesil alanlarin gittikge
azaldig1, asfalt ve beton yiizeylerle kapli bolgelerin genisledigi, artan arag sayisiyla trafigin
yogunlastigi, bina sayilarmin ve yiiksekliginin fazlalastigi ve buna bagli olarak konforlu
alanlarin azaldig1 ortaya ¢ikmustir (Giingor vd., 2019). Tirkiye'de gesitli illerde biyoklimatik
konforun belirlenmesine yonelik birgok calisma yapilmis, ancak Istanbul’da bu alana
yonelik bosluk doldurulmamistir. Istanbul ili, dogal, arkeolojik, tarihi, kiiltiirel ve ulasim
yoniinden gelismis, Tiirkiye'nin en fazla niifusa sahip sehridir. Turizm potansiyeli, jeopolitik
konumu ve goz ardi edilemeyecek niifusu ile termal konfor ¢alismalarinin yapilmasini
gerekli kilmaktadir. Istanbul’da gerek bolgesel planlama gerekse turizm, ticaret, sanayi,
egitim ve saglik planlamalari agisindan iklim verilerinin temelinde, insan konforunun
calisilmasi, kaynak degerlerin saptanmasi agisindan dnemlidir. Bu nedenle, bu ¢alisma da
Istanbul ilinde biyoiklimsel konfor kosullarmin mekansal ve zamansal dagilist ve bu

dagilisin arazi kullanim degisimleriyle baglantis1 incelenmistir.

1.1. Arastirma Sorulari

Kiiresel degisim ile birlikte, kentlesmenin her gecen giin daha hizli artmasi, topragin
fiziksel 6zelliklerinde, meteorolojik parametrelerde ¢esitli degisiklikler meydana getirmis ve
cevre sorunlarmm biiyiik oranda arttrmistir. Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra kirsal
alanlardan, kentlere go¢iin artmasi ile birlikte kentsel iklim kavrami ortaya ¢ikmustir. Kent
ikliminin meydana gelmesinde; yesil alanlarin siirekli tahrip edilmesi, gecirimsiz ylizeylerin
(beton ve asfalt.. gibi) artmasi, kent geometrisinde bina yiiksekligi/sokak mesafesi dl¢iilerine
dikkat edilmemesi ve yanlis arazi kullanimlari etkili olmaktadir. (Aksu vd., 2020). Bahsi
gecen bu sorunlar nedeniyle sehirler her gecen giin yiiksek sicaklik ve nem degerleri, yetersiz
hava sirkiilasyonu ve absorbe edilen giines 1sinlart nedeniyle sagliksiz ve konforsuz ortamlar

sunmaktadir.

Yesil alanlar, kentsel mekanlarin kalitesini arttirmak, goélgeleme ve buharlasma
yoluyla enerji tasarrufu saglamak, termal konforu iyilestirmek, ortamim sicakligini
diizenlemek ve yazin daha serin kentsel alanlar olusturmak konusunda uygun bir se¢enektir.
Yesil alan orani ile sicaklik diististi arasinda iliski bulunmaktadir (Lobaccaro and Acero,
2015). Ornegin, agac golgelik ortiisiiniin % 15 oranminda artirilmasiyla, konut cevrelerinde
ortalama 2.0°C'ye kadar giindiiz serinletme etkisi yaratilmaktadir (Middel vd., 2015). Bu etki
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kentlerde, binalarin sogutma talebini azaltarak, enerjiden tasarruf saglama ag¢isindan, yesil
alanlarin biiyiik 6nem tasidigimi gostermektedir (Huang vd., 1990). Serinletici etki bitki
ortiisii kadar olmasada, toprak zeminler tarafindan da olusturulmaktadir. Tarim arazisi ile
dogal ve yar1 dogal alanlarin konfor bolgesi igerisinde yer almasi, topragin albedo degerinin
yapay ylizeylere gore daha yiiksek oldugunu géstermektedir (Cetin ve Sevik, 2020). Benzer
sekilde bitki Ortiisli ve toprak zeminler gibi su kiitleleri de ¢evrelerinde bulunan alanlarin

sicakligini diistirticii/dengeleyici etkiye sahiptir.

Tirkiye’de 1950 yilindan sonra tarimsal gelismelerin yaninda karayolu, liman,
hidroelektrik santrallerin insas1 ve sanayi bolgelerinin kurulmasi ile yeni is sahalarinin
olusturulmasi i¢ go¢li hareketlendirmistir. 1960-1965 araliginda go¢ eden niifus en yiiksek
seviyesine ulagmis ve bu donemde 4 milyona yakin kisi go¢ etmistir. Bu yillardan sonra go¢
hareketleri degisen oranlarda devam etmistir. Ana ¢cekim merkezi olan ve 1960 11 yillardan
itibaren yogun go¢ dalgalarina maruz kalan ve Tiirkiye’nin en yogun niifuslu kenti Istanbul,
giinimiizde de ekonomi temelli ¢ekiciligini korumaktadir (Biilbiil ve Kdse, 2010). Ancak
fazla sayida insanin yasadigi ve diizensiz kentlesmenin gozlendigi bu sehir her gegen giin
daha konforsuz yasam alanlar1 yaratmaktadir. Sehirlerin 15181 yansitmasi ve havayi
sogutmasi yolu ile 1s1y1 dagitabilme yetenegi kirsal bolgelere gore daha diisiik oldugundan,
giiniimiizde sicakliklarm yilin bityiik bir boliimiinde insan konfor diizeyini asmasi, Istanbul
gibi biiyiik kentlerde yasayan insanlar i¢in giindiiz ve gece sicakliklarini 6nemli hale
getirmistir. (Simsek, 2013). Mevcut kent yapis1 dikkate alindiginda, biyoklimatik konforun
sehirlerde siirdiiriilebilir ekosistemlerin kurulmasinda kilit bir 6neme sahip oldugu fikrinden

hareketle, aragtirmanin sorulari tespit edilmistir;

1- Istanbul biyoklimatik konfor kosullar1 aylara ve yillara gore nasil dagiimaktadir?

2- Konfor kosullarinin zamansal ve mekansal patterni nedir?

3- Istanbul’da en uygun biyoklimatik kosullar nerede ve hangi donemde
olusmaktadir?

4- Istanbul’da biyoklimatik kosullari sekillendiren temel faktorler nelerdir?

5- Sehirlesme, arazi kullanimi ve iklimsel degisimler biyoklimatik konfora nasil etki

eder?



1.2. Arastirmanin Konusu ve Amaci

Istanbul, Asya ile Avrupa kitasinin birlestigi bir noktada, Marmara Bolgesi’nde son
derece stratejik bir konumda yer almaktadir. Sadece Tiirkiye i¢in degil, diinya iizerindeki
konumu agisindan da kuskusuz Onemli noktalardan biridir. Kocaeli ve Catalca olarak
adlandirilan iki yarimadadan olusan sehrin ortasinda istanbul Bogazi yer almaktadir.
Istanbul Bogazi’nin sehrin iginden ge¢mesi, Avrupa Yakasi ve Anadolu Yakasi adinda iki
kavramin ortaya c¢ikmasina sebep olmustur. Sehrin, kuzeyinde Karadeniz, giineyinde
Marmara Denizi, dogusunda Kocaeli, batisinda Tekirdag ve Kirklareli illeri bulunmaktadir
(Sekil 1). Marmara Bolgesi’ndeki sehirlerin cografi olarak merkezi konumundadir.
Istanbul’u doguda Kocaeli Siradaglari, batida ise Ergene Havzasmin su boliimii ¢izgisi

sinirlamaktadir.

Istanbul’un il smirlar1 ve Biiyiiksehir Belediyesi sinirlar1 22.07.2004 tarihinde Resmi
Gazete’de yayinlanan 5216 Sayili Biiyiiksehir Belediye Kanunun 5. maddesine gore
birlestirilmistir (IBB, 2023). Ancak Istanbul kenti dzellikle son 30 yilda hizlanan gog¢ ve
kentlesme nedeniyle, doguda Kocaeli, batida Tekirdag illerine dogru genislemeye devam
etmektedir. Bugiin Istanbul ve Kocaeli birlesik sehir goriiniimiindedir ve iki sehrin sinirlarini

ayirt etmek zorlagmaktadir.
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Diinya’nin ve Tiirkiye’nin énemli kentlerinden biri olan Istanbul’la ilgili yapilan
konfor ¢aligsmalarinin siiresine ve igerigine bakildiginda ilin tamamin1 kapsayan, fazla sayida
meteorolojik veriyi igeren ve birden fazla termal konfor indisini analiz ederek sonug ¢ikaran
bir calisma bulunmamaktadir. Ayn1 zamanda ilde yapilan arazi kullanim degisikligine
yonelik c¢alismalar ya kent ormanlari, stadyumlar, kiy1 kesimleri gibi belli arazileri ya da
sadece bir ilge alanin1 kapsamaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismada Istanbul ilinin tamaminda
fazla sayida meteoroloji istasyonunun uzun donemli verileri kullanilarak, biyoiklimsel
konfor kosullarinin zamansal ve mekansal dagilisi ve bu dagilisin arazi kullanim

degisimleriyle baglantisini incelemek amag olarak belirlendi.

Bu yogun niifuslu kentin, siirekli gé¢ almasina ve kontrolsiiz yapilagsmasina, kanal
projeleri gibi yeni projeler de eklenince, ilin tasima kapasitesinde ve ikamet eden niifusun
yasam kosullarinda ne gibi zorluklarin gozlenecegi sorusu akla gelmektedir. Buradan
hareketle, dis ortam kosullarinin insan konforu iizerindeki etkisini ilin tamaminda incelemek
Oonem tasimaktadir. Bu arastirma boslugunu doldurmak {izere, tez ¢alismasi kapsaminda,
yaygin olarak kullanilmakta olan Biyoklimatik Konfor indisi ve Fizyolojik Esdeger Sicaklik
(FES/PET) indisi secilerek Istanbul ili icin biyoklimatik konfor analizleri gerceklestirildi.
Stirekli degigsmekte olan kent arazi kullaniminin konfor tizerindeki etkisini analiz etmek
amactyla bes yillik CORINE verileri kullanild. Iste bu bilgiler 1s13inda 1990 yilindan 2018
yilina kadar ki 28 yillik dénemde, farkli indis analizleri {izerinden, Istanbul gibi énemli bir

kentte hem konfor degisimi hem de arazi kullanim durumu incelendi.



IKiNCi BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR

Iklim kosullarmin, canlilar iizerindeki etkisini arastiran biyoklimatoloji disiplini,
degisen iklimsel ve c¢evresel kosullarin yanisira, biyosferdeki ¢esitlilik nedeniyle oldukca
genis bir arastirma alan1 olarak &ne ¢ikmaktadir. Insan, hayvan, tarmm, bitki (orman)
biyoklimatolojisi olarak 6ne ¢ikan alt ¢aligma alanlarinin yanisira, biyoklimatoloji kapsami

icerisinde degerlendirilebilecek pek ¢ok arastirma konusu bulunmaktadir

Biyoklimatoloji ¢alismalarmin biiyiik bir bolimii, dis termal kosullara insanlarin
verdigi tepkileri 6l¢meye dayanmaktadir. Bu tez kapsaminda gerceklestirilen literatiir
analizinde, biyoiklim indisleri, sehir (kent) biyoiklimi, kiiresel g¢evresel degisimlerin
biyoklimatik sartlar iizerindeki etkilerini konu alan ¢alismalara ulasilmistir. Dogrudan

aragtirma alani ile iliskili ¢alismalar ayr1 bir baslik altinda degerlendirilmistir.

Biyoklimatik konfor indislerinin gegmisten giiniimiize degisimlerini ve gelisimlerini
ortaya koyan bibliyografik ¢alismalar bulunmaktadir (Sensoy, 2020; Landsberg, 1972;
Driscoll, 1992; Parsons, 2003; Epstein ve Moran, 2006). Bu béliimde arastirma alt basliklart
ile ilgili yapilmis olan ¢aligmalara, kuramsal tartisma, kavramlar, tanimlama ve gelisim

stirecleri acisindan yer verilmis ve bu ¢alismalar dort baslik altinda toplanmastir.
1. Biyoiklim ve Biyoklimatik konfor indislerinin tarihsel gelisimi
2. Sehir iklimi ve biyoklimatoloji iligkisi
3. Cevresel degisimler ve biyoklimatoloji uygulamalar1

4. Arastirma alani ile ilgili yapilan ¢aligmalar

2.1. Biyoklimatik Konfor indislerinin Tarihsel Gelisimi

Niifusun az, yerlesmelerin yogun olmadig1 ve teknolojinin gelismedigi donemlerde
insanlar  biyoklimatik konfor kosullarin1  saglamak i¢in dogal yoOntemlerden
yararlanmiglardir. Kurak ve yar1 kurak cografyalarda yapilan kerpi¢ ve tag meskenlerin yazin
serin, kisin sicak ortam sunmalari, mimari de giineslenmeden yararlanilmasi, bitkilerle
gblgelendirme yapilmasi ve su projelerinden serinleme de faydalanilmasi bu ilk dénem

uygulamalarina drnek teskil etmektedir. Sanayi devrimine kadar devam eden dogaya uygun



yasama tarzi, Kentlesmenin hizla biiyiimesi ve ¢evresel degisimlerin artmasiyla birlikte,
insan i¢in konforlu klimatik sartlarin teknolojik gelismelerle saglandig1 yeni bir doneme
evrilmistir. Yasanilan ya da ¢aligilan binalardaki 1sitma veya sogutma talebi ya da bina ve
zemin malzemelerinin tiirii ve rengi gibi daha detayl arastirmalar biyoklimatik konfor
caligmalar1 igerisine dahil edilmektedir. 20. Yiizyilin baslarinda sanayi devriminin etkisiyle
isglicinde verimlilik ihtiyact onemli bir konu haline gelmistir. Calisma kosullarinin
kotiilesmesi/konforu ile iscilerin sikayetleri ve is performanslart arasindaki iligki,

biyoiklimsel konfor ¢alismalarinin baglamasina neden olmustur (Toy, 2010).

Biyoklimatik konfor konusunda ilk bilimsel yaklasim, Heberden (1826), tarafindan
insanin hissettigi sicaklikta, hava sicakliginin yani sira nemin de etki ettigini fark etmesiyle
olmustur. Fakat ilk ciddi ¢alisma Haldane (1905), tarafindan Ingiltere‘de yapilmustir.
Haldane (1905), Dolcoath Mirne’de, Londra'daki Lister Enstitlisii‘'nde ve Oxford'daki
Fizyoloji Laboratuvari'nda sicak odalarda ve Tiirk hamaminda denekler kullanmistir. Bu
deneklerde artan sicaklik ve neme bagl olarak rektal ve agiz sicakligi dl¢timleri yaparak
biyoklimatik konfor sartlar1 i¢in esik degerler belirlemistir (Caglak, 2021). Sayilar1 yiizlerle
ifade edilen biyoklimatik konfor indislerinde, ET AT, ve HSI gibi indisler sadece sicaklik
ve nem kosullarini dikkate alirken, son yillarda ortaya ¢cikan SET, FES (PET), UTCL, PMV
ve PPD gibi indisler meteorolojik verilerle birlikte kisisel verileri de dikkate alan daha
karmagik hesaplamalar igermektedir (Sensoy, 2020). Bu indislerin eksik veya hatali yonleri
izerine ¢aligmalar yapilmakta ve modifiye ya da birlestirilmis indisler iiretilmektedir. PET e
gore nispi nem, giysi ve aktiviteyi daha fazla dikkate alan bir indis olan mPET bunlardan
biridir. Modifiye edilmis PET indisi olan mPET, PET'in giyim ve nem performansi
iizerindeki zayifligini degistirmis ve hava sicakligi, ortalama radyan sicaklik ve riizgar hizi
iizerindeki iyi performansin1 korumustur (Chen ve Matzarakis, 2018). Indisler iizerindeki
degistirme ve gelistirme calismalar1 giiniimiizde de devam etmektedir. Indislerin tarihsel

olarak gelisimleri Tablo 1’de verilmistir.



Tablo 1

Biyoklimatik konfor indislerinin tarihsel gelisimi

Yil Indeks Kisaltma Arastirmaci
1923 Etkili Sicaklik ET Houghton ve Yaglou
1932 Diizeltilmis Etkili Sicaklik CET Vernon ve Warner
1937 Calisma Sicakligi OP Winslow, Herrington ve Gagge
1945 Riizgar Usiitme Sicaklig WCT Siple ve Passel
1955 Is1 Stresi Indeksi HSI Belding ve Hatch
1959 Konforsuzluk indeksi DI Thom
1963 Insan Viicudu Is1 Dengesi (@) Gates
1970 Tahmin Edilen Ortalama Oy PMV Fanger (ISO ve ASHRAE)
1970 Tahmini % Memnuniyetsizlik PPD (ig Mekan)
1971 Standart Etkili Sicaklik SET Gagge vd
1979 Gortiniir (Hissedilen) sicaklik AT Steadman
1984 Fizyolojik Esdeger Sicaklik PET Hoppe
1994 Insan- Cevre Degisimi MENEX Blazejczyk
2000 Evrensel Termal iklim Indeksi uTClI Komisyon, COST Action 730

Ik biyoklimatik konfor indisi, 1923 yilinda, Houghton and Yaglou tarafindan
gelistirilen Efektif Sicaklik (ET- Effective Temperature) indisi olmustur (Sensoy, 2020).
Daha onceki ¢alismalarda sicaklik ve nem odakli analizler yapilirken, bu indiste sicaklik ve
nemin yaninda riizgar hizinin da etkisi hesaba katilmistir. Efektif sicaklik uzun siire
kullanildiktan sonra, yerini hesaplamalara farkli degiskenlerin eklenmesiyle olusturulan

indislere birakmugtir (Sekil 2).

Vernon ve Warner (1932) ve sonra Bedford (1936), ingiltere‘de fabrika iscilerinin
konfor sartlarin1 deneysel ¢alismalar yaparak hesaplamaya ¢alismislardir (Sekil 3). Vernon
ve Warmer (1932), ET indisini kullanarak, kuru hazneli termometre degerinin yerine radyan
sicaklhigl koyarak Diizeltilmis Efektif Sicaklik (Corrected Effective Temperature) indisini
bulmustur (Caglak, 2021).
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Sekil 3. Vernon ve Bedford CET Nomograms (Auliciems ve Szokolay,2007)

Missernard (1931)’de efektif sicakliga benzer bir indis gelistirmis ve bunu Sonug
Sicakligr olarak adlandirmistir. Bu indis 1sinin, kendisinin yaninda nasil transfer edildigini
de arastirmaktadir. Winslow vd. (1937), Operasyonel sicaklik (Operative Temperature)
kavramini kullanmiglar ve hissedilen sicakligin hava sicakligi ile radyan sicakli§in dogrusal
ortalamast oldugunu ortaya koymuslardir (Caliskan, 2012). Bu indis ¢aligmalarinin
katkilariyla isyeri kosullar1 i¢in bir¢ok yaklasim ve indis olusturulmustur.

11



Windchill (WCT; Wind Chill Temperature) ile ilgili ¢calismalar, Siple ve Passel
(1945), tarafindan 1940’larin basinda Antartika’da sicaklik ve 1s1 kayb1 arasindaki iliskiyi
dlemek icin yapilan deneylerle baslamistir. flgili arastirmacilar su dolu plastik silindirleri
Antartika’nin soguk riizgarlarina birakmiglardir ve -9 °C’den —56 °C’ye kadar suyun donma
zamanini kaydetmislerdir. Olciimlerin hepsi kisin giines 15131 olmadan yapilmistir. Ayni

zamanda havanin soguma giictinii hesaplayan deneysel formiiller gelistirmislerdir (Toros

vd., 2003).

Belding ve Hatch (1955), Is1 Stresi Indisi (Heat Stress Index) adinda bir indis
olusturmuslardir. Bu indiste 1s1 dengesini korumak i¢in buharlasma ile maksimum
buharlagsma arasindaki iliskiyi ele almiglardir. Yaglou ve Minard (1957), tarafindan ortaya
konulan WBGT indisi (Wet Bulb Globe Temperature) ABD’ nin askeri kamplarinda 1s1ya

bagl hastaliklarin kontrol altina alinmasi i¢in yapilan ¢alismalarda gelistirilmistir (Caglak,

2021).

Thom (1959), tarafindan ortaya konan rahatsizlik indisi, biyoklimatik konfor
durumunun degerlendirilmesinde kullanilan en eski yontemlerden biridir. Bu indis 1slak ve
kuru termometre degerlerinin formiilde yerine konup, Rahatsizlik indisi (DI) olarak
adlandirilan, Termohigrometrik indiste (THI) rahatsizlik bolgelerinin tespit edilmesi esasina
dayanmaktadir. Thom tarafindan ortaya atilan bu indis daha sonra Kyle (1994), tarafindan
gelistirilerek, yeniden diizenlenmistir (Cinar, 2004). Bu indislerin en biiyiik eksigi giin iginde
en fazla salinim gosteren sicaklik ve nem degerlerine gore sonug vermeleridir. Bu nedenle
mevcut ele alinan iklimsel verilerin giin iginde gostermis olduklari farkliliklar ele alinmali

ve diger degiskenler eklenerek ¢oklu sentezlerle sonug elde edilmelidir.

Gates (1963), biyoklimatik konfor indislerinde ilk defa fizyolojik tepkimelerin
Olciilebilmesini saglayan asagidaki formiilii kullanmistir. Gates’in formiilii termal konfor

indislerinde fizyolojik tepkimelerin paymin dl¢iilmesini saglamistir (Caligkan, 2012).

O=M=C1£C2-LE-RB*=RS+S (1-a) (1.1)
M= metabolik oran kcal/m2
C1=konveksiyon (taginimla) 1s1 degisimi

C2= kondiiksiyon (iletimle) 1s1 degisimi
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LE= buharlasmayla 1s1 degisimi (L buharlasma E nem kaybi)
RB= kizil6tesi radyasyon (viicuttan kacan)

RS= ¢evreden gelen kizilotesi radyasyon

S= kisa dalga radyasyon, a= albedo

Givoni (1963), insan viicudu enerji dengesi iizerinde yapmis oldugu arastirmalarda,
insan sicaklik konforunu etkileyen; sicaklik, riizgar, radyasyon, nemlilik, giysi sekli ve
aktiviteden olusan alt1 faktdr iizerinde durmustur. Insanin cevresiyle siirekli enerji aligverisi

icerisinde oldugunu belirtmistir (Cinar, 2004).

Fanger (1970), insan viicudunda 1s1 denge esitligini formiile etmistir. Olusturdugu 1s1
dengesi modelini alt1 etkili parametreyi ele alarak olusturmustur. Bu yaklasim karmagsik
indislerin baslangici sayilmigtir. 1970°li yillar ayn1 zamanda termal konfor ¢alismalarinin bir
sicrama gosterdigi yillardir. Fanger, insanlarin yasadiklart ortamla, 1s1 dengelerinin ortaya
konulabilmesi i¢in ¢esitli hesaplamalar ve modeller gelistirmistir. Gelistirdigi modellerden
biri, ISO ve ASHRAE (The American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers) tarafindan standart olarak belirlenen ve 1s1 dengesini dikkate alan
Tahmini Ortalama Oy (Predicted Mean Vote) (PMV) modelidir (Caliskan, 2012). PMV
bireyin i¢ mekanin termal kosullarindan etkilenme diizeyini belirleyen ve ig giivenliginde
kullanilan bir indistir (TS EN ISO 7730, 2005; Sensoy, 2020; Caglak, 2021). Fanger (1972)
de ise, hissedilen sicakligin 6l¢iimiiniin miimkiin olmasi kadar, tahminini yapmanin da olas1

oldugunu belirtmistir. Fanger, bunun i¢in “Fanger konfor esitligini” ni kullanmistir.

Inputs for Energy Balance PMV Index
Metabolic Rate +2  Warm
Clothing Insulation +1  Slightly Warm

Air Temperature
— 0 Neutral (Comfort)

Air Velocity

Mean Radiant Temperature -1 Sightycoc

Relative Humidity -2  Cool

Storage = Production - Loss

Sekil 4. PMV termal konfor kriterleri (PMV Thermal Comfort Criteria, 2022).
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Kisisel memnuniyetsizlik yiizdesi olarak adlandirilan PPD degeri, PMV’den tiiretilen
ve bir ortamda bulunan termal agidan memnuniyetsiz kisilerin sayisal ylizdesini veren ve is
saglig1 ve giivenliginde kullanilan bir indistir (Sekil 4). PMV indisinin sifira yakin oldugu

degerler ortamdan memnuniyetsizligin en az oldugu kosullardir (Sensoy, 2020).

SET, Gagge vd. tarafindan 1971°de standartlagtirilmis kosullar altinda ET'nin bir alt
kiimesi olarak yorumlanmistir. Faaliyetler i¢in dis mekanda hava kosullarinin dikkate
alindig1 ¢alismada, standartlastirilmis giysiler kullamilmustir. Indis, sicaklik, nisbi nem,
ortalama radyan sicaklik degerlerinin yani sira cilt sicakligr ve nemini de dikkate alarak

hesaplama yapmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2
Standart Efektif Sicaklik (SET) degerlerine karsilik gelen duygu ve psikoloji durumlar
(Sensoy, 2020°den degistirilerek).

SET Duygu Psikoloji
> 37.5 Cok sicak, konforsuz Buharlagma diizeninde bozulma
37.5-34.5 Sicak, kabul edilemez Asiri terleme
34.5-30.0 Sicak, konforsuz Terleme
30.0-25.6 Az sicak Az terleme,vazolidasyon
25.6-22.2 Konforlu Fizyolojik termal notr
22.2-175 Az serin Baglangig, vazokonstriksiyon
17.5-14.5 Serin, kabul edilemez Yavag viicut sogumast
14.5-10.0 Soguk, kabul edilemez Titreme baglangict

Kanada Atmosferik Cevre Servisi'nden Masterson ve Richardson (1979), hava
sicakligi ve ¢iy noktasindan tiiretilen nemliligi ele alan Humidex adinda bir indis
gelistirmistir. Jendritzky vd., (1979), Fanger’in esitligine kisa dalga radyasyonun etkisini
ilave ederek Alman Meteoroloji Servisi‘nde kullanilmakta olan Klima Michel Modelini

(KMM) ortaya koymustur (Caglak, 2021).

Steadman (1979), hissedilen sicaklik tablosu kullanarak efektif sicakliklarin insan
sagligr tizerine etkilerini siniflandirmistir. Bu degerlendirmede sicaklik ve nisbi nem
degerleri ele alinarak efektif sicaklik bolgeleri olusturulmus ve her bolge igin olas1 saglik

sorunlari agiklanmigtir (Cinar, 2004).
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Blazejczyk (1994), insan ile ¢evre arasindaki 1s1 aligverisinde termal dengeye dayali
bir model gelistirmistir. Model, farkli hava ve arazi kosullarinda ve ¢esitli is yiiklerinde
insandaki 1s1 stresini degerlendirmeye olanak saglamaktadir. Farkli iklim kusaklarinda ve
hava kosullarinda ve farkli peyzaj tiirlerinde gergeklestirilen dis mekan iklimsel-fizyolojik
arastirmalar sirasinda model test edilmistir. Meteorolojik parametreler ve cilt sicakligi,
ayakta duran, saglikli 10 denek iizerinde yerel saatle sabah 6.00’dan aksam 8.00’e kadar her

saat es zamanli 6l¢iilmustiir. Modelin hesaplanmasi asagidaki formiile gore yapilmaktadir.

M+Q+C+E+Res=S 1.2)
M= metabolizma hizi

Q= insanda radyasyon dengesi

C= konveksiyonla 1s1 transferi

E= nefes alarak 1s1 kayb1

R= insanin diisiik frekansli radyasyonu

S= net 1s1 depolama

Termoregiilatorlerin tepkilerini igeren 6nemli dizinlerden biri de A¢ik Hava Uzman
Sistemidir (OUTCOMES) (OUTdoor COMfort Expert System). OUTCOMES, insanlarin
konfor kosullarin1 sicaklik, riizgar hizi, nemlilik, giines radyasyonu, objelerin golgeleri ve
zeminin yansitma Ozelligi, gokylizii goriis orani, agaglar ve bina Oriintiisii (paterni),
kiyafetler ve insan aktiviteleri girdileri ile hesaplamaktadir. Outcomes modeli enerji dengesi

formiiliiyle ¢alismaktadir. (Wang, 2003; Caliskan, 2012; Sensoy, 2020).

Evrensel Termal iklim indeksi (Universal Thermal Climate Index)

Insan biyometeorolojisindeki uygulamalar, atmosferik ortamin termofizyolojik
olarak degerlendirilmesini gerektirir. Glinlimiizde ¢esitli modeller mevcut olmasina ragmen,
cevre kosullarinin smirli olmasi nedeniyle genel olarak kabul gérmeyen ya da sinirh
gegerlilige sahip modeller bulunmaktadir. UTCI indisinin genis kullanim alanlari
bulunmaktadir. Tiim viicut hesaplamalarinda uygulanabilirlik, 1s1 degisim araliginda

termofizyolojik degerlendirmeler, insan biyometeorolojisindeki temel uygulamalar (6rnegin
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halk hava durumu hizmetleri), halk sagligi hizmetleri, iklim etkisi arastirmalarinda

kullanilabilmektedir (Blazejezyk vd., 2014).

1999 yilinda Uluslararas1 Biyometeoroloji Dernegi‘nin 6zel bir c¢alisma grubu
tarafindan gelistirilmeye baslayan Evrensel Termal Iklim Indisi (UTCI), 2005 yilindan
itibaren Action 730 (Cooperation in Science and Technical Development) tarafindan
desteklenerek, 2009 yilinda ortaya c¢ikarilmistir (Caglak, 2021). UTCI, insan fizyolojik
tepkisini ¢ok boyutlu olarak hesaplayarak gercek termal durumu yansitan tek boyutlu bir

sonug gelistirmeyi amaclamaktadir.

Sicaklik, riizgar, nem ve radyasyon gibi atmosferik ortamin insan viicudunda neden
oldugu termal stresi, UTCI indisi gelismis ¢ok boyutlu termoregiilasyon modeli ve genel
olarak tahmin yoluyla hesaplamaktadir. Sekil 5 'te gosterildigi gibi, indeks degeri
meteorolojik, fizyolojik ve kiyafete dayali verilerin analizine dayali tasarlanan modelin gok
degiskenli dinamik c¢iktisindan elde edilmektedir. Bu yoniiyle insan fizyolojisine ve giyim

tarzina gore hesaplama yapildigi ve bu 6zelliklerin de dikkate alindig1 anlagilmaktadir.

UTCI
Equivalent Temperature (°C)
0 3
Meteorolog:cal L% = 50 § extreme heat stress 50
[} — E|
In put 2 ___:_ PRE| very strong heat stress |3
e i ; strd
E © = i e B o
air temperature =2 o]
(Ta) g »
= i no thermal stress
2 i
T = 104 10
(T 04 0
H  moderate cold stress o
O humidity
(rH, pa) strong cold stress |30
; iz, 04 st Id stress [0
I m% wind very strong cold stress
(Va) Clothing model 40§ -4
temperature-dependent insulation i extreme cold stress
reduced by wind and walking -50 -i -50
|

Sekil 5. UTCI indisinin hesaplama modeli (Brdde, vd., 2011)

Fizyolojik Esdeger Sicakhik (FES/PET)

Cevresel ve kisisel faktorlerin bir arada kullanildigi bir diger 6nemli indis ise
Fizyolojik Esdeger Sicaklik’ tir. Bu indis sicaklik, nisbi nem, riizgar hizi, bulutluluk ve solar

radyasyon gibi meteorolojik faktorler ile yas, cinsiyet, boy, kilo, yapilan aktivite, kiyafet ve
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metabolizma hiz1 gibi kisisel faktorleri birlikte hesaplamaktadir. Tiim bu faktorleri
hesaplayarak tek deger halinde ve °C cinsinden sonug¢ vermesi, olduk¢a kolay anlasilmasina
ve degerlendirilmesine imkan saglamaktadir. ilk kez Hoppe (1984), tarafindan gelistirilen,

FES modelinde hesaplamalar agsagidaki gibidir;

M+W+Q*(Tmrt,v) +QH(Ta,v)+QL(e,v)+QSW(e,v)+QRe(Ta,e)+S=0 1.3)

Burada; M = Metabolizma orani1 (aktivite)

W = Mekanik gii¢ (aktivite tiirii)

Q* = Radyasyon Biitgesi

QH = Hissedilen sicakligin degisimi

QL = Gizli 1s1n1n degisimi (buhar dagilimi)

QSW = Gizli 1sinin terleme yoluyla dagilimi

QRe = Solunum yoluyla 1s1 degisimi (hissedilen ve gizli sicaklik)

S = Depolama, Ta = Hava sicaklig1, ¢ = buhar basinci, v = riizgar hiz1

Tmrt = ortalama radyan sicaklik

FES, temelde Miinih Bireysel Enerji Denge Modeline (MEMI) (VDI, 1998) ve
Gagge’nin iki-nodlu modeline (Gagge vd., 1971) dayanmaktadir. Bu modelde agik
alanlardaki meteorolojik kosullar, insan 1s1 dengesi goz Oniinde bulundurularak
hesaplanmaktadir. 80W’lik is yapan, kiyafetlerinin 1s1 direnci 0.9 clo olan, 35 yasinda, 175
cm boyunda bir erkegin acik havada karsilastig1 kosullar tipik kapali mekanda karsilastig
hava durumuna, viicut 1s1 dengesinin verecegi tepkiye esitlenmistir. Acik hava kosullarinin,
kapali alanlardaki tepkilere esitlenmesiyle somut bir konfor indisi ortaya c¢ikmaktadir

(Caligkan, 2012).
Kapal1 alan referans degerleri
* Ortalama radyan sicaklik, hava sicakligina esittir (Tmrt = Ta)

* Havanin hareketi (rlizgar) hiz1 0,1 m/s’dir
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* Su buhar1 basinc1 12 hPa’dir (Ta =20°C ve RH %50)

FES indis sonuglar1 dokuz basamakli bir termal algilama ve bunlara karsilik gelen fiziksel

stres derecesi ile siniflandirilmistir (Tablo 3).

Tablo 3

Fizyolojik Esdeger Sicaklik (FES) Termal Algilama ve Stres Dereceleri (Matzarakis ve
Mayer, 1996)

FES (°C) Termal algilama Fiziksel stres derecesi
> 41 Asirt sicak Asirt sicak stresi
35-41 Cok sicak Giglii sicak stresi
29-35 Sicak Orta sicak stresi
23-29 Hafif sicak Hafif sicak stresi
18-23 Konforlu Termal stres yok
13-18 Hafif serin Hafif soguk stresi
8-13 Serin Orta soguk stresi
4-8 Soguk Giiglii soguk stresi
<4 Cok soguk Asirt soguk stresi

Biyoklimatik konfor yada termal algilama denilen ve insanin dogal ¢evre sartlarindan
etkilenme durumunu ¢esitli indislerle analiz ederek ortaya koymaya calisan bilimsel
aragtirmalarda, Cografya’nin vazgec¢ilmez ilkesi olan dagilisa iki sekilde yer verilmektedir.
Bunlardan birincisi, belirli bir donemde saatlik, giinliik, aylik, mevsimlik ve yillik zaman
dilimlerinde konfor sartlarinin dagilimi ile ilgili yapilan analizlerdir. Bu analizlerde zaman
serilerine bakilarak konfor durumunun degisimi gdzlenmektedir. Ikincisi ise, belirli bir
donemde hesaplanan biyoklimatik konfor sartlarinin farkli arazi ortiisiine/kullanimina,
yiikseltiye, denizellik-karasallik durumuna, enleme, egim ve baki durumuna gore, mekansal
dagilim ile yapilan analizlerdir. Bu analizlerde hem dikey hem de yatay yonde arazinin farkli
Ozelliklerinin konfor lizerindeki etkisine bakilmaktadir. Bu tiir ¢alismalarda harita ve

grafiklerden yararlanilmaktadir.

Biyoklimatik konforda mekansal dagilisi konu alan en eski ¢aligmalardan biri 1990
yilinda yapilan ve Almanya’da 30 yillik verilerin analizine dayanan galismadir. Uretilen
haritalarda 100 m? den 1 km? ye kadar olan gridler halinde istasyonlardan alinan bilgiler,
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yontemleriyle alansal enterpolasyon kullanilarak haritalara
yansitilmistir. Calismada Klima Michel Modeli kullanilmistir (Jendritzki vd., 1990).
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Macaristan’da FES indisinin mevsimlik ve mekansal dagiliminin incelendigi
caligmada, coklu regresyon modeli kullanilarak, Macaristan’in konfor sartlart mevsimlere
gore haritalanmigtir. Sicak donemde Macaristan’da 7 — 11 °C arasinda konfor farkliliklart
tespit edilirken, soguk donemde ise tiim {ilkenin ayni stres seviyesinde oldugu ortaya

konmustur (Gulyas ve Matzarakis, 2009).

Tiirkiye’de 69 istasyonun 1975-2008 donemine ait verileri kullanilarak yiikselti,
enlem ve denizellik 6zellikleri dikkate alinarak biyoklimatik konfor sartlarinin belirlendigi
calismada, zamansal ve mekansal analizin yanisira arazinin farkli Ozellikleri de
hesaplamalara dahil edilmistir. Yapilan hesaplamalarda, Tiirkiye’ nin giineyi ve batisindaki
kiy1 kusagi ile algak alanlarin FES’lerinin diger alanlardan 5°C-25 °C daha yiiksek oldugu,
kabaca kuzey giiney yonlii dag siralarinin FES’lerinin ¢evrelerindeki algak alanlardan 10 °C-
30 °C daha diisiik oldugu bulunmustur. Calismada, yiikseklik, denizellik ve enlem arttik¢a
FES degerlerinin azaldig1 belirtilmistir (Caliskan, 2012).

Nijerya'nin glineybatisinda bes eyaletin dis mekan termal konfor kosullarini 30 yillik
bir dénemde degerlendiren bir galismada, Sicaklik-Nem Indisi (THI) ve Fizyolojik Esdeger
Sicaklik (FES) Indisi kullanilmistir. Termal kosullarin mevsimsel olarak degistigi
gozlenmis, yagish aylara ve kurak aylara gecis sirasindaki termal stres seviyelerinin arttigi

gortilmistiir. (Njoku ve Daramola, 2019).

Calisma sahas1 olarak Tirkiye’nin merkezi kesiminde bulunan, kuzey- giiney
yoniinde ayni1 hat iizerinde yer alan ve ti¢ farkli iklim bolgesini temsil eden Samsun, Kayseri
ve Adana’nin secildigi bir diger mekansal analizde, gegmis (1960 — 1989) ile giiniimiiz (1990
— 2019) biyoklimatik konfor sartlar1 6l¢lim verileri kullanilarak, giiniin {i¢ saatinde (07, 14
ve 21) ve giinliik olarak hesaplama yapilmistir. Ayrica gelecekte ongoriilen biyoklimatik
konfor sartlari, iklimsel model senaryolarinin (RCP4.5 ve RCP8.5) wverileri kullanilarak
giinliik olarak aciklanmistir. Bu calismada, konfor sartlar1 bir¢ok etkeni bir arada hesaplayan

FES (Fizyolojik Esdeger Sicaklik) indisine gore belirlenmistir (Caglak, 2021).

Ordu ilinde, 27 istasyonun aylik verilerinin kullanildigi biyoklimatik konfor
analizinde, zaman serisi olarak aylik, mevsimlik ve yillik seriler tercih edilmistir. Kentte yil
icerisinde biyoklimatik acidan konforlu bodlgelerin en fazla oldugu aylarin Mayis ve Eyliil
aylar1 oldugu, mevsim bazinda yapilan degerlendirmede ise en konforlu mevsimin sonbahar

oldugu belirlenmistir (Yesil vd., 2021).
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Cin’de Wan vd. (2009), tarafindan yapilan bir ¢alismada Cin’deki 102 yillik (1901-
2002) meteorolojik veriler kullanilarak (hava sicakligi ve nispi nem) termal iklim kusaklari
ve alt bolimleri incelenmistir. Hesaplanan PMV indisine gore, Cin'de kisin asirt soguk (-5)
ve sicak (+2) arasinda degisen konfor kosullart bulunmustur. Konforsuz kosullarin kisin

daha az, yazin ise daha fazla oldugu belirtilmistir (Caliskan, 2012).

Adigiizel (2021)’de, Cukurova genelinde yaz aylarinda, ayrica Mayis ve Eyliil
aylarinda konforsuz alanlar gozlerken, kis aylarinda soguk ve serin alanlar tespit etmistir.
Yesil alanlar mahalle diizeyinde incelenmis ve genellikle kisi bagina yesil alan miktarinin 10

m?’nin altinda oldugunu belirtmistir.

McGregor (1993), “Cin'de Insan Konforunun Mekansal ve Zamansal Ozelliklerinin
On Degerlendirmesi” isimli ¢alismasinda, Cin ikliminin, insan termal konforunu nasil
etkiledigini degerlendirmistir. Biyoklimatik konfor sartlarinin zamansal ve mekansal
dagilimlarinin ¢esitlilik gosterdigini ve konfor varyasyonlarii etkiledigini bu calismada

aciklamstir.

Sensoy (2020) de, Antalya’da turizmin gelecegi agisindan biyoklimatik konfor
indislerinden Fizyolojik Esdeger Sicaklik (FES), Turizm iklim Indisi (Til) ve enerji
indislerinden Isitma ve Sogutma Giin Derece (IGD ve SGD) indislerini hesaplamis ve bir
termal algt anketi uygulamigtir. 1960-2017 donemini kapsayan gozlem verisi ile FES
degerleri hesaplanmis, kiy1 istasyonlarinda konforlu zamanlarin ilkbahar ve sonbahar

mevsimlerinde giindiiz saatlerine, yaz mevsiminde ise gece saatlerine sikistig1 belirtilmistir.

2.2. Sehir Iklimi ve Biyoklimatolojisi Caligmalari

Gilintimiizde sehirler hizli kentlesme ve yogun niifus nedeniyle ¢evrelerinden farkli
ortam kosullar1 yaratmaktadir. Ozellikle antropojenik etkiler nedeniyle sehir ile
cevrelerindeki kirsal alanlar arasinda sicaklik farkliliklar1 meydana gelmektedir. Sicakligin
disinda, nem ve riizgar kosullarinin da degisim gosterdigi bu ortamlarda, ¢evresindeki
kirsal/dogal alanlardan farklilik gosteren sehir iklimleri olusmaktadir. Niifus ve yerlesme
yogunlugu, hava kirliligi, asfalt ve beton malzemenin yogun kullanilmasi, yesil alanlarin

tahrip edilmesi, ¢cok katli binalarin yapilmasi, kent geometrisi nedeniyle sehir kanyonlarinin
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olusmast bu iklimi ortaya ¢ikarmaktadir. Bu durum sehirlerde yasayan canlilarin

ortam/yasam kosullarini yani sehir biyoklimatolojisini de degistirmektedir.

Sehir iklimi ¢alismalarinda, kent i¢i yesil alanlar, sehir 1s1 adalari, cadde/sokak
genisligi, sehir kanyonlari, genel anlamda kent geometrisinin ve kullanilan malzemelerin
sehir iklimine etkileri incelenmektedir. Bu calismalarda o6zellikle sehir ile kirsal alan
arasindaki farkliliklara dikkat ¢ekilmektedir. Arazi ortiisii degisimi ile sehirler, kirlardan
farkli sicaklik, yagis, nem, riizgar kosullari ile karakterize edilmeye baglanmistir (Oke, 1981;
Oke, 1987). Sehirlesmeden etkilenen meteorolojik parametrelere farkli ornekler vermek
miimkiindiir. Ornegin, yagisin sehirlesme ile degisimi incelenirken, yaz sezonunda yagis
miktarmi ve sikligini arttirdigl ortaya cikarilmistir. Sehirlesmeye bagli olusan 1sinma
konvektif yagislarin siddetini ve sikligini arttirabilmektedir. (Wang vd., 2009) Ayrica
sehirlesme etkisiyle, insan faaliyetleri sonucu agiga ¢ikan aerosollerin bulut ¢ekirdegi islevi
gorerek yagist arttirdign belirtilmektedir (Han ve Baik, 2008). Artan yagisa ek olarak,
gecirimsiz yiizeylerin yogun oldugu bolgelerde yagis sonucu tagskin ve sel riski yliksek
olmaktadir. Bu risk sehirlerdeki biitiin canli hayatin1 olumsuz etkilemektedir. Sehirlerdeki
arazi kullanim degisiminin canli yasamina etkisine bakildiginda, sehirlesmenin su ve
radyasyon dengelerini degistirdigi, degisen riizgarin hava kalitesini etkiledigi ve kirletici
yogunlugunu arttirdig1 goriilmektedir. Yagis ve riizgar problemlerine ek olarak, karmasik
kentsel yapinin 1s1y1 emmesi ve yeniden yaymast sehirlerde daha fazla isinma sorunu
yaratmaktadir (Ustiin vd., 2022). Tas, kaya ve beton zeminler 1slak ve kumlu topraga gore
¢ kat daha fazla 1s1 tasima kapasitesine sahiptir. Bu durum sehirlerdeki yiizey
malzemelerinin enerjiyi alma ve depolama siiresini ii¢ kat artirmaktadir. Kentlerin
morfolojik o6zellikleri, iklimsel degisiklikler tiizerinde ¢ok yoOnlii karmasik etkiler
olusturmaktadir (Chen vd., 2012). Oke (1981) ¢alismalarinda, kentin geometrik yapisinin,
kentsel iklim iizerindeki etkisini makro ve mikro diizeyde incelemis ve sehir 1s1 adasi
olusumlarini ortaya koymustur. Bu gostergeler 1s18inda, 06zellikle konforsuz veya sehir 1s1
adasinin olustugu bolgeler icin ¢cogunlukla yesil alan ve su kiitlelerine yonelik projelerin
arttirilmast gibi ¢6ziim Onerileri 6ne ¢ikmaktadir. EnviMet ve Skyhelios programlari
sayesinde sicaklik ve radyasyon basta olmak iizere diger iklim elemanlarmin dagilisi,
bitkilerin ve su kiitlelerinin serinleme {izerindeki etkileri senaryolar olusturularak

incelenebilmektedir.
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Kiiresel iklim degisikligi ve bliyiiyen sehirler baglaminda, sehir iklimi, sehir 1s1 adasi
ve sehir biyoklimatolojisi kavramlarina yonelik bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir. Giderek 6nem
kazanan bu kavramlarla ilgili ¢aligmalarda sehir iklimi etkisini ortaya koymak amaciyla
kirsal alan karsilastirmasi  yapilmaktadir. Ornegin, ABD’nin Cincinnati sehrinde
banliydlerin sehir merkezinden daha konforlu oldugu, sehir merkezi ile banliydler arasindaki
farkin en fazla aksam saatlerinde yogunlastigi belirtilmistir (Clarke ve Bach, 1971).
Tiirkiye’de de farkli sehirlerde benzer karsilastirmalar yapilarak sehirlesmenin etkisi
aragtirllmistir. Antalya’da bir yillik iklimsel 6l¢iimler ve Agustos ayinda yapilan yiizey
sicaklik analizi sonuglarina gore, hem yiizey 1s1 adast hem de sehir 1s1 adasi etkisinin, kirsal
ve yar1 kirsal alanlar da dahil olmak {izere, kentin tamaminda goriildiigii ortaya ¢ikmistir
(Alparslan, 2019). Ankara’da yapilan ¢alismalarda ise, kir 6zelligine sahip Esenboga’da
kisin soguk etki yapan biyoklimatik donemlerin orani daha fazlayken, sehir 6zelligine sahip
merkezi alanlarda, yazin sicak kosullarin daha etkili oldugu belirlenmistir. Sehirlesmenin
getirdigi sicaklik artigina baglh olarak yaz mevsiminde sicaklik stresi yasandigi sonucuna
ulasilmistir (Cigek, 2003). Kentsel yerlesimlerdeki biiyiik ¢esitliligin, kentsel dokuya bagl
olarak farkli iklim bolgeleri olusturdugu bilinse de, bunun analiz, model ve simiilasyonlarla
incelenmesi gerekmektedir. Assis ve Frota (1999), Brezilya'daki Belo Horizonte kenti i¢in,
kentsel bigimlerin (arazi kullanimi, tipoloji ve bina yapisi) etkisini analiz etmek i¢in, kentin
mevcut iklimsel verilerini ve kentsel alanlardaki termal alanin fiziksel simiilasyonlarini
kullanarak bu iklimsel degisimleri hesaba katan bir kentsel tasarim stratejisinin uygulamasini
gostermislerdir. Chen ve Ng (2011) ise, kentsel geometrinin kentsel iklim tizerindeki etkisini
analiz etmek i¢in bir simiilasyon yaklasimi kullanmis ve bu iklim anlayisini nicel bir
perspektiften haritalandirmayi amaglamistir. FES indisinin kullanildigi ¢alismada, GGF, 6n
alan yogunlugu simiilasyonlart ile riizgar dinamikleri bir arada degerlendirilmistir. Algeciras
vd. (2018), Kiiba Camagiiey'in tarihi merkezinde yaygin olan asimetrik sokak kanyon
profillerinin dis mekan termal konforu tizerindeki etkisini arastirmigtir. FES indisinin
kullanildig1 calismada, yayalarin konforu i¢in riizgar yoniine ve golgeleme etkisine gore
uygun cadde tasarimlart Onermistir. Bu caligmalarda kullanilan analizlerin birbiriyle
baglantili olmasina ve sonuglarin yine kullanilan verilerle biitiinliik olusturmasina dikkat
edilmigtir. Sehir iklimi ve biyoklimatolojiSine yonelik calismalarda bu perspektiften
hareketle, farkli indis hesaplamalarina yer verilmistir. Macaristan’da orta 6lgekli bir sehir
olan Szeged’ta, insanoglunun biyoklimatolojik kosullar iizerindeki etkisinin incelendigi bir

calismada, veri setine uygun indisler yardimiyla, insan biyoiklimsel 6zelliklerinin kentsel ve
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kirsal ¢evre arasindaki yillik ve giinliik degisimlerindeki farkliliklar 3 yillik bir siire boyunca
degerlendirilmistir. Kentsel ve kirsal alanlarda yilin % 6 ve % 1'inde "sicak" THI kosullari,
% 30 ve % 20'sinde "rahat" kosullar, % 10 ve % 12'sinde "serin" kosullar ve % 54 ve
% 66'sinda "soguk" kosullar karakterize edilmistir (Unger, 1999). Mayer 1993, Schir
Biyoklimatolojisi (Urban Bioclimatology) isimli ¢alismasinda kendi kurdugu meteoroloji
istasyonlarindan elde ettigi verilerle FES indisini kullanarak bir analiz ger¢eklestirmistir.
Miinih sehir kanyonlarin agagli ve agacsiz alanlardaki hava sicakligi ve nispi nemin
oOl¢iilmesi sonucu, agach alanlarin daha konforlu bir yasam alani sagladigi matematiksel
formiiller kullanilarak ortaya ¢ikarilmistir. Sehir alanlarinin 1sinmasina karsin, 6neri olarak
gelistirilen yontemlerde agaclar ve su kiitleleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Mayer ve
Matzarakis (1997), Freiburg’ta mobil cihazlarla yaptiklar1 Ol¢timlerde, tagli agaglarin (bu
ornekte kestane) 11 Temmuz 1996°da yakindaki agagsiz alandan 1 K daha diisiik ortalama
hava sicaklig1 degerine sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Aksu vd. (2020) ise, agaclarin
binalar ile mesafesinin termal konfor iizerinde etkisini arastirdigi caligsmada, bitkilerin
sadece serinletici etki yaratmadig1 ayn1 zamanda soguk iklimlerde 1sitic1 etki olusturdugunu
belirtmistir. Erzurum ilinde yeni bir yerlesimde 2 adet yeni meteorolojik veri cihazi ile
yapilan Ol¢limlerde 2 m ve 4 m senoryalarini uygulamislardir. Serinletici faktorlerin her
gecen giin azaldig1 ya da azalmakta oldugu bu siirecler, konforlu/konforsuz alanlarin yakin
mesafelerde bir arada bulunmasina yol agmaktadir. Cankir1 sehrinde biyoklimatik konfor
sartlarinin incelenmesi sonucunda, konforlu alanlarin sehrin kuzeybati, glineydogu ve
glineybati alanlarinda blok halinde bulundugu, bunun disinda genel olarak konforlu ve
konforsuz alanlarin birbirleri ile i¢ ice ge¢mis durumda oldugu ifade edilmistir (Alaud,

2019).

2.3. Cevresel Degisimler ve Biyoklimatoloji Calismalari

Kiiresel 1sinma sonucu, kara, okyanus ve atmosfer etkilesimlerindeki degisimler,
yerkiire ikliminde 6nemli degisikliklere yol agmistir. Kiiresel iklim degisikligi, bolgesel
olarak farkli ekstrem hava olaylari ile karakterize edilen karmasik bir fenomendir.

Son yiizyilda meydana gelen sicaklik artigi, bazi bolgelerde kuraklik yaratirken, bazi
alanlarda sel ve tagkina neden olabilmektedir. Isinan bir diinyada daha fazla sayida ve siddeti

artan oranda 1s1 dalgasinin olusacagin1 gosteren iklim simiilasyonlar1 bulunmaktadir.

Jendritzky ve Tinz (2000) ¢alismalarinda, Klima Michell Modeli kullanilarak yapilacak bir

23



model i¢in kiiresel dlgekte gegerli ve glivenilir meteorolojik verinin bulunmadiginin altini
cizmektedirler. Iklim etki degerlendirmesinin disinda, giiniimiiz ikliminin analizinde bile
kullanilabilecek kadar verinin bulunmamasina dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenle giiniimiizde
insan sagligindan, kurakliga kadar bir¢ok konuda ilerleyen donemlerde iklimsel kosullarin
nasil olacagina dair net bir bilgi sunulmasi ve gercekei simiilasyonlar olusturulmasi sorun
teskil etmektedir. iklimde meydana gelen degisimler biyoklimatik konfor sartlarini da
etkilemektedir. Bu degisimler, sicak veya soguk stresli giin sayisinin ve siddetinin artmasina
neden olarak, basta cevre kosullarina hassas bireyler olmak iizere toplumun ¢ogunlugunu
etkisi altina alacaktir. iklim degisikliginin insanlarin termal konforu iizerindeki etkilerinin
arastirildig1 bir ¢alismada, FES indisi kullanilarak, bu degisikliklerin insan refahini1 nasil
etkileyecegi analiz edilmistir. Tarihsel veri olarak 1961-1990 doénemi, gelecek dénem
kosullari i¢in 2071-2100 araligiin kullanildig: analizlerde, gelecekte sicak stresli giinlerin
artacagt ve buna bagh olarak sogutmaya daha fazla ihtiya¢ duyulacagi aciklanmistir
(Matzarakis ve Amelung, 2008). Almanya‘nin Freiburg kentinde yine FES indisi
kullanilarak, sicak stresli giinlerde artis ve soguk stresli giinlerde azalma olacagi
ongoriilmiistiir (Matzarakis ve Endler, 2010). Iklim degisikliginin gelecek yillarda termal
konforu ve turizm gibi sektorleri nasil etkileyecegine yonelik, farkli iklim senaryolari
kullanilmaktadir. Hong kong’da iklim degisikliginin gelecek yillarda termal konforu nasil
etkileyecegi SRES (A1B ve B1) senaryolartyla incelenmis ve termal konfor indisi igin
Evrensel Termal Konfor Indisi (UTCI) kullanilmistir. Analizler, gelecekte giiclii 1s1 stresinin
artacagini gostermistir (Cheung ve Hart, 2014). Yunanistan’da giiniimiizde ve gelecekte
turizmin durumu RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina goére incelenmis ve Ongoriilerde
bulunulmustur. Calisma sonucunda giiniimiiz i¢in ideal kosullarin haziran ve eyliil aylarinda
yakin gelecekte ise ideal kosullarin mayis ve ekim aylarinda ve uzak gelecekte nisan ve
mayis aylarinda yasanacagi ongoriilmiistiir (Nastos ve Matzarakis, 2019). Iklim
degisikliginin mevcut ve gelecek biyoklimatik konfor kosullarini nasil etkileyecegini bilmek
hem insan saglig1 hem de sektorel planlama agisindan onem arz etmektedir. Antalya’da
turizmin gelecegi agisindan termal konfor indisleri ile hesaplamalar yapilmis, gelecek
senaryolarinda RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolar1 kullanilmistir. Ayrica insanlarin termal
algilarin1 6lgmek amaciyla bir anket uygulanmistir (Sensoy, 2020). Calismalar, iklim
degisikliginin sicakliklar1 arttirict yonde etki yapacagii ve konforlu alanlar1 azaltacagim

gostermektedir.
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Cevresel degisimler kapsamina antropojenik faaliyetler sonucunda meydana gelen
degisimler de girmektedir. Planlamadan, alansal de§isime kadar bir¢ok agidan sehirlesme
konfor iizerinde etkili olabilmektedir. Diinya’da ve Tiirkiye’de farkli boyutlarda sehirsel
alanlart konu edinen arastirmalar bulunmaktadir. Caligmalarda, iklim parametresinin,
zamansal ve mekansal davraniglarda mezo ve mikro 6l¢ekte dogal ve yapay morfolojiden
etkilendigi, bu etkilerin, bolgesel ve kentsel planlamanin farkli seviyelerinde, yani turizm
binalarinin, rekreasyon tesislerinin ve kentsel parklarin tasarimi tizerinde 6nemli oldugu
belirtilmistir (Matzarakis, 2014). Farkli kentsel yapilarin enerji aligverisini etkileyebilecek
parametrelerden, riizgar hizi ve radyasyon akilari, karmasik morfolojiye sahip belirli kentsel
alanlarda, en yiiksek zamansal ve mekansal degiskenligi gosteren faktorlerdir (Matzarakis
ve Endler, 2010; Matzarakis, 2014; Frohlich ve Matzarakis 2013). Bu faktorler kent ve
peyzaj planlama c¢alismalarina yon vermektedir. Peyzaj planlarinda ya da konfor
caligmalarinda farkl arazi tlirlerinin/antropojenik faaliyetlerin etkileri incelenirken, 6zellikle
kirsal ve kentsel alandan noktalar secilip, aradaki farklara bakilmaktadir. Bu sekilde
karsilastirmanin yapildigi Bolu’da, yazin kir ve kent istasyonu arasinda 11°C PET farki
bulunmustur. Kirsal istasyonda konforlu sartlar algilanirken, kent istasyonunda sicak
stresleri yasanmistir (Caglak vd., 2021). Benzer bir ¢alisma, lasi (Romanya) kentinde
yapilmis ve insan konforu i¢in en uygun alanin kisin kentsel alan i¢i, yazin ise kirsal kesim
oldugu tespit edilmistir (Ichim ve Sfici, 2020). Ug¢ farkli arazi tiiriinde, Erzurum
kosullarinda insan konforu i¢in en uygun alanin kentsel alan oldugu, bunu kent orman1 ve
kirsal alanlarmn takip ettigi analizlerle tespit edilmistir (Toy vd., 2007). Mevsim sartlart,
konforlu arazi yapisi konusunda farkli sonuglar verebilmektedir. Ancak, mevsim ve iklim
sartlar1 disinda, bitki oOrtiisii, su kiitleleri ve niifus yogunlugu gibi etkenler de kentlerin 1s1s1n1
ve konforunu etkilemektedir (Steeneveld vd., 2011). Erzurum-Uzundere’de arazi kullanim1
ve kentsel yiizey 6zellikleri bakimindan, termal ortami analiz etmek amaciyla, Landsat 5
uydusunda Tematik Haritalandirici (TM) sensoriiniin sagladigi goriintiiler kullanilmstir.
Calismada su ve yesil alanlarda yiizey sicakliklarinin uygun oldugu, buna karsilik
maksimum ve minumum sicakliklarin ¢iplak yiizeylerden elde edildigi belirtilmistir (Yildiz
vd., 2018). Niifusun yogun oldugu alanlar ise- binalarin yiiksek ve birbirine ¢ok yakin
oldugu-, kentsel 1s1 adasi etkisi altinda yliksek sicaklik kosullarinda sicak stresi
yasatmaktadir. Ancak ayni alanlar soguk mevsimde soguk stresini azaltict yonde tepki
vermektedir (Banc vd., 2020). Binalarin yogunlugu ve yiiksekligi kadar kentsel yapilarda

kullanilan malzemeler de biyoklimatik konfor iizerinde etkili olabilmektedir. Colombo’da
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(Sri Lanka), sert arazi ortiisiindeki degisim oranindaki gii¢lii egilimin hizli kentlesmenin
sonucu oldugu, hizli kentlesmenin bolgenin biyoklimatik konforundaki degisim hizini da
yakin gelecekte arttiracagi ifade edilmistir (Emmanuel, 2005). Bu tiir ¢alismalar, kentsel
planlamanin, 6nemli bir basamagi olan kent ikliminin olugmasinda ve degismesinde sicaklik,
riizgar hizi, radyasyon akisi gibi faktorlerin yanisira farkli kentsel yiizeylerin de etkili

oldugunu gostermektedir.

Farkli kentsel yapilarda ve farkli zaman dilimlerinde yapilan ¢alismalarda giinliik,
aylik, mevsimlik ve yillik veriler kullanilmaktadir. CBS ve Uzaktan algilama ile islenen bu
veriler, yapilan analizlerle zamansal ve mekansal olarak arazinin ve konforun nasil
degistigini gostermektedir. Trabzon’da biyoklimatik konfor ve arazi kullanim arasindaki
iligkinin CBS ve Uzaktan algilama ile incelendigi bir ¢alismada, biyoklimatik konfor
bolgelerinin belirlenmesinde FES indisi kullanilmis, mevsimlik ve yillik periyotlar
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, Trabzon ili konfor bolgelerinin tarim, dogal ve yari
dogal ve ormanlik alanlarda olustugu goriilmiistir (Cetin ve Sevik, 2020). Sivas ilinde
yapilan ve arazi kullanimi ile biyoklimatik konfor bdlgeleri arasindaki iliskinin incelendigi
bir diger ¢alismada ise, FES, UTCI ve THI indisleri kullanilmigtir. Alt1 tiir arazi kullanimina
gore konforlu ve konforsuz alanlar belirlenmistir. II’de konfor bakimindan en rahat alanlarin
ormanlar ile su kiitleleri ve yakin g¢evresi oldugu sonucuna varilmistir (Karakus ve

Demiroglu, 2021).

Hizli go¢ hareketi ile birlikte genis bir alana yayilmaya baslayan sehirlerde arazi
kullanimi ile biyoklimatik konfor iliskisi daha da 6nem arz etmektedir. Bu sehirlerden biri
de tarim, ticaret ve sanayinin birlikte gelisim gdsterdigi bir sehir olan Izmir’dir. Konfor ile
arazi tiirleri arasindaki iligkinin yine CBS ve Uzaktan algilama ile incelendigi ¢alismada, bes
CORINE yilinda konfor durumu FES indisi ile analiz edilmistir. Analizler sonucunda, Izmir
sehrinde konfor bolgelerinin ¢ogunlugunun tarim alanlarindan daha sonra dogal ve yari
dogal alanlardan, orman alanlarindan ve yerlesim yerlerinden olustugu gézlenmistir (Erkek
vd., 2020). Usak’ta yapilan benzer bir ¢alismada, PET indisi kullanilarak biyoklimatik
konfor alanlar1 belirlenmis ve 1990 ve 2018 yillarinda arazi kullanimina gore konforun
degisimi incelenmis, en konforlu alanlarin tarim alanlart oldugu, bunu orman ve dogal
alanlarin takip ettigi ve en konforsuz alanlarin yapay alanlarda oldugu tespit edilmistir
(Metin ve Caglak, 2022). Yapilan calismalar bize yapay alanlarda konforsuzlugu, diger

dogal alanlarda ise konforlu ortamlari gostermektedir. Bu durum ayni zamanda gerek
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meteropoller, gerckse orta biyiikliikteki kentlerde planlamalarda anlagsmalara ve
yonetmeliklere uyulmadigini, kontrolsiiz olarak yatay ve dikey genislemenin meydana
geldigini gostermektedir. Avustralya’nin, Victoria eyaletindeki kentlerde yapilan
caligmalarda, arazi kullanim planlamasi belgeleri degerlendirilirken, Paris Anlasmast ile
uyumlu olmak sdyle dursun, hepsinin sera gazi emisyonlarin1 azaltma geregi duymadigi
belirtilmistir (Hurlimann vd., 2021). Cevresel degisimler kapsamina girmekte olan kiiresel
iklim degisikligi ve yanlis arazi kullanimi (antropojen etki olarak) ve beraberinde getirmis
oldugu sorunlar, giiniimiiz kentlerinin insan yasamina yonelik en Onemli sorunlarini

olusturmaktadir.

2.4. Arastirma Alam ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Arastirma alan1 olan Istanbul il sinirlar1 6zelinde, biyoklimatik konfor, arazi
kullanim1 ve bu iki unsur arasindaki iligkileri konu edinen g¢alismalara bu boliimde yer

verilmistir.

Istanbul ile ilgili yapilan, biyoklimatik konfor calismalarinda yeterli sayida
istasyonun kullanilmadigi ve veri setlerinin alt1 y1l gibi kisa siireleri kapsadigi goriilmektedir.
Istanbul biyoklimat bilgilerinin incelendigi, EKim 2000 - Aralik 2006 dénemine ait hava
sicakligi, hava nemi, riizgar kosullar1 ve bulut ortiisiine iligkin giinliik verilerle FES indisine
gore analizlerin yapildigi bir calismada, Atatiirk Havalimani verileri kullanilmistir.
Calismaya gore Istanbul’da ekim ayindan, nisan baslarma kadar soguk stresinin,
haziran’dan, ekim ay1 sonuna kadar sicak stresinin yasandigi belirtilmistir (Matzarakis ve
Karagiille, 2007). Ancak bu c¢alismada gerek meteoroloji istasyon sayisinin yetersizligi,
gerek siirenin kisalig1 net sonuglarin elde edilmesini engellemistir. Istanbul ile ilgili yapilan
calismalarda sadece FES indisi ile analizler yapilmamistir. Mieczkowski'in Turizm Iklim
Indeksi’nin (TCI) kullanildigi bir diger ¢alismada 1961-2016 yillarin1 kapsayan dort
meteoroloji istasyon verisi ile analiz yapilmis ve bu analiz sonuglar turizm agisindan yilin

hangi aylarinin ideal oldugunu géstermistir (Abbasnia ve Toros, 2019).

Istanbul’da il genelini kapsayan ve biyoklimatik konfor sartlarini arastiran ¢alismalar
bulunmadigindan bu alana yonelik 6rneklemeler kisith olmakla birlikte, ancak il¢e bazinda
yapilan ve arazi kullanim degisimine odaklanan arastirmalar bulunmaktadir. il genelini konu

edinen caligmalarda ise arazi kullanimi farkli parametrelerle karsilagtirilarak islenmistir.
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Ornegin Istanbul arazi kullanim degisiminin, niifus artistyla birlikte takip edilmesi gerektigi
ve gelecek sehir planlamalar agisindan 6nemli oldugu belirtilmistir (Geymen ve Baz, 2008).
Yogun go¢ hareketiyle birlikte niifusu artan sehirlerde arazi kullanim fonksiyonlar: ile
karbon salmim degerlerinin incelenmesi sonucu Istanbul’da 6zellikle konut kullaniminin
agirhikli olarak yer aldigi ve  kentte konut alanlarinin en fazla karbon salinimi
gerceklestirdigi tespit edilmistir (Karli, 2019). Ayn1 zamanda kentte, go¢, niifus artis1 ve
yerlesme yogunlugu nedeniyle ¢arpik kentlesmeye dayali mikroklimatik 1s1 degisimleri de
yaganmaktadir. Kentsel yapr ve Ozellikleri riizgdr hizi-yoniinii ve hava sicakligini
etkilemektedir. Yiizey sicaklig1 ve bitki ortiisii yogunlugu analizleri sonucunda, Istanbul’da
yogun yapilasma, yap1 malzemeleri gibi pek ¢ok kentsel parametreden etkilenen kentsel
sicakliga, bitki Ortiistiniin % 20 gibi 6nemli bir oranda etki ettigi bulunmustur (Simsek ve
Sengezer, 2012). Kentsel gelisimle birlikte meydana gelen arazi ortiisii ve kullaniminin
degisimi planli ve dengeli yapilmadigi zaman ¢evre kirliligi, tarim ve orman alanlarinin
azalmasi, diizensiz sanayilesme ve kentlesme basta olmak iizere bircok problemi ortaya
¢ikarmaktadir. Istanbul kent cografyasinin incelendigi ve gelecege yonelik tahminlerde
bulunuldugu bir calismada, kentin ilerleyen zamanlarda ulasacagi sinirlar ve arazi
kullaniminda meydana gelecek degisimlere yer verilmistir. Calismada, kentin son 30 yilda
bati, dogu, kuzey ve kuzeybati yonlerinde yeni gelisim eksenleri olusturarak yaklagik 3 kat
biiyiidiigii belirtilmistir (Doker, 2012). Bu biiyiime nedeniyle, Istanbul’da, 1950-2015
doneminde, niifusun gelisimi ve ilgelere dagilimina yonelik yapilan ¢alismada, ilge sayisinin
farkli donemlerde arttig1, 1950 yilinda 16 olan ilge sayisinin, 2008 yilinda 39’a yiikseldigi
belirtilmistir (Gokburun, 2017). Bazi ilgelerin birlestigi, bazilarinin ise ilge statiislinii

kaybettigi ifade edilebilir.

Istanbul kentiyle ilgili fiziki ozellikleri temel alan calismalarmn yanisira, sehir
cografyasin1 konu alan ¢alismalar oldukga sinirli ve kentin sadece belli bolgelerinin ele
alindig1 ¢aligmalardir. Kentin mekénsal gelisimi, arazi kullanimi1 ve bu gelisim {izerinde
etkili faktorler ile sehir cografyasi calismalarina ¢esitli ornekler vermek miimkiindiir.
“Istanbul Orneginde Kenti¢i Arazi Kullanimi ve Stadyumlar: Bir Spor Cografyasi
Calismas1” isimli ¢alismada kent igindeki spor tesislerinin kente olan etkisi anlatilmistir
(Aveci, 2010). “Istanbul’'un Mekansal Gelisiminin Analizi” isimli calisma kentin gelisimi ile
ilgili bilgiler veren ve kent biitiiniinii kapsayan énemli bir ¢alismadir. “Istanbul, Insan ve
Mekan” isimli ¢alismada, 1960’lardan itibaren kent ile ilgili ¢aligmalar giincellenerek

yayilanmistir. Kentin merkezi is alanlari, sanayi faaliyetleri ve niifus 6zellikleri ile bunlarin
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mekan iizerinde etkileri iizerinde durulmustur (Tiimertekin, 1997). Darkot (1950) de, islam
Ansiklopedisi’nde yayinlanan “Istanbul” maddesi sehir cografyasi adina yapilan ilk calisma
niteligindedir. Bu c¢aligmada kent biitiiniiyle ele alinmig ve sehir cografyasi agisindan
incelenmistir (Doker, 2012). Bahsi gegen ¢alismalardan, kentin gegmisten giiniimiize ne
yonde nasil gelistigini, niifus hareketlerinin ne zaman basladigini, farkli arazi tiirlerinin kent
yapisina etkisini ve biitiin bunlarin insan yasamina etkisini gormiis oluyoruz. Direkt
baglantili gibi goriinmese de kentin mekansal gelisimi ile insan konforu arasinda iligkinin

bulundugunu sdyleyebiliriz.

Literatiir degerlendirmesi, Tiirkiye nin en biiyiik kenti, Istanbul igin, biyoklimatik
konfor sartlar1, arazi kullanimi, yerlesme ve niifus baglantisinin kuruldugu biitiinliikli bir
caligmanin eksikligine isaret etmektedir. Tez ¢alismasinda, bu arastirma boslugundan yola
cikarak, Istanbul biyoklimatik sartlarmmn aylik ve yillik durumunun degerlendirilmesi, yillar
aras1 degiskenligi ve bu degisen kosullarin, metropoliin kentlesme ve arazi kullanim deseni

degisiklikleri ile iligkisini ortaya koymak amaclandi.
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UCUNCU BOLUM
VERIi VE YONTEM

3.1. Veri Kaynaklar

Calismada Istanbul’un biyoklimatik konfor sartlarinin analizi ve arazi kullanimi ile
iliskisini degerlendirmek amaciyla meteorolojik veriler ve arazi Ortiisii verileri olmak iizere
iki veri seti kullanildi. Analizlerde kullanilan bu iki temel veri seti disinda, ¢alisma alani
niifus 6zelliklerinin degerlendirilmesinde konfor 6zellikleri ya da arazi kullanim paternini
yorumlamak i¢in TUIK ten niifus verileri alind1. Niifus verilerinde 2006 yilina ait sayim
sonuclart bulunmadigindan, en yakin yil olan 2007 yil1 niifus verileri kullanildi. Ayrica,
Istanbul gibi yerlesmenin ¢ok eski donemlere dayandig bir bélgede yerlesmenin tarihgesine
deginmek ve bilgi vermek amaciyla IBB Imar ve Sehircilik Daire Baskanligi, Sehir Planlama
Miidiirliigii’nden farkli dosnemlere ait yerlesimlerin gosterildigi haritalar temin edildi. Ilgili
béliimde asama asama bu haritalara ve yerlesimin nasil gelistigine yer verildi. Istanbul’da
iki farkli donemde ilge sayilarinda degisiklik yapildigi i¢in, niifus haritalar1 basta olmak
iizere calisma gorselleri olusturulurken {i¢ farkl ilge haritasi kullanildi. Bunlar; 1990 ilge
haritas1, 2004 ilge haritas1 ve 2020 ilge haritasidir. 2004 ve 2020 haritalar1 iBB’den temin
edilirken, 1990 yil1 Istanbul ilge haritas: bu kurumda bulunmadigindan, “1950-2015 yillar1
arasinda Istanbul'da niifus hareketleri” isimli doktora ¢alismasindan temin edildi (Gokburun,
2017).

3.1.1. Meteorolojik Veriler

Biyoklimatik konfor indisi ve FES indisi hesaplanirken 1990-2018 yillarini kapsayan
gdzlem verisi kullanildi. Olgiim kalibrasyonunun ve veri giivenilirliginin daha saglikl
olmas1 ve CORINE yillar1 ile uyum gostermesi nedeniyle belirtilen zaman araligi tercih
edildi. Calisma icin Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden, Istanbul ilinde yer alan toplam 35
istasyonun aylik ve yillik ortalama sicaklik (T), nisbi nem (RH), riizgar hiz1 (V), yagis (P)

ve buhar basinci (VP) verileri temin edildi. il genelinde bulunan toplam 53 istasyondan,
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gbzlem verileri tam olan ve analizlerde kullanilan istasyonlarin genel bilgileri Tablo 4’te,
alansal dagilislar1 ise, Sekil 6’da sunuldu. Bu istasyonlarin sayilar1 1990’dan 2018 yilina

kadar farklilik gostermekle birlikte, 6zellikle 2015 yilindan sonra artig gostermektedir.
Tablo 4

Istanbul’un biyoklimatolojik kosullarinin analizi igin kullanilan meteoroloji istasyonlari
(MGM).

Sira | lstasyon istasyon Ad1 ilce Enlem Boylam Rakim
Numarasi Cve®) Cve®) (m)
1 18402 Arnavutkoy Arnavutkoy 4122 K 28.70 D 140
2 17636 Florya Bakirkoy 40.97 K 28.78 D 37
3. 18421 Anadolu Feneri Beykoz 41.22 K 29.16 D 58
4 18396 Beykoz Beykoz 41.14 K 29.07D 5
5 19110 Beylikdiizii Beylikdiizii 40.96 K 28.62 D 122
6 18099 Biiyiikgekmece Biiylikgekmece 41.04 K 28.59D 20
7 17047 Catalca Radar Catalca 41.34 K 28.35D 381
8 19111 Catalca Catalca 41.16 K 28.49D 78
9 18397 Omerli Cekmekdy 4107 K 29.32D 80
10 18101 Eyiipsultan Eyiip 41.10K 28.92D 54
11 17603 Ist. Den. Bil.Ens. Fatih 41.01K 28.96 D 10
12 17454 Kumkap1 Fener Fatih 41.00 K 28.95D 12
13 17814 Davutpasa Marmara Giingoren 41.02 K 28.88 D 68
14 17813 Goztepe Marmara Kadikdy 40.98 K 29.05D 41
15 17062 Kadikdy Rihtim Kadikoy 40.98 K 29.01D 5
16 17064 Istanbul Bolge Kartal 4091 K 29.15D 18
17 19112 Aydos Dagi Kartal 4093 K 29.22D 330
18 17638 Kartal Istanbul Kartal 4091 K 29.16 D 27
19 17065 Samandira Havaalami Sancaktepe 40.98 K 29.21D 123
20 18399 Sancaktepe Sancaktepe 41.01K 29.28 D 110
21 17061 Sariyer Sariyer 4114 K 29.05D 59
22 17059 Kumkoy-Kilyos Sariyer 41.25K 29.04 D 38
23 18980 ITU Maslak Yerleskesi Sariyer 41.10K 29.02D 75
24 19365 Yavuz Sultan Selim Kopriisii Sariyer 4121 K 29.10D 34
25 17619 Bahgekoy Sariyer 4116 K 29.05D 130
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Tablo 4’{in devam

26 17438 Silivri Ana Mendirek Feneri Silivri 41.07 K 28.24D 9
27 18400 Silivri Silivri 4118 K 28.15D 195
28 18793 Silivri Orman Sahasi Silivri 41.30K 28.18D 208
29 17610 Sile Sile 4117 K 29.60D 83
30 18401 Sisli Sisli 41.05K 28.96 D 60
31 17437 Aydimnli Tuzla Liman Feneri Tuzla 40.85 K 29.27D 8
32 18100 Tuzla Tuzla 40.82 K 29.29D 3
33 1744 | [TU Tuzla Giiney Mendirek Tuzla 4081K | 2929D 13
Feneri
34 18403 Umraniye Umraniye 41.03 K 29.14 D 191
35 18404 Uskiidar Uskiidar 41.03K 29.04 D 75
N

umksy Kilyos

\\ ‘Sllhlri
4
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e stasyon
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Sekil 6. Istanbul’un biyoklimatolojik kosullarmnin analizi igin segilen istasyonlar.
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3.1.2. Arazi Ortiisii Verileri

Tiirkiye’de bakanlik diizeyinde yapilmakta olan projelerde de benimsenmis ve
1994’te Avrupa Cevre Ajansi tarafindan calisma programina eklenmis olan CORINE
(Coordination of Information on the Environment) arazi ortiisti verileri bu ¢alismada veri
seti olarak kullanild. Istanbul igin 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait CORINE
verileri Tarim ve Orman Bakanligi’ndan temin edildi. Elde edilen veriler ¢aligma kapsamina
uygun olarak yeniden siniflandirma islemine tabi tutularak; yapay yiizeyler, yesil alanlar,
orman alanlari, tarim alanlar1 ve su varligi olmak iizere 5 arazi kullanim/ortiisii sinifi
tizerinden degerlendirildi. Biyoklimatik konfor tizerinde olumlu/olumsuz etkileri olan arazi
siniflar1 goz onilinde tutuldu ve gruplandirma bu siniflara gore yapildi. Alt arazi siniflarinda

caligmanin niteligine gore temel Siniflar aras1 gecisler yapildi ve su kiitleleri, su varligi adi

altinda topland1 (Tablo 5).

33



Tablo 5

Corine arazi ortiisii lejantindan elde edilen ¢aligma alan1 arazi siniflari

CALISMADA KULLANILAN SINIFLAR CORINE ARAZI ORTUSU SINIFLARI

421- Tuz batakliklart
511- Su yollar

SU VARLIGI 512- Su kiitleleri

521- Kiy lagiinleri
523- Deniz ve Okyanus
213- Piring tarlalar
221- Baglar

243- Dogal bitki Ortiisiine sahip tarim alanlar1
2111- Sulanmayan ekilebilir alanlar

2112- Sulanmayan ekilebilir alan iginde seralar
TARIM ALANLARI 2121-Siirekli sulanan ekilebilir alan

2122- Siirekli sulanan ekilebilir alan i¢inde seralar
2221- Sulanmayan meyve alani

2222- Siirekli sulanan meyve alani

2421- Sulanmayan karisik tarim
2422- Sulanan karigik tarim

141- Yesil kentsel alanlar
231- Meralar
321- Dogal gayirlar
YESIL ALANLAR 324- Bitki degisim alanlari
331- Sahiller, kumsallar ve kum diizliikleri
333- Seyrek bitki alanlar
411- i batakliklar

3.2. Yontem

1990-2018 yillarin1 kapsayan zaman araliginda, yogun niifus ve yerlesmeye sahip ve
bir metropol kent niteligi kazanmis olan Istanbul’da, biyoklimatik konfor sartlari ile arazi
kullaniminin zamansal ve mekansal degisimini incelemek amaciyla, biyoklimatik konfor ve
Fizyolojik Esdeger Sicaklik indisi analizleri yontem olarak belirlendi. Bu iki yonteme ek
olarak uzun siireli gézlem yapan istasyonlarin verilerine SPSS 18 programinda Kendall Tau
testi uygulanarak, trend analizi yapildi. Bu islemde, iklimsel parametrelerde gozlenen uzun
stireli degisim ve egilimlerin analizi i¢in Kendall Sira korelasyon katsayis1 yontemi olan

Kendall's tau egilim smamasi uygulandi. Kendall's Tau, zaman serisindeki monoton
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egilimleri tespit etmek icin klimatolojik ¢alismalarda kullanilan yaygin testlerden biridir.
Orijinal seri yerine siralar1 degerlendiren, dagilimdan bagimsiz ve parametrik olmayan bir
testtir. %5 ve %1 anlamlilik diizeylerinin (a0 < 0.05 ve 0.01; iki kuyruklu test) {izerinde olan
test istatistikleri anlamli kabul edilir. Boylece degisimin yonii (olumlu/olumsuz) ve

bliyiikliigii saptanir (Kendall, 1975).

Calismanin metodolojisi asagida belirtilen bagliklar kapsaminda agiklandi;

Biyoklimatik konfora etki eden faktorler
Biyoklimatik konfor indisi
Fizyolojik esdeger sicaklik indisi

Biyoklimatik konfor haritalari

o ~ w npoE

Arazi kullanimi ile biyoklimatik konfor iligkisinin sorgulanmasi

“Biyoklimatik konfor” kavrami baglangicta “termal konfor” olarak ortaya ¢ikarilmis
olan kavramin mimari ve insaat miihendisligi ¢alismalarinda kullanilan formu olarak
diistintilmustiir. Bu kavrami ilk ortaya atan ve kullanan g¢alisma Olgyay (1973)’1n
caligmasidir. Daha sonraki ¢aligmalarda termal konfor ve biyoklimatik konfor kavramlari

birbirinin yerine kullanilmistir (Toy, 2010).

Insanlarin gevrelerindeki iklimsel degiskenlere verdikleri tepkilerin anlasilabilmesi
ve biyoklimatik kosullarin somut sekilde ortaya konulabilmesi igin termal dizinlerin
gerekliligi ¢ok uzun yillardan beri bilinmektedir (Caliskan, 2012). Termal konfor terimi,
insanin gevresindeki ortamdan memnun olmasi, insan ile ¢evresi arasindaki 1sil denge
durumudur. Bu tiir ortamlarda metabolizma tarafindan iiretilen 1sinin dengeli dagilmasi i¢in
uygun kosullar bulunmaktadir (1ISO, 2002; ASHREA, 2004). insan viicudu tarafindan
tiretilen 1s1, dengenin saglanmasi i¢in, cilt ve solunum tarafindan uzun dalga radyasyonu
seklinde gevreye verilmelidir (Sensoy, 2020). Sicak veya soguk stresi durumunda denge
halinde isleyen 1s1 transferlerinde bozulmalar meydana gelebilmektedir. Termal duyum veya

termal rahatlik bu iki u¢ durum arasinda yasanmaktadir.

Saglik acisindan insan viicut sicakliginin belirli bir dengede olmasi gerekir. Sicaga
ve soguga maruz kaldiginda birtakim fiziksel reaksiyonlarla viicut sicakligini dengede

tutmaya ¢aligmaktadir. Sicak yada soguk stresi, insan aktivitelerinin kalitesini dolayistyla, i¢
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ve dis ortam kosularinda konfor durumunu biitiinsel olarak insan yasaminin bir¢ok yontinii

etkilemektedir.

Bir bolgenin biyoklimatik konfor kosullart ifadesi; o bolgenin insan agisindan sicak
stresli, soguk stresli ve konforlu kosullarinin giin, ay, mevsim ve yil olarak zamansal ve
alansal dagiliminin insan termal duyumuna gére agiklanmasini kapsamaktadir. Bu ifade ayni
zamanda konfor kosullarimin insan faaliyetleri acisindan degerlendirilmesini de

icermektedir.

Yapilan arastirmalar ve kullanilan ifadeler termal konfor konusunda genellestirilmis
bir veri ve analiz tablosu sunmus olsa bile, bu kavram aslinda subjektif bir duyum olarak
algilanmalidir. Bu nedenle, termal konforu etkileyen faktorlere ¢evresel faktorlerin yanisira
zamanla kisisel faktorlerde eklenmistir. Fakat konfor hesaplamalarinda kullanilan indislerde
her insana ayr1 bir siniflandirma yapmak olanaksizdir. Bundan dolay1 kisisel faktorlerin
etkisi standart bir bireyin (saglikli, ortalama boy - kiloda, normal giyinmis ve hafif is yapan)
ozellikleri baz alinarak belirlenmektedir (Auliciems ve Szokolay, 2007). Giiniimiizde
teknolojik gelismelere bagli olarak bu faktorleri bir arada hesaplayan bilgisayar yazilimlar
(RayMan Pro, EnviMET) ile model ve indisler gelistirilmistir. Bu model ve yazilimlar
sayesinde biyoklimatik konfor kosullari daha hassas bir sekilde belirlenebilmektedir
(Caglak, 2020).

3.2.1. Biyoklimatik Konfora Etki Eden Faktorler

Biyoklimatik konfora etki eden faktorler temelde insan viicudu ve atmosferik ortam
arasindaki 1s1 degisimine odaklanmakta ve cevresel, kisisel ve diger faktorler olmak iizere

i¢ grupta incelenmektedir.

Cevresel Faktorler

Biyoklimatik konfor sartlar1 iizerinde etkili olan en 6nemli faktor cevresel faktorlerdir.
[k indis ¢alismalarinda sicaklik ve nisbi nem gibi cevresel faktdrler hesaba katilmistir. Daha
sonra olusturulan indis hesaplamalarina diger cevresel faktorlerin yamisira kisisel

faktorlerinde eklenmesiyle daha karmasik sistemler olusturulmustur.
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Hava Sicakligi

Is1 transferleri, viicudun yiizey sicakligi ile hava sicakligi dengeleninceye kadar
devam eder. Dengelenmis durumdaki viicut yiizey sicakligi, insanin iklimsel agidan
konforda olup olmadigin1 gosterir. Bu nedenle sicaklik, insanin termal konforunu etkileyen

en onemli ¢evresel faktordiir (Auliciems ve Szokolay, 2007).
Nisbi Nem

Nemlilik insanin cildinden ¢evreye, su buhari difiizyonu, ter buharlagsmasi ile
viicuttan kaybedilen 1s1 miktarin1 etkileyen cevresel bir degiskendir (Caliskan, 2012).
Terlemenin yavas oldugu nemli ortamlarda, insan viicudundan buharlasmayla 1s1 kayb1 daha
zor olmaktadir. Bu durum, sicak ve nemliligin fazla oldugu ortamlarda bogucu ve bunaltict

bir his yaratmakta ve insan viicudunun konforsuzlugunu arttirmaktadir.

Riizgar

Estigi mevsime ve geldigi yone gore insan viicudu {lizerinde serinletici veya 1sitici etki
yapan bu iklim elemani, herhangi bir yiizeyle hava arasindaki 1s1 transferini etkilediginden,
insanla g¢evresi arasinda konveksiyon yoluyla olusan 1s1 transferini etkileyen 6nemli bir
cevresel degiskendir (Caliskan, 2012). Mevsimlik etkiler, dogal ve yapay engeller riizgarin

karakterine gore konfor durumunu degistirmektedir.

Ortalama Radyan Sicaklik

Ortalama radyan sicaklik (Tmrt), insan viicudunun maruz kaldig tiim kisa ve uzun
dalga radyasyon akilarin1 (dogrudan ve yansitilan) 6zetleyen, insan enerji dengesini ve termal
konforu yoneten en dnemli ¢evresel parametrelerden biridir (Thorsson vd., 2007). Ortalama
radyan sicaklik, sicaklik degisimlerine bagli olarak insan viicudunda farkli etkiler
olusturmaktadir. Ozellikle, soguk iklim kosullarinda isitic1 etki yaparak, konfor kosullarini

desteklerken, sicak iklim kosullarinda, 1s1 yiikii yaratarak, konforu olumsuz etkilemektedir.
Bulutluluk

Bulut ortiisiiniin sik ve kalin olmasi, giines 1sinlarinin yere ulagma oranini azaltir (Erol,
1993). Gece ve gilindiiz atmosferinin bulutluluk oram yeryiizli, dolayisiyla ortam sicakligi
tizerinde etkili olabilmektedir. Bulutsuz geceler, bulutlu gecelerden daha soguk (6zellikle
ayaz), bulutsuz giinler ise bulutlu giinlerden daha sicak oldugundan, gelen giines enerjisi
miktar1 ve yerden yansiyan enerji miktar1 degistiginden, sicaklik iizerinde belirleyici bir

cevresel faktor ortaya ¢cikmaktadir.
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Kisisel Faktorler

Cevresel kosullara bagl olarak, insanlarin nasil hissettigi veya algiladiginin iizerinde
kisisel farkliliklarda etkili olmaktadir. Saglikli / hasta, kadin / erkek, geng / yasli, kilolu /
zayif veya genetik diger aktarimlar nedeniyle konfor algisinda bireysel farkliliklar
olusabilmektedir. Bu subjektif farkliliklar nedeniyle biyoklimatik konfor ¢alismalarinda

stardart kisisel veriler kullanilmaktadir.

Kuyafet Yalitimi

Kiyafetler, 1s1 dagilimmi etkileyen baskin faktorlerden biridir. Insanlarin giymis
olduklar1 kiyafetler, ¢cevre ile 1s1 aligverisini etkiledigi igin, termal konfor ¢alismalarinda clo
adinda bir birim tasarlanmistir (Auliciems ve Szokolay, 2007). Bu deger, kiyafetin 1s1
gecirgenligini ifade eder ve kalinligina gore degisir (Sekil 7). Kiyafetlerin, kalinligi, rengi,

kumas tiirii ve gecirgenligi 1s1 yalitim direnci lizerinde etkili olmaktadir.

<0.5 .6-1. 1.3-1.7 .5-3. >3.5

Sekil 7. Giysi kalinligina gore clo degerleri (Auliciems ve Szokolay, 2007)

Kiyafetlerin sarmalayici etkilerini sayisal olarak belirtmek ve biyoklimatik konfor
hesaplarinda kullanmak amaciyla American Society of Heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engineers; Amerikan Isitma-Sogutma ve Havalandirma Miihendisleri
Toplulugu (ASHRAE) her kiyafet tipi igin standart clo degerleri olusturmustur (Toy, 2010).

Tablo 6’da bazi kiyafetlerin erkek ve kadin i¢in hesaplanan clo degerleri gosterilmistir.
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Tablo 6

Bazi kiyafetlerin yalitim direngleri (clo) (Auliciems ve Szokolay, 2007; Caglak, 2021)

Erkek Kadin

Kiyafet clo Kiyafet clo
I¢ camasiri 0,06 - 0,35 I¢ camasiri 0,05-0,35
Gomlek 0,14 -0,29 Gomlek 0,20-0,70
Yelek 0,15-0,29 Yelek 0,10 - 0,22
Pantolon 0,26 — 0,32 Pantolon 0,26 — 0,44
Kazak 0,20 - 0,49 Kazak 0,17 -0,37
Ceket 0,22 - 0,49 Ceket 0,17 - 0,37
Corap 0,04 - 0,10 Corap 0,1-0,01
Terlik 0,02 Terlik 0,02
Ayakkabi 0,04 Ayakkabi 0,04
Bot 0,08 Bot 0,08

Yas ve Cinsiyet

Toplumda 65 yas listii ve 0 — 14 yas aralifindaki insanlarin viicut 1s1 dengeleri yetiskin
niifusa kiyasla daha hassastir. Bu durum g¢ocuk ve yashlarin daha dar termal konfor
araliklarina sahip olmalarina neden olmaktadir. Sicak veya soguk hava dalgalarindan daha
fazla etkilenmektedirler (Caglak, 2021). Bu durum cinsiyet yapisinda da kendini
gostermektedir. Cinsiyete gore insan viicudunda kas ve yag dokusu farklilik gosterdiginden,
termal iletkenlik bakimindan farkliliklar olusmaktadir. Biitiin bu 6zellikler nedeniyle,
kadinlar genellikle erkeklerden daha yiiksek bir sicaklik degerini tercih etmektedirler
(Auliciems ve Szokolay, 2007).

Aktivite Seviyesi ve Metabolik 1st

Insanlarin yapmis olduklar aktivitenin tiirii ve seviyesi iiretilen enerjiyi dolayisiyla
metabolik 1s1y1 etkilemektedir. Bu enerji ayn1 zamanda yasa, cinsiyete, saglik durumuna baglh
olarak degismektedir. Aktivite ayn1 zamanda, viicuda alinan yiyeceklerin sindirilmesi ve
yakilmas1 sonucunda birim zamanda iretilen enerji miktarmi etkileyen bir degiskendir.
Termal konfor, insanin yaptigi 1s1 alisverisi miktarinin bir fonksiyonu olduguna gore, aktivite
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diizeyi termal konforu etkileyen onemli bir degiskendir. Bazi aktiviteler sirasinda insan

viicudunun irettigi 1s1 miktari ¢esitli 1s1 birimleri cinsinden verilmistir (Tablo, 7).

Tablo 7

Bazi aktiviteler sonucu ortalama bir insan viicudunun irettigi

enerji miktarlar

(Auliciems, 1997; Auliciems ve Szokolay 2007; Caliskan, 2012; Sensoy, 2020)

Etkinlik Wm' | W' | Btwhr' | Met
Uzanma 46 83 282 0,8
Rahat Oturma 58 104 356 1
Ayakta durma 80 126 430 1,2
Masa basi aktivite (ofis, konut, okul, laboratuvar) 70 126 430 1,2
Arag sirme 20 144 491 1.4
Grafikerlik-Cilteilik 85 153 522 1,5
Ayakta yapilan hafif isler (aligveris, laboratuvar, hafif sanayi) 93 167 571 1,6
Ogretmen 95 171 583 1.6
Kisisel bakim, tiras yikama ve giyinme 100 180 614 1,7
Yiirtiyiis 2 km / b, 110 108 675 1,0
Ayakta yapilan orta seviye isler (tezgahtarlik, ev isleri) 116 209 712 2
Insaat sektdrii-Tugla dogeme (15.3 kg) 125 225 768 2,2
Ayakta bulagik yikamak 145 261 890 2,5
Ev igleri-yaprak toplamak 170 306 1043 2,9
Ev isleri — Elde camasir yikama ve {itii (120-220 W) 170 306 1043 2.9
Demir ve gelik sanayi-havali ¢ekicle kalip dévmek 175 315 1075 3
Insaat sektdrii-kalip ¢atmak 180 324 1105 3,1
Yiiriiylis. 5 km / h 200 360 1228 3.4
Ormancilik, orak bigmek 205 369 1259 3.5
Voleybol 232 418 1424 4
Beden egitimi 261 470 1602 4,5
Insaat sektérii-tas ve hare yilkleme 275 495 1688 4,7
Bisiklet

Golf 290 522 1780 5
Softbol

Jimnastik 319 574 1959 5.5
Acrobik Dans

Basketbol 348 624 2137 6
Yiizme

Spor - Buz pateni, 18 km / h 360 648 2210 6,2
Kazma kiirek ¢aligma(24 kaldirig/dak.) 380 674 2333 6,5
Kayak, kar, 9 km / h

Paten 405 729 2487 7
Tenis

Hentbol

Hokey

Kriket 464 835 2848 8
Cross Kayak

Futbol

Kosu 12 dak/km

Ormancilik - balta ile calisma (2 kg. 33 vurus/dak.) 500 000 3070 8,5
Spor - Kosu 15 km / h 550 990 3377 9,5

Insan viicut fonksiyonlarmin bagimli oldugu pek ¢ok biyokimyasal ve hiicresel

islemlerin dogru isleyebilmesi igin viicut sicakliginin 36,9°C + 0,5°C arasinda olmasi

gerekmektedir. Metabolik 1s1y1 diizenleyen mekanizmalar viicut sicakligini bu esik degerler

arasinda tutmaya calismaktadir (Caliskan, 2012). iInsan viicudunun iirettigi bu 1simmn

dengelenmesi, biyoklimatik konforun saglanmasi agisindan da 6nem arz etmektedir.
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Giliniimiizde, RayMan Pro ve benzeri model programlar ile girilen istasyonun
konumuna ve sicaklik, nisbi nem, riizgar hizi, buhar basinci gibi iklim verilerine gore konfor
hesaplamalar1 yapilmaktadir. Daha Oncede bahsedildigi {izere, biyoklimatik konfor
analizlerinde her yas ve cinsiyete gore analiz yapmak zor oldugu i¢in, hesaplamalarda 1.75 m
boyunda, 75.0 kg agirliginda, 35 yasinda erkek birey i¢in kisisel faktorler esas alinmaktadir.
RayMan Pro’da yapilan hesaplamalar konforun yanisira ortalama radyan sicakligi, kiiresel

radyasyonu ve yiizey sicakligini da hesaplayabilmektedir.

Belirtilen gevresel ve kisisel faktorler, RayMan Pro programinin FES indisi hesaplama
girdileri oldugundan, yontem boliimiinde bu faktorlere deginilmis ve konforla iliskileri
aciklanmistir. Ayrica, sicaklik, nisbi nem ve riizgar hizi her iki indis hesaplamalarinda

kullanildig1 i¢in yontem alt basliklarinda yerini almistir.
Diger Faktorler

Biyoklimatik konfor iizerinde etkili olan g¢evresel ve kisisel faktorlerin yanisira
biyoklimatik konfor {izerinde dolayl etkiye sahip faktorlerde bulunmaktadir. Bu nedenle,
sadece teorik olarak varliklarindan bahsedilmekte ancak biyoklimatik konfor

hesaplamalarinda bu faktorlere ait objektif bir degerden bahsedilememektedir (Toy, 2010).

Siddetli yagmur ve kar yagisi, sis gibi olumsuz hava kosullar1 insan faaliyetlerini
sinirlandirmaktadir. Insan psikolojisini de etkileyen olumsuz hava kosullarmna ek olarak,
havayi kirleten kiikiirt dioksit (SO-), nitrojen oksitler (NOXx), partikiil maddeler (PM) ve ozon
(O3) sehir merkezlerinde yogun bir sekilde goriilmekte ve insan sagligini olumsuz
etkilemektedirler. Olumsuz hava kosullar1 ve kirleticiler gibi atmosferik diger 6zelliklerde
konfor tizerinde dolayli etkiye sahip olabilmektedir. Karalar, denizler ve atmosfer giinesten
gelen radyasyonla isinmaktadir. Giines radyasyonunun gelis agisinin ve atmosferde kat
ettikleri mesafenin degismesi sonucu sicaklik miktar1 degisir. Bu degisimler ayn1 zamanda
sicaklik etki alaninin ¢apini da farklilagtirmaktadir. Giines radyasyonunun nasil geldigi kadar,
atmosferin nasil 6zelliklere sahip oldugu da 6nemlidir. Giinesten gelen kisa dalga boyundaki
radyasyonun yansitilmasi ve sogurulmasi bakimindan atmosfer kalinligi 6nemli bir etkendir.
Kalin bir atmosfer daha fazla radyasyon sogururken, ince bir atmosferde daha az sogurulma
gerceklestirmektedir. Sicak atmosfer kosullarina gore, soguk atmosfer giinesten gelen
enerjiyi nispeten daha fazla yansitmakta ve sogurmakta, yiizeye daha az radyasyon

ulagsmasina neden olmaktadir.
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Atmosfer hareketliligi, gaz igerigi, kalinligi, 1s1 tutma kapasitesi, farkli yiizey
tirlerinin 1s1 tutma kapasitesi, genel okyanus-atmosfer etkilesimi gibi dolayli faktorler
nedeniyle biyoklimatik konfor kosullart degisebilmektedir. Biitin bu mekanizmalar
biyoklimatik konfor kosullari lizerinde ayr1 ayr1 etkiye sahip olmalarina ragmen birbirlerinden
bagimsiz degillerdir. Diinyanin g¢esitli yerlerinde farkli mekanizmalar islediginden, bu
etkenlerin i¢ ice ge¢mis ve olduk¢a kompleks bir dogas1 oldugu sdylenebilir. Insan ve diger
canlilara 6zgii termal algilamalar bu karmasik doganin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Konunun biitiinleyici yoniine deginmek amaciyla, ¢evresel ve kisisel faktorlere ek olarak, bu

faktorleri etkileyen dolayl faktorlere de ayri bir baglik altinda deginilmistir.

3.2.2. Biyoklimatik Konfor Indisi

Insan biyoklimatolojisi iizerine yapilan ¢alismalar agirlikli olarak farkli bilesenlerin
kombine etkilerini ortaya koyan indis hesaplamalarina dayanir. Havza sicakligi, riizgér, bagil
nem gibi parametrelerle tanimlanan ve biyoklimatik konforu saglayan iklim kosullarinin alt
ve Ust siirlarinin belirlenmesine yonelik pek ¢ok arastirma yapilmis ve birbirinden az da
olsa farkliliklar gosteren degerler elde edilmistir. Ancak, orta enlemlerde yasayan tim
inanlarin biyoklimatik konfor gereksinimlerini belirlemek amaciyla gelistirilen Olgyay
(1973)1n biyoklimatik konfor yaklasimi bu konuda ayri bir 6nem tasimaktadir. Olgyay
(1973), biyoklimatik konforu saglayan iklimsel kosullar1 bir koordinat sistemi yardimiyla
belirlemektedir. “Biyoklimatik Cizelge™ ad1 verilen bu koordinat sistemi {izerine herhangi
bir alandaki iklim verileri islenerek, o alanda biyoiklimsel konforun saglanabilmesi i¢in
gerekli olan iklimsel degerler ortaya ¢ikarilabilmektedir (Altunkasa, 1987). Biyoklimatik
konfor indislerinde temel ¢aligmalardan biri olan, Olgyay’in biyoklimatik ¢izelgesinde en
etkili degiskenler nem ve sicakliktir (Sekil 8). Calismasinda tasarim ve planlama agisindan
giinlimiizde hala gegerli olan temel yontemleri ortaya koymus ve ilk defa bir yere ait
biyoklimatik ¢izelge olusturmustur. Ust ve alt limitler bu ¢izelge iizerinde belirlenmis, limit
alt1 alanlarda ilave solar radyasyon ihtiyact oldugu vurgulanmistir. Olgyay (1973) gore,
biyoklimatik konfor degerleri; 21,0 — 27,5 °C sicaklik, % 30 - 65 bagil nem ve 5 m/sn'ye
kadar olan riizgar hizi kombinasyonu olarak belirlenmistir (Cinar, 1999). Ancak sonraki
donemlerde tretilen farkli indislerle yapilan calismalarda hem esik degerlerde hemde
faktorlerde degisiklikler meydana gelmistir. Ulke ve arazi kosullarma gore uyarlanan

degerler dogal olarak farklilik gosterebilmektedir. Tiirkiye i¢in buhar basinci ve nisbi nem
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iliskileri dikkate alinarak effektif sicaklik degerlerinin esik degerleri 16,7 °C—24,7 °C olarak
hesaplanmustir (Sungur, 1980). Ancak, Avustralya’nin Akdeniz iklim kosullarina yakin dogu
bolgesi i¢in ise bu degerler 17,0 °C-24,9 °C olarak kabul edilmistir. Gaffney’e dayanarak
Hobbs, bu yonden 17,0 °C-24,9 °C 'lik sicakliklarin en uygun sicaklik degerleri oldugunu
belirtmistir (Giiglii, 2008). Ayrica, konfor bdlgesinin belirlenmesinde riizgar hizinin 6
m/sn'den az ve bagil nem degerlerinin %30-%70 arast olmasinin da sicaklik degerleri ile

birlikte ele alinmasi gerektigi vurgulanmistir (Ulker, 1988).

45

40
35

30

25

Comfort Zone

20

15

10

Dry Bulb Temperature (°C)

5

0

-5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
Relative Humidity

Sekil 8. Olgyay biyoklimatik ¢izelge (Roshan vd., 2017)

Hobss (1995)’a gore, temeli hissedilen sicakliga dayali biyoklimatik konfor durumu,
subjektif bir deger olup zamana, mekana ve kisiye gore degisiklik gostermektedir. Hobss,
hissedilen sicaklik degerlerine gore konfor smiflar1 olusturmustur. Birgcok arastirmaci
tarafindan indisler ve bu indislere dayali esik degerler belirlenmis olsa da, konfor
araliklariin kalibrasyon sonuglarina dayali olarak, yerel kosullara goére ayarlandig
belirtilmistir (Pontes vd., 2022). Bu nedenle, biyoklimatik konfor indislerinde kullanilan,
sicaklik, bagil nem ve riizgdr hiz1 degerlerine yonelik esik degerlerin belirlenmesinde,
referans calismalarin yanisira uzun yillar ortalamalari, yillik ortalamalar, en sicak ay, en
soguk ay ve iklim kusag gibi bilgilerde incelenmektedir. Her ne kadar indis hesaplamalar1
sicaklik ile baslamis olsa da galigmalarin ve hesaplamalarin gelistirilmesiyle bagil nem ve
rlizgar hizi1 gibi iklim bilesenleri de eklenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda bu ii¢ iklim

elemani ile analizler yapilmis ve Tablo 8’de belirtilen esik degerler kullanilmstir.
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Tablo 8
Biyoklimatik konfor smiflandirmasi i¢in referans araliklar ve degerler (Sungur, 1980;

Kog¢man, 1991; Hobbs, 1995; Giic¢li, 2008).

Parametreler | Referans araliklar | Biyoklimatik konfor degeri
<17 0 Konforsuz
Sicaklik 17-24 1 Konforlu
24> 0 Konforsuz
<30 0 Konforsuz
Nisbi nem 30-70 1 Konforlu
70 > 0 Konforsuz
<0 0 Konforsuz
Riizgar hizi 0-5 1 Konforlu
5> 0 Konforsuz

Incelenen ¢aligmalarin yanisira iklim smiflandirmalarinin da referans araliklarda
belirleyici olacag1 diisiiniilerek, Istanbul icin elde edilen siiflardirmalara bakilds.
Meteoroloji Genel Miidirliigi’niin hazirlamig oldugu iklim smiflandirmalari c¢aligmast
(2016) ile “Képpen-Geiger iklim Siiflandirmasina Gore Tiirkiye’nin iklim Tipleri” (Oztiirk
vd., 2017) ¢aligmalar1 dikkate alind ve Istanbul’un birgok iklim siniflandirmasina gére yari

nemli-nemli iklim kosullarina sahip oldugu dogrulandi.

3.2.3. Fizyolojik Esdeger Sicakhk Indisi

Fizyolojik Esdeger Sicaklik (FES) indisi, ilk kez Hoppe tarafindan 1984 yilinda
olusturulmustur. FES, Miinih Bireysel Enerji Denge Modeline (MEMI) (VDI, 1998) ve
Gagge‘nin iki-nodlu modeline (Gagge vd., 1971) dayanmaktadir. FES termal sartlari
fizyolojik bir yaklasimla ele alir. Indeksin sonuglar1 °C olarak vermesi, onu daha anlagilir
hale getirmektedir (Mayer ve Hoppe, 1987; Hoppe, 1999). Modelde acik alanlardaki
meteorolojik kosullar, insan 1s1 dengesi goz Oniinde bulundurularak hesaplanmaktadir.
80W’lik bir is yapan, kiyafetinin 1s1 direnci 0.9 clo olan, 35 yasinda, 175 cm boyunda bir
erkegin agik havada karsilastigi kosullar tipik kapali mekanda karsilastigi hava durumuna,

viicut 1s1 dengesinin verecegi tepkiye esitlenmistir (Matrazakis vd.,1999).
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e Ortalama radyan sicaklik, hava sicakligina esittir (Tmrt = Ta)
e Havanin hareket (riizgar) hiz1 0,1 m/s‘dir

e Su buhari basinct 12 hPa‘dir (Ta = 20°C ve nispi nem % 50 oldugundaki su buhari

basinci).

FES degerlerinin hesaplanmasinda temel faktor viicut 1s1 dengesidir. Insanin biitiin
yasamsal organlar1 37°C civarindaki bir sicaklikta ¢caligmak iizere adapte olmuslardir. Viicut
i¢ 1s1stmin 37°C’de sabit tutulmasi durumuna homotermi denilmektedir. 37°C’den daha
diistik i¢ sicaklik durumuna hipotermi, daha yiiksek i¢ sicakliga hipertermi denilmektedir.
Sicakligin uzun siireli diismesi yada yiikselmesi Oliimciil sonuglar olusturabilmektedir
(Caligkan, 2012). Gates (1963), termodinamigin birinci kanununu kullanarak, insan viicudu
1s1 dengesinin hesaplanabilecegini ortaya koymustur. FES hesaplamalar1 da temelde viicut
1s1 dengesi denklemine dayanmaktadir. Bu denklemler zamanla gelistirilmis ve bazi

degisikliklere ugramis olsa da hesaplama iceriginin temeli aynt mantiga dayanmaktadir.

FES modelinde hesaplamalar asagida verilen denklem kullanilarak yapilmaktadir.

M+W+R(Tmrt,v)+C(Ta,v)+Esk(vp,v)+Eres(Ta,vp)+Esw(vp,v)+S=0 (2.1)
Burada;
M = Metabolik 1s1
W = Aktivite (Watt)
R = Radyasyon akilar1 (W/m2)
C = Hissedilen sicaklik (°C)
E = Gizli 1s1 ( Esk + Eres + Esw)
Esk = Deriye veya deriden olan 1s1 akisi
Eres = Solunum yoluyla 1s1 degisimi
Esw = Terleme yoluyla 1s1 degisimi
S =Is1 stogu
Ta = Hava sicakligi, Ts= Yiizey sicakligi, Tmrt = Ortalama radyan sicaklik (°C)

VP = Buhar basinci (hPa), v = riizgar hiz1 (m/s)
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Herhangi bir zamanda denklemde kullanilan degiskenlerin toplaminin 0’a esit oldugu
varsayilir. Gergek ortam, Tmrt = Ta, v=0,1 m/s ve VP=12 hPa kosullarinda, i¢ ortam

kosullarina esitlenir (Hoppe, 1999).

Bilgisayar programlarinin olmadig1 ve hesaplamalarin belirtilen formiillerle manuel
olarak yada psikrometrik ¢izelge ile yapildigi donemlerden, 21.yiizyilin baslarindan itibaren
FES indisini hesaplayan yazilimlara gelinmistir. RayMan programi bunlardan biridir.
“RayMan” Alman Meteoroloji Servisi (Deutscher Wetterdienst) Insan Biyometeorolojisi
Arastirma Merkezi’'nden Dr. Andreas Matzarakis ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilmistir
(Matzarakis vd., 2000). Saatlik, giinliik, aylik ve yillik olarak koordinat sistemi, saat dilimi,
yiikselti, ¢evresel ve kisisel verileri kullanarak termal konfor sartlar1 bu yazilimla
belirlenebilmektedir. Programda kiyafet direnci, aktivite ve pozisyon boliimleri de
bulunmaktadir. RayMan, 6 konfor indisinin hesaplamasini yapabilmektedir (Sekil 9).
Calismada FES hesaplamalar1 bu program kullanilarak gerceklestirildi. Sicaklik, riizgar,
nisbi nem ve buhar basinci verileri asagida belirtilen formiilden yararlanilarak, deniz

seviyesine indirgendikten sonra programa alindi (Erdogan vd., 2013; Erkek vd., 2020).

Td =Ti + (hi » 0.005) (2.2)
Td : Deniz seviyesine indirgenmis sicaklik
Ti : Istasyonun ortalama sicaklig:

hi : Istasyonun yiiksekligi
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ﬂ-‘ RayMan Pro
File Input Output Table Language

Date and time Current data
Date (daymonth.year) |ELBPRRI Airtemperature Ta (°C) |‘IS.9
Day of year 365 Vapour pressure VP (hPa) |15.1

Local time (h:mm) 17:36 Rel. humidity RH (%) |33.3
Now and today Wind velocity v (m/s) |B.B
|IJ.D

Cloud cover N (octas) Calculation:
Geographic data Surface temperature Ts (*C) | New
Location: Global radiation G (W/im=) |
[Turkei (Istanbul) ~~| | | Mean radiant temp. Tmrt (°C)|
| Remove |093ﬁ°"| Personal data Clothing and activity

Geogr longitude (°E) 28°59° Height (m) 1.75 Clothing (clo) 0.90
Geogr latitude (*N) 4172 Weight (kg)  |75.0 Activity (W) 80.0

Altitude (m) 0 Age (a) 35 Position |5tanding v
Timezone (UTC + h) 20 Sex m = ¥ Auto Standard Clo for mPET

Thermal indices

@ PW 7 PET [0 SET' [ UTCI  PT W mPET | ciose |

Sekil 9. RayMan Pro 1.2 programinin girdi arayiizii

Bu ¢alismada, meteoroloji istasyonlarinin ortalama sicaklik, nisbi nem, riizgar hizi,
su buhari basinci verilerine dayanan aylik ve yillik ortalama FES degerleri, RayMan yazilimi
kullanilarak hesaplandi. RayMan sicaklik, riizgar hizi, buhar basinci, bulutluluk, global
radyasyon gibi verileri kullanarak termo-fizyolojik sicakligi ve ortalama radyan sicakligi
hesaplamaktadir (Matzarakis vd., 2007).

Calismada, FES indisinin meteorolojik parametreler yanisira kisisel verileri de
hesaplamaya dahil etmesi, sonuglar1 (°C) cinsinden vermesi, yaygin kullanimi ve Istanbul
metropoliinde uzun siireli ve fazla sayida istasyon verisi ile FES hesaplamalar1 yapilmamais
olmasi gibi nedenlerle bu yonteme ¢alismada yer verildi. FES indeksi 9 agamali bir konfor
siniflamasindan olugmaktadir. Fakat calisma sahasinin kosullarina gore bu siiflandirmada
uyarlama yapilabilmektedir. Ornegin meteorolojik verilerde -4 °C’den daha diisiik
sicakliklar varsa, siniflandirma bu degerlerden baslatilmalidir. FES indisinde her termal

algilama seviyesi, bir fizyolojik stres durumu agiga ¢ikarmaktadir (Tablo 9).
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Tablo 9

FES’¢ karsilik termal alg1 ve fizyolojik stres dereceleri (Matzarakis ve Mayer, 1996’dan

degistirilerek)
FES (°C) Termal algilama Fiziksel stres derecesi
>41 Asiri sicak Asiri sicak stresi
35-41 Cok sicak Giclii sicak stresi
29-35 Sicak Orta sicak stresi
23-29 Hafif sicak Hafif sicak stresi
18-23 Konforlu Termal stres yok
13-18 Hafif serin Hafif soguk stresi
8-13 Serin Orta soguk stresi
4-8 Soguk Giglii soguk stresi
0-4 Cok soguk Asir1 soguk stresi
-10-0 Asirt soguk Cok asir1 soguk stresi
>-10 Dondurucu soguk Dondurucu soguk stresi

Calismada kullanilan konfor zonlarinin limit degerleri ve renkleri literatiir arastirmasi

baz alinarak Sekil 10°daki gibi belirlenmistir (Matzarakis vd., (2010); Caliskan, 2012; Erkek

vd, 2020) Yapilan analizler sonucunda, ¢alisma alaninda, asir1 soguktan, sicaga 8 termal alg1

derecesi tespit edilmistir.

Dondurucu soguk  Asir1 soguk Cok soguk

Soguk

Serin Hafif serin

Konforlu

Hafif sicak Sicak Cok sicak Asirt sicak

Sekil 10. FES termal konfor 6lgegi renk skalasi

3.2.4. Biyoklimatik Konfor Haritalar:

Istanbul’un biyoklimatik konfor kosullarinin analizi i¢in kullanilan 35 meteoroloji

istasyonunda 6l¢iilen iklim parametrelerinin hesaplanmasiyla elde edilen FES degerlerinin

mekansal dagilimin1 gostermek i¢in, FES konfor haritalar1 olusturuldu. Konfor sartlarinin

mekansal dagilimi i¢in yaygin olarak enterpolasyon yontemleri (IDW, Kriging, CoKriging,
Radial Basis Functions vb.) kullanilmaktadir ( Toy, 2010; Cetin vd., 2010; Caliskan, 2012;
Cetin, 2015; Cetin vd, 2018; Mohammadi vd., 2018; Sensoy, 2020; Caglak, 2021). Konfor

haritalart olusturulurken hazirlanmasi gereken veriler ve altlik haritalar bulunmaktadir.

Oncelikle elde edilen dem verisi ile ArcGIS 10.5 programinda, topografya haritas:
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olusturuldu (Dem verisi, 2020). Bu topografya haritasina, Google Earth Pro proje sayfasinda
Kml olarak hazirlanan istasyon noktalar1 eklendi (Sekil 11). Arazide bulunan ve 6lgtimleri
giivenilir olan istasyonlara ait veriler kullanilarak, aylik ve yillik sicaklik, nisbi nem, riizgar
hiz1 ve buhar basinci haritalari olusturuldu. Bu haritalar yapilirken IDW enterpolasyon
yontemi kullanildi. IDW enterpolasyon teknigi 6rneklem nokta verilerinden enterpolasyonla
grid iiretmede ¢ogunlukla tercih edilen bir yontemdir. Bu teknik enterpole edilecek noktadan
uzaklastik¢a agirlig1 azaltan ve 6rneklem noktalarinin agirlikli ortalamasina gore bir yiizey
enterpolasyonu yapmaktadir (Tural, 2011). Boylece, liretilen haritalarda, nitelik istasyon
olan noktalar diginda, verinin bulunmadig: alanlara da yayilmis olur. IDW ile olusturulan
meteorolojik parametre haritalar1 biyoklimatik konfor indisi ve FES indisinde belirlenen esik
degerlere gore, ArcGIS 10.5 programinda yeniden smiflandirildi. Siiflandirilan
biyoklimatik konfor haritalari yine ayni program vasitasiyla Weighted Overlay (Agirlikli
Cakistirma) modiilii kullanilarak birlestirildi.
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Sekil 11. Google Earth Pro proje sayfasi
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3.2.5. Arazi Kullanimu ile Biyoklimatik Konfor Iliskisinin Sorgulanmasi

Caligma kapsaminda ele alinan 5 arazi kullanim tiirii (yapay yiizeyler, yesil alanlar,
orman alanlari, tarim alanlar1 ve su varligl) ile biyoklimatik konfor siniflar1 arasindaki
iliskiyi analiz etmek amaciyla ArcGIS 10.5 programinin Spatial Analyst Tools modiiliindeki
Zonal aracindaki, Tabulate Area araci kullanildi. Her yil ve bu yila ait ay i¢in yapilan
analizler sonucunda 5 arazi kullanim tiiriinde konfor siniflarinin % ve km? olarak degerleri
elde edildi. Sekil 12' de, bu tez galismasinda kullanilan veri ve yontemler ekseninde, tez

kapsamini ve metodolojik yaklasimi gostermek i¢in olusturulan is akis semasi sunuldu.
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CALISMA AKIS SEMASI

PROBLEMIN TANIMLANMASI VE ARASTIRMA
HiPOTEZiNiN OLUSTURULMASI

e |DW Enterpolasyon
e Yeniden siniflandirma
Agirhkh ¢akistirma

e  Biyoklimatik konfor har

BiYOKLIMATiIK KONFOR
iNDisi
[ ]

Sekil 12. Calisma akis semasi

VERi TABANI

Ortalama sicaklik
Ortalama nisbi nem
Ortalama riizgar hizi
Ortalama buhar basinci
Corine Arazi kullanimi

imar
Topografya I >
e RayMan indis hesaplama
e |DW Enterpolasyon
e Yeniden siniflandirma
itasi e Agirlikli cakistirma

e  PET konfor haritasi

A 4

CORINE ARAZi KULLANIMI

e Yeniden siniflandirma

Arazi kullanim ve
Biyokonfor sorgusu

BULGULAR VE TARTISMA

SONUC VE ONERILER
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3.3. Cahisma Alanmin Cografi Ozellikleri
3.3.1. Caliyma Alanimin Morfolojisi

Calisma alan1 olarak secilen Istanbul’da, baslica jeomorfolojik birimleri, daglik
alanlar, yiiksek sirtlar, asinma yiizeyleri ve vadiler olusturmaktadir (Yalgilar, 1948). il
yiikseklik degerleri fazla olmayan ve biiyiik 6l¢lide platolarin yer kapladig: bir morfolojiye
sahiptir. En yiisek noktasin1 535 m ile Aydos dagi olusturmaktadir. Avrupa yakasinda,

Catalca’ya dogru yiikselti degerleri artarken, kiyilara dogru kademeli olarak azalmaktadir.

Fliivyal siireclerin eseri olan sekillerden olusan arastirma sahasi, orta siddette
kimyasal ayrigsma, zayif derecede fiziksel pargalanma, orta derecede kiitle hareketleri,
akarsularin maksimum seviyede etkin oldugu, fliivyal morfojenetik bolge sinirlari igerisinde
bulunmaktadir (Kurter, 1979). Fliivyal siire¢ler sonucunda arastirma alaninda, c¢esitli
biiytlikliikte hem asinim, hem de birikim sekilleri olusmustur. Genis sahalar kaplayan bir
peneplen icinde oyulmus vadilerin yamaglarinda taracalar vardir. Taracalar ve taraca
yiizeylerinden daha asagilara kadar yarilmig wvadiler farkli olusum dongiilerini
gostermektedir (Ering, 2010). Yer yer vadilerle yarilmis daglik alanlar, ¢evrelerinde aginima
kars1 direngsiz kaya¢ veya tabakalarin ortadan kaldirilmasiyla yiiksekte kalmis direngli
kayaclara karsilik gelmektedir. Algak taban diizliiklerinde ise, karasal ve kiyr ovalari
mevcuttur (Sekil 13). Kiyt morfolojisinde ovalar disinda, akarsu, dalga ve akintilarin
sekillendirmesiyle bircok asinim ve birikim sekilleri olusmustur. Bolgede etkili olan fliivyal
stirecler, araziyi sekillendirirken ayn1 zamanda diinyanin en 6nemli su yollarindan biri olan
Istanbul Bogazi’nin da olusumunu desteklemistir. Bogaz, eski bir akarsu vadisinin tektonik
olarak evrimlestigi dar bir kanalda olusmustur. Istanbul Bogaz1 ve gevresinde yapilmis olan
jeomorfolojik incelemeler, bogaz ve c¢evresinde, yataya yakin ufuk cizgisi ile kolaylikla
taninabilen ve Ust Miyosen-Pliyosen déneminde sekillenmis olgun bir asinim yiizeyinin
varligini gostermektedir. Ayrintili sismik ve batimetrik incelemeler, giiniimiiz bogaz
tabaninin sekillenmesinde, deniz tabaninda asinim, sediman stiriiklenmeleri ve kiitle

hareketleri olmak tizere ti¢ faktoriin etkili oldugunu gostermektedir. (Gokasan vd., 2006).

Sehrin ortasindan gecen ve 6nemli bir konumda bulunan, Istanbul Bogazi’nin
siirlari, kuzeyde Anadolu ve Tiirkeli Fenerleri ile glineyde Ahirkap: Feneri ve Kadikdy
Inciburnu Mendirek Feneri arasindaki hat ile tanimlanmaktadir. Ortalama genisligi 1600

metre olan bogazin (Kodak ve Acarer, 2021), uzanis dogrultusu ve genisligi hakim riizgar

52



yonii ve hiz1 {lizerinde etkilidir. Bu etki, bogaz g¢evresinde bulunan alanlarin aylik ve

mevsimlik yerel iklim 6zelliklerini degistirebilmektedir.

| 11 sinars

Yikselti

e 535

i 0 10 20 30 4
0 Km

Sekil 13. Istanbul fiziki haritas1

3.3.2. Calisma Alanmmin iklimi

Tiirkiye’nin bulundugu alanda ve yakin ¢evresinde iklim sartlar lizerinde etkili olan
belli hava kiitleleri bulunmaktadir. Bu hava kiitleleri, kis aylarinda kutupsal, yaz aylarda
tropikal karakterlidir. lliman kusak ile subtropikal kusak arasinda yer alan Tiirkiye nin, i
tarafinin denizlerle ¢evrili olmasi, daglarin uzanisi, yiikseltinin kisa mesafelerde degismesi
ve yersekillerinin ¢esitlilik gostermesi, farkli 6zellikte iklim tiplerinin dogmasina yol
acmuistir.

Diinya Olgiisiinde yapilan iklim siniflandirmasinda kullanilan Slgiitler esas
alindiginda, Tirkiye’de Akdeniz, Karasal ve Karadeniz ikliminin etkili oldugu soylenebilir
(Atalay, 1997). Ug g¢esit iklim ozelliklerinin sergilendigi Tiirkiye’de farkli iklim
smiflandirmalarina yonelik yapilan ¢alismalarda alt iklim tipleri de olusturulmustur. Ancak
Istanbul gibi farkli iklim 6zelliklerinin bir arada goriildiigii ve kosullarin siklikla degistigi

alanlarda bolgesel olarak bu iklimlerin sentezi niteliginde gegis iklimleri de olusmaktadir.

Bu konu 06zelinde, Meteoroloji Genel Miudiirligi’niin hazirlamis oldugu iklim
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siniflandirmalar1 ¢alismasi ile “Képpen-Geiger Iklim Siniflandirmasma Gére Tiirkiye nin
Iklim Tipleri” (Oztiirk vd., 2017) ¢alismalar1 incelenmis, olusturulan iklim smiflarmnm alt
tiirlerine gore Istanbul’da, kislar1 11k, yazlar1 ¢ok sicak iklim tipinin (Csa) ve yazlari 1lik
iklim tipinin (Csb) etkili oldugu gériilmiistiir. Yapilan calismalar, istanbul’un birgok iklim
smiflandirmasina gore yar1 nemli-nemli iklim kosullarina sahip oldugunu gostermektedir.
Calisma alaninda etkin olan iklimsel rejimlerin anlasilmasi i¢in, farkli iklimsel
siniflandirmalarin incelenmesi gerekmektedir. Bu siniflandirmalar genel iklim karakteri
konusunda fikir vermektedir (Tablo 10).

Tablo 10

Istanbul’da iklim siniflar1 (MGM, 2016)

Aydeniz iklim smiflandirmast ..................... Nemli

Ering iklim siniflandirmast........................ Yar1 nemli

DeMartonne iklim siniflandirmasit................ Yar1 kurak-Nemli arasi
Thornthwaite iklim siiflandirmasi................ Yar1 nemli

Koppen iklim siniflandirmast...................... Kislar 1lik, yazi ¢ok sicak ve kurak
Koppen-Geiger iklim siniflandirmast............ Kislar1 iliman nemli orta enlem

Iki kitanin birlesme noktasinda bulunan ve genel hava sirkiilasyonunun gegis bolgesi
olan Istanbul’un kuzeyi Karadeniz, giineyi Akdeniz ikliminin etkisindedir. i¢ kesimlerde ise
gecis iklimi ozelligi goriilmektedir. Bolgesel olarak bakildiginda, giineyinde sicaklik
degerleri artarken, Sile, Silivri ve Catalca civarinda diismektedir (Sekil 14). Ortalama
sicakligin 15,2 °C oldugu ilde, aylik toplam yagis miktar1 ortalamas1 660,9 mm olmaktadir
(MGM). Nem miktarinin yiiksek oldugu ilde, o6zellikle Avrupa yakasinda, Catalca’ya
gidildik¢e nem miktar1 daha da artmaktadir (Sekil 15). Toplam yagis miktarlari ilin glineyine
gidildik¢e, Akdeniz iklim 6zellikleri nedeniyle azalma gosterirken, kuzeye gidildikge artis
oranlart Karadeniz ikliminin etkisini gosterdigini ifade etmektedir (Sekil 16). Yagis
oranlarinda enlem etkisini gozlemlemek miimkiindiir. Ayn1 zamanda dikey dogrultuda,
yiiksekligin etkisiyle daglik alanlarda, sicaklik degerleri diiserken, yagis ve nem oranlarinin

yiikseldigi soylenebilir.

54




ige sirir
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Sekil 16. Istanbul yillik toplam yagisin dagilist
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3.3.3. Calisma Alaninda Niifus ve Yerlesme

Cografi konumunun birgok yénden ideal oldugu Istanbul kenti i¢in, insanlarin cazibe
merkezi tanimlamasi yerinde bir ifade sekli olacaktir. Kent sinirlar1 i¢inde arkeolojik kazilar
basta olmak {iizere bir ¢ok alanda tarihsel c¢alismalar yiirlitilmiis ve bulgular Asagi
Pleistosen’in sonlar1 ile Orta Pleistosen’in baglarindan itibaren (yaklasik 2.6 milyon y1l 6nce)
insanlarin bu bolgede yasamis olduguna isaret etmektedir (Aydingiin ve Aydingiin, 2020).
Buzul ¢aglarinin da yasandigi, bu Holosen 6ncesi donemde Anadolu’da daha c¢ok kaya
sigimaklarinda ve magaralarda yasadiklar bilinen Paleolitik insanlarin avci-toplayici gruplar
olduklar1 sdylenebilir (Atalay, 1996). Neolitik doneme dogru ge¢im kaynaklarmin degistigi
ve ilk koy orneklerinin olugsmaya basladigi goriilmektedir. Avrupa yakasinda Yarimburgaz
Magarasi, Asya yakasinda ise Fikirtepe, Pendik (Temenye) ve Tuzla (Igmeler)’de avcilik ve
balik¢ilik faaliyetlerinin yiiriitiildiigii, basit kdy yerlesmelerinin 6rneklerindendir (Dénmez,

2011).

Istanbul’un kuruldugu ve yerlesmenin ¢ekirdek boliimii olarak goriilen, Tarihi
Yarimada’da yerlesimin ilk kez Neolitik Cag’da basladigi, yer degistirme veya farkl
yerlesimlerle kesintisiz bir sekilde Kolonizasyon dénemine kadar siirdiigii anlasilmaktadir.
Yenikap1 ve Hipodrom civarinda yapilan arkeolojik kazilar farkli ¢aglara ait yerlesimlerin
oldugunu gostermektedir. Tarithi Yarimada’da ortaya cikarilan arkeolojik bulgular
Istanbul’un diinyanin yasayan en eski metropolii olduguna isaret etmektedir (Dénmez, 2011).
Yenikap1 kazi alani, Neolitikten, Bizans ve Osmanli donemine kadar farkli ¢aglara ait
yerlesme kalintilarim1 barindirdign icin, giiniimiizde, ilk Istanbullularin yasamlarma ve

yerlesimlerine 151k tutmaktadir.

Tarihi Yarimada disinda kalan bolgelerde Neolitik Cag basta olmak {iizere farkl
donemlere ait 6nemli yerlesmelerin varliklar bilinmektedir. Ancak bunlarin birgogu yogun
kentlesme nedeniyle ortadan kalkmistir. Yilmaz, (2017)’de Istanbul’un surdis1 bdlgesinde
Bizans Donemi’ne ait yerlesmelere yonelik yaptigi ¢calismada bu yerlesmelerin ¢ok azinin
kalintilarina rastlandigini, biiyiik bir kisminimn ortadan kalktigini belirtmistir. IBB tarafindan
hazirlanan, Istanbul’da tarihsel dénemler itibariyle kdyler haritasinda Bizans dénemine ait
koylerin daha cok Anadolu yakasinda Sile civarinda yogunlastigi goriilmektedir. Ayni
calismada Osmanli’nin farkli donemlerine ait kdy yerlesmelerinin kurulus yerleri de

belirtilmistir (Sekil 17).
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Sekil 17. Tarihsel dénemler itibariyle koyler (IBB, 2021)

Fatih’in Istanbul’u fethetmesiyle son bulan Bizans déneminden sonra, kent igin
Osmanli imparatorlugu donemleri baglamistir. Devletin basina gegen padisahlarin iskan
konusundaki tutumlari, gelismislik ve ekonomik durum, yerlesme iizerinde etkili olmustur.
Fatih'in imar ve iskanla ilgili olarak ilk isi, sehirde kalan niifusu barindirmak ve yenilerini
eklemek olmustur. Bu donem harap haldeki bir sehrin yeniden insa dénemi olmustur. Il.
Bayazit'in saltanatinin ortalarinda, sehir niifusu 200.000’e yaklasmis, niifusun {igte birinden
fazlasinin, sehrin her devrinde, en kalabalik bolgesi olan, Hali¢'e bakan sirtlara yerlestigi
belirtilmistir. Sehir, 17. Yiizyilda biiylimeye ve kalabaliklagsmaya devam etmis, 18. Yiizyilda
ise, gelisme sonucu, sehir Bogazi¢i ve Hali¢'i kendi biinyesine organik olarak entegre etmistir.
Bu yiizy1l i¢inde yerlesme noktalar1 ve sinirlar1 fazla biiylimemis olsa bile, Bogaz, Hali¢ ve
Uskiidar lehine ve sur igi aleyhine bir niifus dagilist oldugunu gosteren isaretler
bulunmaktadir. Bu donemde o6zellikle Bogaz sahillerinde biiyiik bir artmanin goriildiigii,
yerlesmenin ve niifusun artmasiyla ilk defa II. Mahmut doneminde, Istanbul'un biiyiik bir
sehir olarak 6zel trafik sorunlar1 oldugu belirtilmistir (Kuban, 1970). Osmanli’ya baskentlik
yapan ve farkli donemlerinde niifus ve yerlesme politikalarma sahne olan, Istanbul’un
bogazigi kenarlari, Halig, Eylip ve tarihi yarimadanin bulundugu kesimlerinde yerlesmenin

olduk¢a yogun oldugu anlasilmaktadir.
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Tarih boyunca g¢esitli kiiltir ve medeniyetlerin dogdugu, gelistigi ve yayildigi
merkezler olan kentler; farkli sosyal siniflara sahip bir toplumun, yapay ¢evreyi dogal cevreye
egemen kildig1 bir ortamda kentsel yasam kurallarina uygun olarak, yasamlarini siirdiirdiikleri
yerlesmeler olarak tanimlanmaktadir (Ertiirk, 2009). Osmanli doneminden kalma c¢ok
kiltirlilik, Cumhuriyet doneminde de farkli sekillerde kendini gostermistir. Mekansal
ozelliklerinin avantaji ile sanayilesme ve beraberinde olusan go¢ hareketleri 6zellikle 1950’1i
yillardan itibaren yerlesimde yonetimsel sorunlar1 beraberinde getirmistir. 1927-2018 yillari
arasinda Istanbul’da yerlesimlerin statiisiinde siirekli degisimler meydana gelmis, kirsal
yerlesimlerin sayisi stirekli degismis ve 2012 tarih ve 6360 Sayil1 Bliyiiksehir yasasi ile, ilin
tamaminin kentsel alan olarak temsil edilmesi; koyden mahalleye evrilen kirsal yerlesimler,
Istanbul’daki yerlesim durumunu daha karmasik hale getirmistir. Istanbul; hangi agidan ele
alinirsa alinsin kentlesme siireci ve kent kimligiyle n plana ¢ikmaktadir. Ancak yine de,
kent ve kir yerlesimlerinin iki u¢ noktasini olusturan kdy ve metropol 6rnegini giintimiizde de

bir arada barindirmaktadir (Dogan ve Gokburun, 2019).

Bizans ve Osmanli donemlerinde tarihi yarimada da bagslayan yerlesme siireci,
kademeli olmasa da gevreye yayilan bir 6zellik gostererek, genisleme egilimi gostermis,
Cumbhuriyet donemiyle birlikte dogu-bat1 ekseninde dnce pargali daha sonra birlesik yerlesim
ozelliklerine doniismeye baslamustir. Istanbul’un her donemde en yogun niifusuna sahip olan
giiney kesimlerinde sanayilesme ile birlikte niifus ve yerlesmenin artig gosterdigi, 1990 dan

itibaren farkl ilge sinirlarina dogru yayildigi sdylenebilir (Sekil 18).
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Sekil 18. Tarihsel donemlerde Istanbul yerlesimleri (IBB, 2021)

Kurulusundan, Biiyiik Konstantinos donemine kadar (yani Arkaik, Klasik, Hellenistik
ve Roma Imparatorlugu dénemleri) Byzantion olarak amlan kent, Biiyiik Konstantinos’tan
Bizans Devleti’nin 1453’te Osmanlilar tarafindan yikilmasina kadar (yani Ge¢ Roma
Imparatorlugu’ndan Orta Cag’in sonuna kadar) Constantinopolis/Konstantinoupolis, Osmanli
doneminde Kostantiniyye ve yaklasik 100 yil Istambol; Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulusuyla
beraber Istanbul olarak giiniimiize kadar yogun bir yerlesime sahne olmustur (Eski Cagda
Istanbul Topografyasi, 2023). Yerlesmenin zamansal ve mekansal olarak bu kadar gesitlilik
gostermesi, kentin jeopolitik a¢idan her donem Onemli bir yerlesim merkezi oldugunu

gostermektedir.

[stanbul ilinin toplam niifusu 2022 verilerine gore 15.907.951 kisiye ulagmigtir
(TUIK, 2022). En kalabalik ilgesi 983.571 kisi ile Esenyurt, en az niifusa sahip ilgesi ise
16.690 kisi ile Adalar ilg¢esidir. Niifus yogunlugunun 6zellikle bogaz kenarindaki ilgelerde
yogunlastig1 ilde, yogunluk 3062/km?> dir (TUIK, 2022). Ticaret, sanayi ve turizm
merkezlerinin de yer aldigi bogaz kenari ilgeleri ayn1 zamanda ilk yerlesmelerin de
kuruldugu alanlar olmaktadir. Bu alanlardan, doguya ve batiya gidildik¢e niifusun azaldigi,
ozellikle Catalca ve Sile’de belirgin bir sekilde diistiigii goriilmektedir (Sekil 19). Bu nedenle
Tiirkiye’nin hemen hemen her bolgesinden go¢ alirken, il i¢inde de niifus hareketleri

gdzlenmektedir. Il sinirma yakin olan ilgelerden, zellikle sanayi ve ticaret merkezlerinin
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bulundugu bogaza yakin giiney kesimlere niifus hareketliligi goriilebilmektedir. 1990
yilindan giinlimiize artan niifus ve yerlesmeye bagli olarak yonetimsel sorunlar1 ¢ozmek
admna ilgelerde birlestirme/ayrilma/statii degistirme uygulamalart yapilmistir. Bu durum
ilgelerin niifus miktarlarinda artisa veya azalmaya yol agmistir. Bugiin yerli/yabanci birgok
insanin yasam alanm1 olan bu cazibe merkezinde, 2022 TUIK verilerine gére 39 ilce ve

belediye, bu belediyelerde toplam 964 mahalle bulunmaktadir.
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Sekil 19. Istanbul ilinde toplam niifusun dagilist
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DORDUNCU BOLUM
ISTANBUL’DA BiYOKLIMATIK KONFOR ANALIZLERI

4.1. iklim Elemanlar1 Analizi

Istanbul’da biyoklimatik konfor sartlar1 analizlerine yénelik olarak oncelikle,
MGM’den aylik ve yillik sicaklik, nisbi nem, riizgar hizi verileri elde edildi ve bu biyoiklim
parametrelerinin dagilis haritalart olugturuldu. 1990 yilindan, 2018 yilina kadar (1990-2000-
2006-2012-2018) 28 yillik donemde iklim elemanlarinin ¢aligma alanindaki zamansal ve

mekansal degisimleri gosterildi.

4.1.1. Yillik iklim Elemanlar1 Analizleri

Zamansal olarak CORINE yillarinin esas alindig1 ve dagilis ekseninin bu dogrultuda
olusturuldugu degerlendirmede, hem analizlerin altlik haritalarin1 olusturmak hem de
calisma alanina yonelik temel iklim bilgisini sunmak amaciyla yillik haritalar olusturuldu.
Istanbul’da y1llik ortalama sicaklik verilerine gore degerler sirastyla, 1990 yilinda 14,2°C,
2000°de 14,3°C, 2006°de 14,2°C, 2012°de 15,1°C ve 2018’de 15,6°C hesaplandi. Bu
degerler 1990 yilindan, 2018’e kadar, diizenli olmasada ortalama sicakliklarin yiikseldigini
gostermektedir. 2006 yilinin istasyon verileri incelendiginde genel bir azalmanin oldugu
goriildii. Sicakliklarin kuzey ve bati kesimlerde diistiigli, bunun bes yil iginde benzer
sonuglar ¢ikardig: goriilmektedir. Ozellikle Catalca, Sile ve Silivri gibi Istanbul disinda yer
alan ve daha kirsal kesimlere karsilik gelen il¢elerde yil boyunca sicakliklarin daha diisiik
oldugu soylenebilir. Bu ilgeler ayn1 zamanda insan sayisinin nispeten daha az ve
yerlesmelerin daha seyrek oldugu bélgelerdir. Istanbul bogaz1 cevresinde, ilge sayisinin fazla
oldugu alanlarda, bahsedilen gevre ilgelere gore sicaklik degerleri yiikselmektedir. Ozellikle
giineyde ve bogaza yakin alanlarda bu yiiksek degerler gozlenmektedir (Sekil 20).
Sicakliklarin, calisma alani iginde degisiklik gostermesinde, enlem, yiikselti, baki,
denizellik-karasallik ve antropojenik faktorler etkili olmaktadir. Ozellikle Catalca’da
degerlerin diisiik olmasinda arazinin yiiksekligi birincil faktordiir. Bunun gibi yerel etkilerin
disinda, biitiin diinyay1 etkileyen kiiresel iklim degisikligi Istanbul’da da sicakliklarin

yiikselmesine ya da iklim anomalilerinin yasanmasina yol agmaktadir.
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Sekil 20. Istanbul yillik sicaklik dagilis haritalar:

Yatay ya da yataya yakin yonde yer degistiren hava akimlarinin hareketi olan riizgar,
hava kiitlelerinin kokenine bagli olarak iklimsel karakterlerin taginmasini saglar (Akman,
2011). Riizgarlar, atmosferin potansiyel enerjisinin, kinetik enerjiye doniismesiyle olusur.

Karalar, denizler ve atmosfer ayni dl¢iide 1sinmadigindan yerel diizeyde sicaklik ve basing
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farklari riizgar olusturur. Istanbul gibi iki kitay1 birbirine baglayan ve i¢inden bogaz gegen
bir sehirde, riizgarin hizi ve yonii ¢evre morfolojisinden etkilenmektedir. Kentin cografi
konumuna bakildiginda, mekansal olarak vadilerin, platolarin ve kiy1 ovalarinin morfolojide
baskin oldugu goriilmektedir. Riizgar hiz1 genellikle yiikseklikle artar ve sinir tabakasinda
bu artis, daha yiiksek rakimlarda daha az siirtiinmeye baghidir (Arslan vd., 2020). Bu nedenle,
1990 yilindan 2018 yilma, Istanbul riizgar hiz1 haritalar1 incelendiginde, Catalca ve Aydos
dag1 gibi yiikseltinin fazla oldugu alanlarda riizgar hizt maksimum seviyeye ¢ikmaktadir.
Bunun yanisira, kiy1 bolgeler, kopriiler, havalimanlari, vadiler ve ilin dis kesimlerinde
bulunan Silivri ve Sile’de riizgdr hizinda artis oldugu gorilmektedir (Sekil 21).
Kentlesmenin yogun oldugu bogaza yakin giiney kesimlerde ise riizgar hizinda azalma
meydana gelmektedir. Yiiksek binalarin yogun kentlesmeye eslik etmesi havalandirmay1
engellemekte ve riizgar hizinin diismesine neden olmaktadir (Arslan vd., 2020). Ancak
rlizgar hiz1 degisimlerini aciklarken, basing sistemlerinin etki alanlarini ve kiiresel iklim
degisikliginin bolgesel etkilerini de goz oniinde tutmak gerekir. istanbul’da yillik ortalama
riizgar hiz1 verilerine gore degerler sirasiyla, 1990 yilinda 2,4 m/sn, 2000’de 2,4 m/sn,
2006’de 2,9 m/sn, 2012°de 3,2 m/sn ve 2018’de 3,5 m/sn hesaplandi. Y1l itibariyle yerel
farkliliklar hari¢ birakilirsa, 28 yillik donemde riizgar hizinda artis oldugu sdylenebilir.
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Sekil 21. Istanbul yillik riizgar hiz1 dagilis haritalar:

Belirli bir sicakliktaki havanin igerdigi su buharnin, o sicakliktaki bir havanin
icerebilecegi en fazla su buharina orani olarak taminlanabilen nisbi nem, ayni zamanda
ortam kosullarinin yagis ihtimalini de gostermektedir (Akman, 2011). Diger iklim elemanlar:

gibi nisbi nemde ¢evresel kosullardan etkilenmektedir. Sicaklikla ters orantili olan bu nem,
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yiiksek alanlarda fazlalagsmaktadir. Nem haritalarinda 6zellikle 2012 ve 2018 yillarinda
yiiksek bir alan olan Catalca’da nisbi nemin artis gosterdigi sdylenebilir. Buna ek olarak
Istanbul’un dogu smirinda bulunan Sile’de nem degerleri yiiksektir. Haritalar incelendiginde
genel itibariyle, glineyden kuzeye, bogaz kenarindan ilin dis kesimlerine gidildik¢e, nem
miktarinda artis goriilmektedir (Sekil 22). Bu degerlendirme, yerel diizeyde morfolojik
ozelliklerinde etkisiyle farklilik gosterebilmektedir. Her ne kadar ¢ok yiiksek bir kent olmasa
da, Istanbul’da nem durumunu, Catalca ve Kocaeli yarimadalari iizerinde kurulmus olmast,
iic tarafinin denizle ¢evrilmesi ve iginden bir bogazin gecmesi de etkilemektedir. Nem

degerlerinin bu derece yiiksek olmasinda bahsedilen 6zelliklerin etkisinin bulundugu ifade

edilebilir.

Istanbul’da yillik ortalama nisbi nem verilerine gore degerler sirasiyla, 1990 yilinda
% 75.3, 2000°de %75.1, 2006’de % 75.1, 2012’de % 74.9 ve 2018’de %81.1 hesaplandi.
Belirtilen 28 yillik zamansal aralikta nisbi nem degerleri % 67.2 ile % 93.1 arasinda
degisiklik gostermektedir. Caligsma alaninin iklim 6zellikleri boliimiinde bahsedildigi lizere,
birgok iklim siniflandirmasina gore nemli ve yar1 nemli iklim 6zelliklerini gdstermesini

meteorolojik veriler de desteklemektedir.

Onceki béliimlerde deginilen kiiresel iklim degisikliginin biitiinsel olarak iklim
elemanlarini etkiledigi ve ortalama kosullardan sapmalar yarattigi belirtilmistir. Burada
caligma alan1 6zelinde, hava kiitlelerinin gecis bolgesi olmasi ve siklikla iklim degisikligi ve
mevsimlik kaymalar nedeniyle biyoklimatik konfor kosullarimin zamansal farklilasmasi
kendini siradig1 atmosferik olaylarda da gdstermektedir. Sicaklik, nem ve riizgar hiz1 artiglar
sonucu olusan kaotik hava olaylar1 konforlu bir giiniin ya da haftanin konforsuz ge¢gmesine
neden olabilmektedir. Ancak burada ¢alisma igerigine bagli olarak ekstrem hava kosullarina

detayl bir sekilde yer verilmemistir.
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Sekil 22. Istanbul yillik nisbi nem dagilis haritalar:

4.1.2. Aylik iklim Elemanlar1 Analizleri

Istanbul’da iklim elemanlarinin zamansal ve mekansal dagilis o6zellikleri
olusturulurken daha detayl1 sonuclar elde etmek amaciyla sicakligin, riizgarin ve nisbi nemin

aylik ortalamalar1 kullanilarak haritalar tretildi. Daha dogru sonuglar elde etmek igin,

66



gbzlem yapan, verileri tam ve giivenilir olan biitiin istasyonlar kullanildi. 1990 yilinda aylik
sicaklik ortalamalarinda en diisiik deger 3,6°C ile Ocak ayinda, en yiiksek deger ise 24,6 °C
ile Temmuz aymda yasanmaktadir. incelenen bes yillik dénem igin, aylik ortalama
sicakliklarda en diisiik degerler, 1990-2000-2006 yillarinda Ocak ayinda, 2012°de Subat
ayinda, 2018’de Aralik ayinda, en yiiksek degerler ise, 1990-2000-2012 yillarinda Temmuz
ayinda, 2006’da Agustos ayinda, 2018 yilinda, Temmuz ve Agustos aylarinda
goriilmektedir. Sicakliklarin alansal dagilislarinda bazi aylarda homojen bir goriinti
olusmakta ve bu dagilim aylik sicaklik ortalamalar1 arasindaki farklarin azligiyla ilgili
olmaktadir. Aylar ve mevsimler arasinda kademeli sicaklik artis1 gozlenmektedir. Sicakliklar
Haziran ayinda yiikselip, Eyliil ayina kadar bu yiiksek degerlerle devam etmektedir (Sekil
23). 2000 yilinda, aylik ortalama sicakliklarda en diisiik deger 2°C ile Ocak ayinda, en
yiikksek deger ise 25,9°C ile Temmuz ayinda yasanmaktadir. Yine aylik ortalamalara
bakildiginda en diisiik ve en yiiksek degerler ayni aylarda goriilmektedir. Kasim-Mart arasi
soguk/serin donem, Haziran-Eyliil arasi ise sicak donem olarak nitelendirilebilir. 1990
yilinda oldugu gibi 2000 yilinda da kademeli sicaklik degisimleri gézlenmektedir (Sekil 24).
2006 yilinda, Istanbul ili aylik sicaklik dagilis1 incelendiginde, en diisiik sicaklik 0,8°C ile
Ocak ayinda ve en yiiksek sicaklik 26,6°C ile Agustos ayinda yasanmistir. Temmuz ay1
ortalamasi 23,3°C, Agustos ay1 ortalamasi ise 25,4°C ile dnceki yillardan daha sicak bir ay
oldugunu gostermektedir. Bu durum en soguk ay ortalamalarinda yasanmamaistir. 2006
haritalar incelendiginde, Kasim-Nisan arasi soguk/serin, Haziran-Eyliil arasi sicak donem
olarak nitelendirilebilir (Sekil 25). 2012 yili aylik sicaklik dagilisinda, en yliksek
sicakliklarin alansal olarak Temmuz ayinda daha genis oldugu, Subat ayinda diistiik sicaklik
goriilen alanlarin genisledigi goriilmektedir. En diisiik aylik sicaklik 0,3°C ile Subat ayinda,
en yiiksek sicaklik ise 27,4°C ile Temmuz ayinda yasanmaktadir. Kasim-Nisan arasi
serin/soguk, Haziran-Ekim arasi ise sicak donem olarak degerlendirilebilir. 2012 aylik
sicaklik dagilis haritalarinda Ekim aymin 19,1 ile 6nceki yillara gore daha sicak gectigi,
genel olarak kisin ortalamalarin diistiigli, yazin ise arttig1 sdylenebilir (Sekil 26). Ayhk
sicaklik haritalarinda alt1 y1l sonra, 2018 yilinda, en diisiik sicaklik 3,8°C ile Aralik ayinda,
en yliksek sicaklik ise 27,4 ile Temmuz ve Agustos aylarinda yasanmaktadir. Ancak aylik
ortalamalar bakimidan Agustos ayinda degerler, 25,6 °C ile daha yiiksektir. Diger yillardan
farkl olarak, Aralik ay1 6,7°C ile Ocak ve Subat aylarindan daha soguk ge¢mistir. Bir diger
farklilik Mayis ay1 ortalamalarinin 1990 yilinda 14,9°C iken, 2018 yilinda bu degerin 18,1°C

olmasidir. Aylik sicaklik dagilisinda, Kasim-Nisan arasi serin/soguk, Mayis-Eyliil arasi
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sicak donem olarak degerlendirilebilir (Sekil 27). Yillik sicaklik dagilisinda bahsedildigi
iizere, 28 yillik donemde sicakliklarin aylik degerlerde de yiikseldigi, sicaklik farklarinda da
benzer artiglarin gozlendigi ifade edilebilir. 1990 yilinda 21°C olan aylik sicaklik farki,
2000’de 23,9°C , 2006°da 25,8°C, 2012°de 27,1°C ve 2018’de 23,6°C’dir. Mekansal olarak
bakildiginda, yillar itibariyle sicaklikta belirgin artislarin Fatih, Zeytinburnu, Bakirkdy ve
Kadikoy ilgelerinde Temmuz ve Agustos aylarinda yasandigi goriilmektedir. Bunun bir
benzeri, Haziran ayinda bogazin kuzeyindeki alanlarda ve Mayis ayinda yine bogaza yakin
ilgelerde de gozlenmektedir. Aylik haritalarin birgogunda, Avrupa yakasinda, Beylikdiizi,
Avcilar, Bakirkoy, Kiiciikgekmece, Bahgelievler, Zeytinburnu, Fatih, Anadolu yakasinda
Kadikoy, Maltepe ve Kartal ilgelerine karsilik gelen bolgelerde ¢evrelerine gore daha yiiksek
sicakliklar tespit edilmistir. Zamansal olarak, 1990 yilindan 2018’e¢ kadar Mart, Nisan,
Mayis, Eyliil, EKim, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarindaki sicaklik artist, olusturulan
dagilis haritalarina da yansimistir. Aylik ya da yillik fark etmeksizin, sicaklik degerlerinin
yiikselmesinde, kiiresel iklim degisikligi ve artan niifus ve yerlesmeye dayali antropojenik
etkileri unutmamak gerekir. Bu durum ayni zamanda aylik anomalilerin yagsandigi aylarin
degismesinde de etkili olmaktadir. Demircan vd. (2016), ortalama sicakliklarin
degisimlerinde ylikseklik ve enlemin Onemli etmenler olarak ortaya ¢iktigini, ayrica
sicakligin zamana bagli olarak salimma sahip oldugunu belirtmislerdir. Olusturulan
haritalardaki farkliliklarin (¢evresine gore) yiikseltiye bagli morfoloji ve antropojenik
faktorlerden biri olan kent geometrisi detaylari sonucu ortaya ¢ikabilen, mikro klima 6zelligi

oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 23. Istanbul 1990 yil1 aylik sicaklik dagilist

69



~ N
A Sy
s i
s s

Arahk Ocale @
s y \ s
\\ . _/(“‘/.‘ oy * \ 1} A.JM
ey 2
Mart Nisan Mays

Evliil Ekim Kasmm
o 3
11 I ! I:! il sinint 0 30 60 % 120
S SR O PP — — 1Km

2

AR

Sekil 24. Istanbul 2000 yil1 aylik sicaklik dagilist

70




Temmuz

Agustos|

N

L&

s

Sy f

Eyliil Ekim Kasmm
[ [ [ [T . [ Jisinn O 30 60 90 120
I S T R I TN S I - e KM
~ N N - - - - - - - - - -
OF ert Ben @ g \g:\ '3;‘ \h'.\ \Q,'.‘ _3,5 ,\9'»‘ '{}i‘ l‘?’.‘ ,‘g;‘\

Sekil 25. Istanbul 2006 y1li aylik sicaklik dagilist

71



Subat]

£
&

Haziran Temmuz Agustos
@ @
5 s s
\ N u\\.

Ekim

iy

Kasmm

o B R e L BT R TR T o D

Sekil 26. Istanbul 2012 y1li aylik sicaklik dagilist
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Arazi morfolojisinden, sicakliktan ve genel basing sistemlerinden etkilenen riizgar
hizi, Istanbul’da aylik ortalama degerlere gére, 1990°da 0.2-4.7 m/sn, 2000°de 0.4-5.7 m/sn,
2006°da 0.2-9.1 m/sn, 2012°de 1.3-8.1 m/sn, 2018’de 1.2-9.9 m/sn araligindadir. Buradan,
hem degerlerin hem de farklarinin artis gosterdigi anlasiimaktadir. 1’ ait 28 yillik riizgar
hiz1 degerleri incelendiginde, en yiiksek degerlerin, Catalca Radar Sahasi’nda, Beykoz
Anadolu Feneri’nde, Yavuz Sultan Selim Kopriisii’'nde, Kartal Aydos Dagi’nda, Silivri
Anamendirek Feneri’nde 6l¢iildiigii goriilmektedir. Kartal Aydos Dagi’nda, 2018 Agustos
aymda riizgar hizi 9,6 m/sn, Catalca Radar Sahasi’nda 2006 yili Ocak aymda 9,1 m/sn
Olclilmiistiir. Degerlerde ve olusturulan haritalarda bu istasyonda riizgar hizinin genel
itibariyle yiiksek oldugu anlasilmistir. Arslan vd. (2020), Catalca Radar Sahasi istasyonunda
toplam riizgar hizinin yaklagik % 30'unun 6 m/sn esik seviyesini astigini, kuvvetli kuzeydogu
rliizgarlariin daglar, biiyilk kuleler vb. herhangi bir engelle karsilasmadan Karadeniz
iizerinden gecerek Catalca Radar bolgesine ulastigini belirtmistir. Sile istasyonunda ortalama

rlizgar hizinin 4 m/sn’den 2,7 m/sn’ye diistiigii ifade edilmistir.

1990 yili istanbul aylik ortalama riizgar hiz1 haritalarinda kuzey, bati ve dogu
kesimlerinde diger alanlara nazaran degerlerin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yillik
riizgar hizi dagilisina yonelik yapilan degerlendirmelerde belirtildigi {izere kentlesme, arazi
yapist bu dagilis iizerinde etkili olmaktadir (Sekil 28 ). 2000 yilinda ise, riizgar hiz1 dagilis
deseninde yerel farkliklarin oldugu, bunlarin arazi Ortiisii degisimlerinin etkisiyle
belirginlestigi, kent geometrisinin mikroklimal ortamlar olusturacak sekilde, riizgar hizini
azalttig1 hatta sehir 1s1 adalar1 olusturdugu sdylenebilir. Ocak ayinda aylik ortalama riizgar
hizi diger aylara gore daha yiiksektir (Sekil 29). 2006 aylik ortalama riizgar hiz1 haritalarinda
en yiiksek degerlerin biitiin aylarda Catalca’da kaydedildigi goriilmektedir. Buna karsilik ilin
glineybatisina dogru degerlerde diisiis meydana gelmektedir (Sekil 30). 2012 yilinda riizgar
hizinda benzer bir dagilis gdzlenmektedir. ilin Avrupa yakasinda riizgar hiz1 degerleri daha
yiiksektir (Sekil 31). Istasyon sayisinmn arttign ve dagilis haritalarina yerel farkliliklarla
yansidigr 2018 yili riizgar hizlarinda, Temmuz ayinda bir azalmanin, Subat, Agustos ve
Kasim aylarinda artiglarin oldugu gozlenmektedir. Riizgar hiz1 dagilis deseninde kuzey

kesimlerde hizin fazla, giiney kesimlerde ise az oldugu goriilmektedir (Sekil 32).
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Sekil 28. Istanbul 1990 yili aylik riizgar hiz1 dagilisi
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Sekil 30. Istanbul 2006 y1l1 aylik riizgar hiz1 dagilist
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Sekil 31. Istanbul 2012 yil1 aylik riizgar hiz1 dagilist
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Iklimin temel &zelliklerinden biri olan ve yagis olusma ihtimalini gdsteren nisbi
nemin, c¢alisma alaninda 28 yillik siirede zamansal ve mekansal dagilimina bakildiginda,
aylik ortalamalarin genel itibariyle yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Bu
degerler, en diisiik 2012 yili Agustos ayinda % 55,8 ile en yiiksek 2018 Kasim ayinda %
99,6 arasinda degismektedir. Bu minimum ve maksimum degerler bile ilin ne kadar nemli
oldugunu gostermektedir. 1990 yilinda nem degerlerinin 6zellikle kis aylarinda ytikseldigi,
Mart ayinda distiigii, ancak yilin biitiin ay ortalamalarinin % 70’in {stliinde seyrettigi
sOylenebilir. Deniz kenarlart nem degerlerinin y1l boyunca yiliksek oldugu alanlar olmaktadir
(Sekil 33). 2000 yilinda ortalama nem, Temmuz ay1r disinda diger biitiin aylarda
% 70’in tstiindedir. Ortalama nem degerinin % 81,8’¢ ¢iktig1 Ekim ay1, en nemli ay olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ayr % 79’la Kasim ay1 takip etmektedir. Nemin zamansal
dagiliminda biiylik farklar goriilmemektedir. Mekansal dagilimda ise yerel morfolojik
ozellikler nedeniyle (yiikselti, su kiitlesi vb) yerel farkliliklar gézlenmektedir (Sekil 34 ).
2006 yilinda ise Ocak ve Subat aylarinda ortalama nem degerleri % 81’in tistiine ¢ikarken,
Mart ayindan itibaren azalma egilimi gostermistir. Ancak Ekim ayinda tekrar % 81°lik nem
ortalamalar1 olusmustur. 2006 yilindaki bu zamansal nem degisimleri arasinda belirgin
farklar bulunmamaktadir. En diisiikk ortalamalarin yasandigi Temmuz ayinda degerler
% 71,5°1 gostermektedir. Yani y1l boyunca ortalama degerler agisindan % 70’in altina diisen
ay bulunmamaktadir. Aylik maksimum ve minimumlarin yasandigi aylarin yil bazinda
ortalama degerler acisindan degistigi, bazen sarkmalarin meydana geldigi yapilan
incelemeler sonucunda anlasilmaktadir (Sekil 35). 2012 yilinda, aylik ortalama degerlerde
Nisan ve Agustos aylarinda sirastyla % 69,6 ve % 67 lik degerler olugsmustur. Bu aylarin
disinda yil boyunca degerler yine % 70’in istiinde seyretmektedir. Aralik, Ocak, Subat,
Mayis aylar1 nem ortalamalarinin % 80-81 seviyesinde gerceklestigi olduk¢a nemli aylar
olmaktadir. Nisan ayindan, Agustos ayma kadar ilin o6zellikle giiney kesimlerinde nem
oranlarindaki azalma mekénsal dagilis haritalarina da yansimistir (Sekil 36). Istanbul’da
nisbi nem Ol¢limli yapan biitlin istasyonlarin aylik ortalamalar1 hesaplandiginda, onceki
yillara gore 2018 yili degerlerinde artis oldugu goriilmektedir. Yilin 8 ayinda nem
ortalamalar1 % 80’nin iistiindedir. Sadece Nisan, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda
% 74,8-78,5 arasinda degismektedir. Bu durum Sekil 37°de verilen mekansal dagilis
haritalarina da yansimustir. Ilin giiney kesimlerinde nem miktar1 azalirken, Catalca, Silivri

ve Sile gibi ilgelerde nem miktarinda artig goriilmektedir.
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Bes yillik zamansal ve mekansal dagilis incelendiginde, her ne kadar istasyon sayilari
degismis ya da kapanan/agilan istasyonlar olsa da genellestirilmis ifadeyle Sile, Silivri,
Catalca gibi nem miktarmnin biiyiik oranda yiiksek oldugu istasyonlarin varligindan sz
edebiliriz. Buna Karsilik, Kadikdy, Istanbul Bolge gibi daha merkezi istasyonlarda nem

oranlar1 nispeten diisme egilimi gostermektedir.
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4.1.3. Trend Analizleri

Iklim parametrelerinin CORINE yillarina ait yillik ve aylik ortalamalarina dayanan
alansal degerlendirmeye ek olarak, yillar arast degiskenligi istatistiksel olarak
degerlendirmek i¢in trend analizi uygulandi. Ortalama, minimum, maksimum sicaklik ile
yagis, nemlilik ve ortalama riizgar hiz1 degiskenlerine ait serilerin analizi i¢in ardisik, uzun
yillar gozlem yapan, Bah¢ekdy, Florya, Kadikéy Rihtim, Kartal, Sariyer, Kumkoy/Kilyos,
Sile, Atatiirk Havalimani istasyonlarina ait kayitlar degerlendirildi. II’de 53 istasyon
bulunmasina ragmen bunlarin ¢ogunlugu 2015 yilindan sonra kurulmustur. Bu nedenle uzun

stireli gozlem yapan 8 istasyon verilerinde iklimsel egilimlere bakildi.

Analiz sonuglar incelendiginde, sar1 kutular % 95 seviyesinde, turuncu kutular ise
% 99 seviyesinde anlamli pozitif trendleri gostermektedir. Her ikisi de istatistiksel olarak
anlamli artig egilimlerinin varligimi1 agiklamaktadir. Biyoklimatik konfor agisindan esas
onemli olan sicaklik ve nemlilik oldugu i¢in 6zellikle bu iki veri seti incelendi. Sicakliklarda
genel olarak bir artis egilimi hakim olup, bu egilimin alansal (istasyonlar bazinda) ve
zamansal (aylar bazinda) en yaygin oldugu degisken ortalama sicakliklar olarak
goriinmektedir. Aralik ve Ocak disinda hemen hemen tiim istasyon ve aylarda kuvvetli artig
egilimleri tespit edildi. Bu egilimin, hem kiiresel 1sinmanin genel trendi hem de kentsel 1s1
adasi etkisi g6z oniinde bulundurulursa, artmaya devam edecegi dolayisiyla biyoklimatik
konfor lizerinde bir baski olusturabilecegi sdylenebilir. Bu durumun ileriki yillarda da devam
edecegi diisiiniilebilir. Ornegin gecis mevsimlerindeki sicaklik artislar1 son 30 yillik siiregte

biyoklimatik konforun artmasina katki saglamis olabilir.

Nemlilik analizlerinin sonuglarina bakildiginda ise, Kartal istasyonu diginda tiim yila
yayilan artiglar s6z konusu degildir. Dolayisiyla, nemlilik de 6nemli artiglar goriilmezken,
sicaklikta anlamli artiglarin varligi gézlenebiliyor. Toplam yagis ve yagish glinlerde de, 6ne
¢ikan bir istasyon yerine, daha ¢ok artis egilimi ile dne ¢ikan bir aydan -Eyliil'den- s6z
edilebilir. Analiz tablosunda, lila rengi kutular % 95 seviyesinde, mor kutular ise % 99
seviyesinde anlamli negatif trendleri gostermektedir. Kisacasi, sicaklik icin, trendin tiim
istasyonlarda gozlendigi, nem de ise Ozellikle Kartal istasyonunda artis gézlendigini
soylemek miimkiindiir. Toplam yagis ve yagish giinlere yonelik analizlerde ise pozitif trend

tespit edilememistir (Tablo 11).
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Tablo 11

Uzun yillar gozlem yapan istasyon verilerinde trend analizi sonuglari

KMai:iar;‘ll;"LZg::(i“k Egilimleri - Korelasyon Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik

Bahekoy (27) 006| 016 005| 017 0,09 0,05 0,19 0,35 0,10 008| 025 0,01
Florya (40) 0,307 | 0,384 2184 | 0,291 0,316 0,364 0,22 0,375 0,232 2128 | 0,399 0,26
Kadikoy Rihtim (40) 018| 024| -002 0,14 0,16 0,22 0,25 0,34 021 0,01 0,38 021
Kartal (24) 021| 002| -004 0,01 0,03 0,02 0,26 0,46 0,10 0,07 0,34 0,22
sanyer (40) 021| o024 0,08 0,14 0,18 0,03 0,32 0,35 021| -002 0,27 0,22
sanyer-Kumkby (40) 018| 0325 0,15 0,10 0,17 0,03 0,25 0,24 023| -001 0,28 0,15
sile (40) 014| 016 0,12 0,04 0,21 0,02 0,40 0,31 032| -005 0,19 0,00
KM;:: a’::‘:‘;;g:':: tk Egilimleri - Korelasyon Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk

Florya (40) -0,01 0,29 0,24 0,24 0,44 0,44 0,44 0,44 017| -0,05 0,20 -0,04
Kadikoy Rihtim (40) 011| 033 0,37 0,37 0,55 0,51 0,47 0,50 0,38 0,23 0,37 0,22
Kartal (24) 015| 027 028| -008 0,26 0,11 0,34 0,31 0,09 0,01 0,16 -0,08
sanyer (40) -004| 025 0,26 0,22 0,44 0,40 0,37 0,44 0,16 0,03 0,18 0,06
sanyer-Kumkdy (40) 010 027 0,26 0,23 0,41 0,46 0,46 0,48 0,41 0,14 0,27 0,08
sile (40) 001| 032 0,30 0,19 0,40 0,38 0,41 0,48 0,29 0,16 0,28 0,17
g;::;::?;;?;‘i'k Egilimleri - Korelasyon Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk

Bahcekoy (26) 0,09 0,17 0,11 0,05 0,15 0,20 0,46 0,42 0,12 0,08 0,06 -0,12
Florya (40) 0,09 0,37 0,40 0,22 0,47 0,53 0,55 0,52 0,49 0,21 0,32 0,08
Kadikdy Rihtim (40) 0,22 0,40 0,41 0,23 0,45 0,48 0,57 0,63 0,54 0,28 0,37 0,15
Kartal (27) 015| 019 0,18 0,09 0,22 0,28 0,54 0,36 0,11 0,01 0,10 -0,14
sanyer (40) 011| 036 0,34 0,17 0,44 0,55 0,57 0,56 0,45 0,11 0,30 0,04
sanyer-kumkay (40) 013| 038 0,33 0,17 0,45 0,50 0,49 0,58 0,45 0,13 0,30 0,03
sile (40) 014| 037 0,33 0,18 0,46 0,55 0,59 0,59 0,49 0,16 0,30 0,02
Atatiirk Airport (40) 019| 044 0,37 0,25 0,43 0,48 0,55 0,56 0,47 0,28 0,36 0,11
Ortalama Nem - Korelasyon Katsayisi Degeri Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk

Bahgekdy (27) 012 | -022 034 | -021 -0,20 -0,04 -0,19 -0,02 0,17 -0,01 0,07 -0,07
Florya (40) 036| 045 0,18 0,09 0,09 0,15 0,05 0,04 0,08 0,28 0,36 0,28
Kadikdy Rihtim (40) 010| o014 -007| -015 -0,06 0,11 021| 016 013 | -006 0,02 0,17
Kartal (26) 022| 013 0,10 0,33 0,30 0,35 0,31 0,48 0,39 0,42 0,43 0,25
sanyer (40) 020 022 004| -0,03 0,07 0,26 0,00 0,08 0,06 0,22 0,30 0,15
sanyer-Kumkdy (40) 006 | 012| -002 0,02 0,03 0,17 011| -0,06 -0,06 0,16 0,17 0,11
sile (40) 008| 012| -006 0,01 -0,02 0,17 009 | -001 0,11 0,12 0,03 0,00
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Tablo 11’in devami

Toplam Yagis - Korelasyon Katsayisi Degeri Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
Bahcekdy (27) 0,03 0,11 0,15 0,02 -0,28 -0,01 0,21 0,07 0,29 0,08 0,12 0,14
Florya (40)
0,00 020 | 0,04 0,10 | 0,04 -0,02 0,12 0,02 0,18 0,01 0,18 | -0,09

Kadikdy Rihtim (40) 0,16 0,09 001| -013 -0,09 0,03 -0,01 0,01 0,11 009 | -024 0,12
Kartal (28) 0,15 0,08 007| -0,03 -0,09 0,08 0,22 021 0,27 0,09 0,01 0,13
sanyer (40) 004| 017 007| 011 0,01 0,08 0,08 0,08 0,30 006 | -0,07 0,02
sanyer-kumkdy (40) 0,05 0,06 001| -0,09 0,04 0,03 0,08 0,02 0,25 008| -0,06 0,07
sile (40) 018| -004| -007| -014 0,11 0,01 003| -001 016| -012| 030 0,07
Yagish Giinler - Korelasyon Katsayisi Degeri Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
Bahgekoy (25) 015| o001 0,02 0,06 0,13 0,09 0,17 0,20 0,51 0,01 0,18 0,08
Florya (40) 016| -010| -008| -019 - -0,20 -I 0,14 007| -006| -019 0,24
Kadikdy Rihtim (40) 024| -014| -013| -0,09 0,22 0,13 0,32 0,04 0,24 004| 011 0,19
Kartal (25) 001| -0,08 0,06 0,07 0,28 -0,03 0,13 0,11 0,40 0,15 0,19 -0,03
sanyer (40) 0,00| -0,08 006| -0,05 -0,07 -0,09 0,10 0,07 0,30 008| -0,20 -0,08
sanyer-kumkay (40) 010| 0,04 0,02 0,00 0,03 -0,12 0,06 | -0,03 0,32 016 | -012 -0,01
sile (40) 20,05| -0,01 006| -0,19 0,25 -0,02 027 | -013 0,38 009 | -024 -0,02

0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamh

0.05 seviyesinde istatistiksel olarak anlaml

(pozitif egilim) (negatif egilim)
0.01 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli 0.01 seviyesinde istatistiksel olarak anlaml
(pozitif egilim) (negatif egilim)

Hissedilen sicaklik, giinliik hayatta insan viicudunun algiladigi sicakliktir (Steadman,
1979; Steadman, 1984; Rothfusz, 1990; Golbabaei vd., 2019). Bu sicaklik kavrami kisinin
viicut yapisi, giysilerin 1s1 direnci, bulundugu iklim gibi kavramlarin yaninda termometre
sicakligi, nisbi nem ve riizgar hizi gibi iklim elemanlarindan da etkilenen subjektif bir
kavramdir ( Aksit ve Duman, 2020). Hobbs’a (1995) gore, biyoklimatik konfor durumunun
temeli hissedilen sicakliga dayanmakta ve bu zamana, mekana ve kisiye gore degiskenlik
gostermektedir. Bu nedenle, uygun bir biyoklimatik konfor alaninin belirlenmesi, dncelikle
sicaklik, nisbi nem ve riizgar hiz1 kosullarinin degerlendirilmesine baghdir. Bu {i¢ ana
faktor, biyokonfor i¢in uygun alanlarin belirlenmesi disinda, siirdiiriilebilir peyzaj

planlamasinda da kullanilmaktadir (Cetin, 2015).

Bu boliimde, ii¢ iklim elemaninin biyoklimatik konfor ¢aligmalarindaki yeri ve 6nemi
aciklandiktan sonra, devam eden boliimde detayli biyoklimatik konfor analizlerinin

sonuclarina yer verildi.
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4.2. Biyoklimatik Konfor Analizleri

Insanlarin rahat ortamda yasamalar1 ve enerji verimliliginin saglanmas1 amaciyla
olusturulan konfor analizlerinde yaygin olarak hissedilen sicaklik lizerinde durulmustur. Bu
sicaklik degerini olusturan/etkileyen ve ¢calisma kapsaminda analizlerde yer verilen sicaklik,
rizgar hizi ve nisbi nem bu boliimde yer verilen dagilis haritalarinin da temelini
olusturmaktadir. Daha Onceki boliimlerde deginildigi tizere, gerek tarihsel indis
gelismelerinde gerekse Olgyay’nin mimari ve tasarim ile konfor kavramlarim
birlestirmesinde sicaklikla baslayan, riizgar hizi ve nisbi nemin eklenmesiyle devam eden
bir siire¢ bulunmaktadir. Ozellikle bu elemanlarin iizerinde durulmasmin cesitli sebepleri

vardir.

a- Nisbi nemin diisiik olmasi, su buhar eksikligini ifade ettigi icin, ortamda
buharlagmanin fazla olacagini géstermektedir. Buharlasmanin ise iklime biiyiik etkisi
oldugu gibi, canlilarda su kaybini ve sicaklik dengesini de yonetmektedir. Canlilar
tizerinde nem etkisi yapan, nisbi nemin yiiksekligidir ve bu deger sicaklikla birlikte
yiiksek oldugunda bogucu bir etki yaratmaktadir (Erol,1993).

b- Sicaklik ve nisbi nemin yiiksek oldugu yiizeylerde, viriislerin giinlerce hayatta
kalabilecegi rapor edilmistir (Casanova vd, 2010).

c- Diisiik nisbi nemde (% 10 - %30) gozlerin, cildin ve burun-bogaz boslugunun
kurudugu, ayn1 zamanda ortalama cilt sicakliginin diistiigii belirtilmistir. Bulgular,
gozlerin ve cildin kurumasini 6nlemek i¢in, % 30'dan daha yiiksek nisbi nemin
korunmasi gerektigini ortaya ¢ikarmistir (Sunwoo vd, 2006).

d- Nisbi nem ve riizgar hizi uyarlanabilir termal konfor modellerinde kullanilan temel
degiskenlerdir. Viicut 1sinin dengelenmesinde bu iki faktoriin esik degerler arasinda

bulunmasi1 gerekmektedir.

Belirtilen nedenlere ek olarak daha fazla calisma sonuglarindan bahsetmek
mimkiindiir. Ancak konu kapsamima ¢ikmamak i¢in, 4 maddeye yer verilmistir.
Biyoklimatik konfor ¢alismalarinda daha 6nce belirtilen literatiir caligmalar1 dogrultusunda
17-24 °C sicaklik, % 30-70 nisbi nem, 0-5 m/sn rizgar hiz1 esik degerleri kullanildi.
Istanbul’'un biyoklimatik kosullarmin aciklanmasi agisindan, zamansal ve mekansal
Ozelliklerinin bir arada ortaya konulmasi onemlidir. Bu amagla, 1990-2018 yillarini

kapsayan donem icin aylik ve yillik analizler yapildi. Béylece Istanbul’da biyoklimatik
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konfor kosullarinin hem yillar aras1 hem de aylara gore gosterdigi degisimler ortaya konuldu.
Aylik haritalar, kis, ilkbahar, yaz, sonbahar siralamasma gore tasarlandi. Istanbul igin
olusturulan, yillik biyoklimatik konfor haritalarinda yillik ortalamalar kullanildi. Yapilan
analizler sonucunda, 5 yil i¢inde belirtilen esik degerlere gore ilde konforsuzlugun hakim
oldugu goriilmektedir. Kullanilan ii¢ faktoriin esik degerlerinin toplaminda konforlu olan
alanlar oldukc¢a siirlidir. Sadece 1990 yilinda Catalca’nin gilineyi, 2012 yilinda Bakirkdy,
Kartal-Maltepe sinir1 konforlu alanlar olarak tespit edildi (Sekil 38).
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Sekil 38. Yillik biyoklimatik konfor haritalar
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Calisma kapsaminda, yillik haritalarin yanisira aylik ortalamalar esas alinarak 12
aylik konfor haritalar1 olusturuldu. Bu haritalardan 1990 yili aylik konfor dagilis
haritalarinda, Aralik, Ocak, Subat, Mayis, Ekim ve Kasim aylarinda ilin tamaminda
konforsuzluk, Mart, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda ise konfor kosullarinin
hiikiim stirdiigii goriilmektedir. Nisan ayinda Catalca ile Sile’de konforlu alanlar tespit edildi
(Sekil 39). 2000 yil1 i¢in hesaplanan aylik konfor haritalarinda ise, Ekim ayindan, Mayis
ayina kadar olan 8 aylik donemde konforsuzluk, Haziran’dan Eyliil’e kadar konforlu kosullar
goriilmektedir. Subat ayinda Sariyer’de, Mart’ta bogazin kuzey kiyilarinda, Mayis’ta
Maltepe ve Kartal’da konforlu alanlar gozlendi (Sekil 40). 2006 yili konfor dagilisinda, yine
Ekim-Mayis aras1 donemde konforsuz kosullar, Haziran, Temmuz ve Eyliil’de ise konforlu
kosullar goriilmektedir. Agustos ayinda Avrupa yakasinda konforlu, Anadolu yakasinda ise
konforsuz alanlar daha genistir. Biitliin aylarda Catalca’nin kuzeyinde yiikselti nedeniyle
konforsuzluk olusmustur (Sekil 41). 2012 yilinda aylik konfor analizi sonuclari, Kasim-
Subat arasindaki donemde alanin tamaminin, Mart, Nisan, Mayis ve Temmuz aylarinda ise
cogunlugunun konforsuz oldugunu gostermektedir. Konforlu bolgelerin 6zellikle ilin giiney
ve dogu kesimlerinde olustugu, Catalca’nin kuzeyinde bir Onceki yilda oldugu gibi
konforsuzlugun goriildiigii sdylenebilir (Sekil 42). Yapilan analizlerin son yili olan 2018°de
konfor dagilisinin zamansal ve mekansal durumu, Kasim-Mart arasi donemde ilin
tamaminda konforsuz kosullarin, Nisan, Temmuz, Agustos ve Ekim aylarinda ise alanin
biiytik bir kisminda konforsuz ortamin olustugunu gostermektedir. 2018 yilinda konforlu
kosullar sadece May1s, Haziran ve Eyliil aylarinda ilin ¢gogunlugunda etkili olmaktadir. Diger

aylarda ise daha yerel diizeyde kalmakla birlikte, konforlu alanlar olugsmustur (Sekil 43).

92



Temmuz

Agustos

Eyliil Ekim Kasmm
| | il sinin
- Konforlu 60 90 120
B «orforsuz M— KM

Sekil 39. 1990 yil1 aylik biyoklimatik konfor haritalar

93



Agustos

{

Evliil Ekim Kasmm
|:| il sinin
- Konforlu 0 30 60 90 12&"\
| S "
- Konforsuz

Sekil 40. 2000 y1l1 aylik biyoklimatik konfor haritalar

94



4
i
2
AN
AT
|
4
" 30
AT

Haziran Temmuz Agustos

Eyliil Ekim Kasm
I: il sinin
I Konforlu 0—30 60—90 12noKm
- Konforsuz

Sekil 41. 2006 y1l1 aylik biyoklimatik konfor haritalar

95



Eyliil Ekim Kasmm
il sinin
- Konforlu 0 30 60 90 120
[ S
- Konforsuz

Sekil 42. 2012 yil1 aylik biyoklimatik konfor haritalar

96




Nisan Maytr

Temmuz Agustos

s

Eyliil Ekim Kasm
I_] il sinin
[ konforlu 0—30 60—90 12uoKm
- Konforsuz

Sekil 43. 2018 yil1 aylik biyoklimatik konfor haritalar

97



Farkli indislerin, farkli esik degerlerle kullanilmasiyla insan konforu i¢in gerekli
kosullarin ortaya konulmasina yonelik calismalar giin gectikge artmaktadir. Tiirkiye ile
birlikte diger bir¢ok iilkenin yerlesim birimlerinde yapilan ¢aligmalarda kuskusuz benzer ve
farkli sonuglar elde edilmistir. Bu ¢aligmalarda sicaklik, nem, riizgar hizi, buhar basinci ve
diger faktorler bir arada kullanilabildigi gibi, baz1 caligmalarda sadece iki faktorle analizler
de yapilmustir. Tiirkiye i¢in nisbi nem ve buhar basinci dikkate alinarak efektif sicaklik
degerlerinin sinir degerleri 16,7°C—24,7°C olarak hesaplanmistir (Sungur, 1980). Baska bir
calismada, konfor bolgesinin tespit edilmesinde, riizgar hizinin 6 m/sn'den az ve nisbi nem

degerlerinin ise % 30- %70 aras1 olmasi gerektigi belirtilmistir (Ulker, 1988).

Maksimum, minimum ve ortalama degerlere gore olusturulan esik degerler ve indis
hesaplamalart sonucunda insan konforu yoniinden uygun sicaklik donemleri farkli
mevsimlerde olusabiliyor. Akdeniz kiyilari i¢in yapilan hesaplamalarda insan konforu igin
uygun sicaklik donemlerinin 19 Nisan—17 Haziran ve 20 Eyliil- 9 Kasim aras1 doneme denk
diistiigii, yaz mevsiminde siddetli olarak i1smnan bu alanda 18 Haziran- 19 Eylil tarihleri
arasinda 24,9°C’yi asan yiiksek sicakliklar goriildiigii ve bu durumun insan konforunu
olumsuz etkiledigi belirtilmistir (Gli¢lii, 2008). Benzer bir sonug, Tekirdag ilinde ortaya
cikmustir. Ilde en konforlu aylarm Mart, Nisan, Eyliil ve Ekim aylar1 oldugu belirlenmistir.
Yine konfor degerleri igerisinde olan ancak bu aylara gore biraz daha az konforlu olan
aylarin ise Subat, Agustos ve Eyliil aylarmin oldugu tespit edilmistir (Boz, 2017). Istanbul
biyoklimatik konfor haritalarinda ise 1990-2000-2006 yillarinda konforlu aylar Haziran-
Eyliil arasina denk gelirken, 2012-2018 yillarinda Nisan, May1s ve Ekim aylarinda konforlu
bolgeler olusmus ve oransal olarak daha genis alan kaplamistir. Ordu’da, yillik ve aylik
konfor haritalarinin yapildigi ¢alismada yilin ¢ogunlugunda konforsuzlugun hakim oldugu
belirlenmis, alansal olarak en konforlu alanlar Mayis ve Eylill aylarinda tespit edilmistir
(Yesil vd., 2021). Sivas’ta yapilan ¢aligmada ise konforlu/konforsuz ayriminda 1990-2018
yillart karsilagtirilmig, 2018 yilinda konforlu alanlarda artis oldugu belirlenmistir (Karakus
ve Demiroglu, 2021). Buna benzer artis 2006 yilindan itibaren Istanbul aylik konfor
haritalarinda da gdzlenmistir. Ancak, Sivas’ta yillik ve mevsimlik sonuglara gore yapilan
oranlama, Istanbul’da aylara gére yapilmis ve konforlu ay siiresinin genisledigi

kastedilmistir.

Yapilan hesaplamalar ve incelenen ¢aligmalar zaman diliminin genislemesi ile ¢ikan

sonuglarm detaylart konusunda bilgi vermektedir. Ornegin yillik veri ile hesaplama
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yapildiginda illerin tamami ya da biiylik kismi konforlu/konforsuz g¢ikabilmektedir.
Kiitahya’da yillik sicaklik degerlerine gore, biyoklimatik konfor agisindan uygun araliklarin
bulunmadigi, nem degerlerine gore ilin kuzey ve kuzey dogu boliimiinde bulunan ve nisbi
nem degeri % 70’in lizerinde olan bolgeler harig, kalan bolimlerinin biyoklimatik konfor
acisindan uygun degerlere sahip oldugu, riizgar hizi degerleri incelendiginde, alanin
tamaminin biyoklimatik konfor agisindan uygun degerleri tasidigi belirtilmistir (Cetin vd.,
2010). Benzer durum, istanbul yillik biyoiklim haritalarinda da konforsuzluk olarak
goriilmektedir. Aydin’da yapilan yillik konfor ¢alismasinda ise ilin biiyiik kisminda konforlu
kosullar, yiiksek alanlara denk gelen kesimlerde ise konforsuz alanlar tespit edilmistir (Cetin
vd., 2018). Yillik haritalarda ortaya ¢ikan genellestirilmis sonuglara karsin, aylik hatta
glinliik ve saatlik haritalar olusturuldukga, mikroiklimsel detaylar elde edilebilmektedir.

4.3. FES/PET Konfor Analizleri

Calisma kapsaminda hesaplanan analizlerin bu béliimiinde CORINE yillarina
karsilik gelen 5 yil i¢in yillik ve aylik Fizyolojik Esdeger Sicaklik (FES) indisleri, RayMan
Pro programi ile hesaplandi. Elde edilen FES degerlerinin dagilimlart ArcGis 10.5 programi

ile olusturuldu.

Istanbul’da yillik FES degerleri incelendiginde, termal algilamalara gore soguk ve
serin olmak tizere iki stres durumu tespit edildi. Bes yillik donemde bu stres durumlarmin
sadece mekansal olarak oranlarinda degisimler gozlenmektedir. Analizi yapilan yillarda
konforlu alan tespit edilemedi. 1990 ve 2006 yillarinda soguk stresinin yasandigi alanlar
diger yillara gore oransal olarak daha fazladir. Ayni yillarda ilin sadece bogaza yakin giliney
kesimlerinde serin stresinin yasandigi sdylenebilir. 2000 yili hari¢ olmak {izere biitiin
yillarda Catalca’nin kuzeyinde soguk stresi olustugu goriildii. Yillik ortalamalara gore
yapilan analizler, Istanbul’da 6zellikle nemli ve serin iklim kosullarinin da etkisiyle soguk

ve serin stresinin yasandigini gostermektedir (Sekil 44).
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Sekil 44. Yillik FES konfor haritalari

Istanbul’da biyoklimatik konfor durumuna daha detayli bakabilmek igin aylik
ortalamalarla yapilan hesaplamalar da kapsama dahil edildi. 1990 yili analiz sonuglarina
gore, Kasim ayindan, Mart ayma kadar asir1 soguk, ¢cok soguk, soguk ve serin stresi tespit
edildi. Bu stres dereceleri kis kosullari agisindan beklenen bir durumdur. Nisan, Mayis, Eyliil
ve Ekim gibi bahar aylarinda ise serin ve hafif serin stresi ilin genelinde goriilmektedir. 1990

yilinda konforlu alanlar ¢ogunlukla Haziran ve Agustos aylarinda olustu. Bunun disinda
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sadece iki ayda ¢ok sinirli alanlarda (Mayis ayinda Kartal-Maltepe sinir1, Temmuz ayinda
Sile kiyilarinda) konfor bolgeleri tespit edildi. Yaz aylarinda konforlu alanlarin disindaki
bolgelerde hafif sicak stresinin yasandigi goriilmektedir ki bu durum mevsim kosullarinda
yasanabilecek bir 6zelliktir (Sekil 45). Bir diger analiz yil1 olan 2000°de ise Kasim ayindan,
Mart ayma kadar olan dénemde bir 6nceki yilda oldugu gibi, asir1 soguk, cok soguk ve soguk
stresinin hakim oldugu goriilmektedir. Bu, soguk grubuna giren termal algilamanin, etkisini
5 ay boyunca hissettirdigini gosterir. Aslinda bu donem, tamaminda serin stresinin etkili
oldugu Ekim ayinda kendini gostermeye baslar. Ve hafif serin stresinin yagandigi Nisan ve
Mayis aylarinda etkisini kaybetmeye baslar. Bu iki aydaki stres durumu aylik ve mevsimlik
ozelliklerin etkisiyle bir ge¢is donemine isaret etmektedir. On yi1l 6nce Haziran ve Agustos
aylarinda etkin olan konfor durumunun, 2000 yilinda mekansal baskinligin1 Haziran ayma
ek olarak Eyliil ayma kaydirdig1 gézlendi. Bu 1 aylik sarkma yaz sicaklik kosullarindaki
artisa baglanabilir. 1990 yilinda olugmayan sicak stresi, 2000 yilinin Temmuz ve Agustos
ayinda, ilin giiney kesimlerinde saptandi. Yaz aylarinda bunun disinda ilin genelinde hafif
sicak stresi hiikiim siirmektedir. Yapilan analizlerde ayrica, lokal olarak dar alanli konforlu
bolgeler tespit edildi. Bunlar, Nisan ayinda Kartal-Maltepe, Agustos ayinda Sile, Mayis
ayinda Adalar, ilin giineydogu ve giineybati kesimleridir (Sekil 46). 2006 yili aylik FES
analizi sonuglara bakildiginda, Ekim-Nisan aras1 donemde kademeli olarak, asir1 soguk,
cok soguk, soguk ve serin stresi yasanmaktadir. Bu termal algi durumu Onceki yillarla
benzerlik gostermektedir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ise ilin genelinde hafif
sicak stresi hiikiim silirmektedir. Hafif serin stresi ise Eylil ve Mayis aylarinda
yaganmaktadir. Yapilan analiz sonuglart 2006 yilinin genelinin farkli sekillerde stresli
gectigini, konforlu alanin ¢ok sinirli olmak kaydiyla, Haziran ayinda Sariyer ve Beykoz
ilgelerinin bogaz kiyilarinda olustugunu géstermektedir. Bu yilin aylik verilerinin genelinde
sicaklik degerlerindeki azalmanin bu sonucu ortaya ¢ikardigi distiniilmektedir (Sekil 47).
2012 yilinda ise asir1 soguk stresinin mekansal olarak, Aralik-Ocak-Subat aylarinda artis
gosterdigi, bu etkinin ¢cok soguk stresi seklinde Mart ayina da sarktigi goriilmektedir. Nisan
ve Ekim aylarinda mevsim degerlerine uygun olarak ¢ogunlukla hafif serin stresi tespit
edilmistir. Haziran-Temmuz-Agustos aylarinda hafif sicak stresi dnceki yillarda oldugu gibi
ilin genelinde hakimdir. Ancak Temmuz ayinda sicak stresinin yagandigi alanlarda mekansal
olarak artis gozlenmektedir. 2012 yilinda konforlu alanlarda zamansal olarak pargali bir
gorilintii ortaya ¢ikti. Mayis ve Eyliil’de ilin orta ve dogu kesimleri basta olmak iizere konfor

kosullar1 olduk¢a genis bir alanda etkisini gdstermektedir. Bunun disinda daha onceki
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boliimlerde bahsedildigi iizere, sicaklik degerlerinin diisiik oldugu Catalca’nin kuzeyinde
yiikselti faktoriiniin de etkisiyle, Haziran ve Agustos aylarinda konfor ortami olustu. Bu
durum sicaklik degerlerinin daha da yiikseldigi Temmuz ayinda gézlenmemektedir (Sekil
48). FES konfor analizleri kapsaminda hesaplama yapilan son yil olan 2018°de asirt soguk
stresinin mekansal dagilimi1 Aralik ayinda genislerken, Ocak ve Subat aylarinda ¢alisma
alaninin dogu kesimiyle sinirli kalmistir. Bu aylarda diger alanlarda ¢ok soguk stresi hiikiim
stirmektedir. Mart ve Kasim aylar1 bu donemlerden c¢ikista soguk stresi ile gecis o0zelligi
gostermektedir. Nisan, Mayis, Eyliil ve Ekim aylar1 serin ve hafif serin kosullar ile kademeli
gecisi devam ettirmektedir. 2012 yilinda oldugu gibi, 2018’de de konfor alanlarinda
zamansal ve mekansal olarak pargali goriiniim dikkati gekmektedir. May1s, Haziran ve Eyliil
aylarinda yogun olmak iizere, Temmuz’da Catalca’nin kuzeyi, Agustos ayinda Catalca ve
Silivri ve Aydos Dagi’nda konforlu kosullar tespit edilmistir. Sicak stresi onceki yillarda
oldugu gibi yaz aylarinda goriilmektedir. Buna ek olarak Temmuz ayinda ¢alisma alaninin
ozellikle gliney kesimlerinde yer yer sicak stresinin yasandigi alanlar da olusmustur (Sekil
49). Analizlerin geneline bakildiginda bahsi gecen bolgeler genel itibariyle ¢evrelerine gore

daha sicak kosullar yaratmaktadir.
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Sekil 49. 2018 yil1 aylik FES konfor haritalar

Giliniimiizde saglamis oldugu kolayliklar ve kullanmis oldugu fazla sayida kriter
nedeniyle tercih edilen, Fizyolojik Esdeger Sicaklik (FES) indisi ile Istanbul dzelinde
yapilan konfor calismalari konusunda zengin bir literatiire rastlanilmamistir. Yapilan

literatiir arastirmas1 sonucu, Istanbul’u arastirma alam olarak secen ve 2000-2006 yillari
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arasimni kapsayan calismada Atatiirk Havalimani istasyon verileri kullanilmistir. Giinliik
verilerin kullanildig1 ¢alismada, konforlu/konforsuz alanlar zamansal olarak belirlenmistir.
Analizler, soguk stresinin (PET< 0 °C) cesitli diizeylerde, Istanbul'da Ekim sonu ile Nisan
bast arasindaki donemde goriildiiglinii, en yiiksek ylizdenin Subat ayinda (yaklasik %60)
oldugunu, Haziran basindan Ekim sonuna kadar sicak stresinin yine farkli diizeylerde
yasandigin1 gostermistir (Sekil 50). Ayrica kis aylarinda, termal konfor kosullarinin
olugsmadigr aciklanmistir (Matzarakis ve Karagiille, 2007). Bahsi gegen arastirma ile bu
caligmanin bulgular karsilastirildiginda 2000 yilinda soguk stresinin Kasim-Mart arasinda,
sicak stresinin yaz aylarinda yasandigi tespit edilmistir. 2006 yilinda soguk stresi donemi
yine ayn1 ay araliginda, sicak stresi de yaz aylarinda yasanmistir. Termal algi donemlerinin
tespiti bakimindan benzerlikler goriilmekte, ancak analizlerde kullanilan istasyon sayilari ve
veri tiirii bakimindan farkliliklar bulunmaktadir. Matzarakis ve Karagiille (2007), sadece
Atatiirk Havalimani’nin 2000-2006 donemindeki giinliik verileri iizerinden degerlendirme
yapmustir. Zaman araligmin kisaligi ve istasyon sayisinin azligi, il genelinde yapilan

caligmalar i¢in yetersiz bulunmustur.

Istanbul, 10/2000 - 12/2006

PETmax=523°C PETmit=113°C PETmin=-15.7°C
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Sekil 50. Ekim 2000 - Aralik 2006 donemi, Istanbul i¢in FES smiflarinin frekans diyagrami
(Matzarakis ve Karagiille, 2007)

Her ne kadar FES konfor indisi kullanilmamis olsa da, Istanbul’da yapilan ve
Mieczkowski'nin Turizm Iklim Indeksi'nin (TCI) kullamldig1, 4 istasyon verisinin, 1961-

2016 dénemini kapsayan ¢alisma da incelenmistir. Ilde turizm i¢in uygun aylarin bulunmasi
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amaciyla yapilan c¢alismada, Istanbul'un 7 ayda biyoklimatik konfora sahip oldugu
belirlenmistir. Calismaya gore, Nisan'dan Ekim'e kadar 7 ay boyunca hava durumu arzu
edilir kosullara sahiptir (Abbasnia ve Toros, 2019). istanbul i¢in FES konfor hesaplamalari
sonucunda uygun/konforlu alanlarin tespit edildigi bu ¢alismanin bulgular1 da, konforlu
donemlerin ayn1 zaman araligina karsilik geldigini gostermektedir. Bu yoniiyle iki ¢calisma
birbirini desteklemektedir. Ancak, yil boyunca konforlu aylarda iklimsel degisiklikler,
mevsimler arast kaymalar sonucunda dalgalanmalarin oldugu, kosullarin her zaman

devamlilik géstermedigi sOylenebilir.

Tiirkiye’de Istanbul disinda FES indisini kullanarak konfor bdlgelerinin
belirlenmesine yonelik farkli bolge ve illerde ¢alismalar yapilmistir. Yakindan uzaga,
cografi dagilislart géz oniinde bulunduruldugunda, Marmara bolgesinde ii¢ sehirde konfor
caligmalarmin yapildigi sdylenebilir. Ozsahin ve Eroglu, (2017)’de, Tekirdag ilinde Egitim
ile biyoklimatik konfor sartlarin1 incelemis ve okullarin bulundugu alanlarda, ¢ok az serin
stresinin hakim oldugunu, daha g¢ok konforsuz diizeyde (% 51) biyoklimatik konfor
siiflarinin bulundugunu, buna karsilik konforlu sinifin ise daha az yer kapladigini (% 49)
belirlemislerdir. Calisma 2016 yilin1 ve 8 istasyon verisini kapsamaktadir. Bursa’da yapilan
konfor ¢aligmasinda turizm i¢in uygun donemler tespit edilmis ve Mayis’tan Eyliil” kadar
turizm etkinlikleri i¢in uygun kosullarin saglandigi belirtilmistir. Yazin hava sartlarinin
elverisli olmasi sayesinde giin boyu acik havada vakit gecirmenin miimkiin oldugu,
Bursa'nin denize yakinliginin ve rakimimnin diisiik olmasi nedeniyle asir1 termal kosullarin
engellendigi ifade edilmistir (Caliskan vd., 2011). Cetin (2019)’da, Bursa ilinde yaptigi
analizler sonucunda, deniz kenarlarina yakin algak bdolgelerin konforlu, daha yiiksek
alanlarin ise konforsuz oldugunu tespit etmistir. Balikesir’de yillik ve aylik ortalamalara gore
yapilan FES konfor analizlerinde, yillik konforlu ve ¢ok az serin kosullar tespit edilmistir.
Uzun dénemli meteorolojik verilerin kullanildigi ¢aligmada Kasim-Mart aras1 donemde asir1
soguk ve cok soguk stresinin yasandigi, Haziran-Eyliil arasi donemde cok az serin ve
konforlu kosullarin hiikiim siirdiigii, sicak stresinin yasanmadigi ifade edilmistir (Tagil ve
Ersayin, 2015). Balikesir ilinde Mayis-Eyliil arasinda farkli derecelerde mekansal yayilma
gosteren konforlu alanlar, Istanbul ilinde de genellikle benzer zaman dilimine karsilik

gelmektedir.
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Kiiresel ve yerel dinamiklerin bir bdlgenin iklimi genel ifadeyle dogal kosullari
iizerindeki etkisi, mekansal olarak konfor durumunuda degistirmektedir. Tirkiye’de
yiikselti, baki, egim gibi yersekli 6zelliklerinin kisa mesafelerde degismesi ve yerlesim
birimlerinde kentlesme baskisinin olusmasi sonucunda konfor durumunda da degisiklikler
meydana gelmektedir. Bolgesel farkliliklarin yansimasi niteliginde olan caligmalardaki
benzer ve farkli yonleri Tiirkiye dinamiklerine ydnelik gdstermek amaciyla sadece Istanbul

kentinin yer aldig1 Marmara bolgesinden drnekler vermek yetersiz goriilmektedir.

Izmir’de yillik ve mevsimlik konfor durumunun gosterildigi haritalarda, konforlu
alanlarin, 1990 yilinda, Sonbahar ve ilkbaharda, 2000 yilinda sonbahar’da, 2006’da yaz,
2012’de yaz ve 2018 yilinda ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde ilin g¢ogunlugunda
goriildiigii belirtilmistir. Istanbul’da konforlu alanlarin mevsimlik durumu aylik haritalardan
incelendiginde, 1990 yilinda yaz, 2000’de yaz ve sonbahar, 2006’da yaz (sadece Haziran’da
kiigiik bir alan), 2012°de ilkbahar, sonbahar ve yaz, 2018’de ilkbahar, sonbahar ve yaz
aylarina karsilik geldigi soylenebilir. Sonuglar iki sehir arasinda konforlu dénemler
acisindan  benzerlikler/farkliliklar oldugunu géstermektedir. Ornegin 2006 yilinda
Istanbul’da aylarin cogunlugunda soguk ve serin stresi yasanirken, Izmir’de de yaz mevsimi
disinda diger mevsimlerde soguk stresi goriilmektedir (Erkek vd., 2020). Ancak diger
mevsimlerde konforlu dénemler acisindan, Izmir’e gore mevsimsel cesitlilik goriillmektedir.
Yani 2012 ve 2018 yillarinda oldugu gibi konforlu aylar ii¢c mevsime dagilmistir. Bu
durumun, Istanbul’un hava kiitlelerinin gecis rotasinda olan ve farkli ydnlerden basing
sistemlerinin etkisi altindaki cografi konumundan kaynaklandigi diisliniilmektedir. Ege
bolgesinin i¢ kesimlerinde yer alan, Akdeniz iklimi ile Karasal iklim arasinda Akdeniz ge¢is
iklimine sahip, Usak’ta yapilan konfor ¢aligmasinda yine FES indisi kullanilmig ve 1990 ile
2018 yillar1 karsilastirilmistir. 11°de 1990 yilinda Kasim-Subat arasinda farkli seviyelerde
soguk stresinin, Temmuz-Agustos aylarinda hafif sicak ve sicak stresinin yasandigi
belirtilmistir. Konforlu alanlar ise, Mayis, Haziran ve Eyliil aylarinda goriilmektedir. 2018
yilinda ise, soguk stresinin zamansal ve mekansal olarak azaldigy, sicak stresinde tam tersi
artis oldugu goriilmektedir. Konforlu alanlarin mekénsal dagilisinda da degisiklikler tespit
edilmistir. Nisan, May1s, Haziran ve Ekim aylarinda konfor kosullar1 olugsmustur (Metin ve
Caglak, 2022). 1990 yil1 Usak ve Istanbul konfor sonuglari kiyaslandiginda sadece Haziran
ayinda benzerlik goriilmektedir. 2018 yilinda ise iki sehirde de Mayis ve Haziran aylarinda
konforlu kosullar meydana gelmistir. Tiirkiye’nin farkli illerinden sehirlerde yapilan konfor

analizlerinde, konforlu aylarin istisnalar olmakla birlikte bahar aylarina karsilik geldigi
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goriilmektedir. i¢ Anadolu Bélgesi’nde bulunan Nevsehir’de, Mayis ve Haziran aylar ile
Eyliil ve Ekim aylarinda konforlu FES degerlerinin olustugu bildirilmistir (Tiirkoglu ve
Caliskan, 2011). Amasya’da 1991-2020 yillar1 araliginda, konforlu aylarin, Nisan, Mayis ve
Ekim aylarinda olustugu, (Caglak, 2022), Mersin’de aylik sonuglara gore, Eyliil ve Mayis
aylarinda biyoklimatik olarak konforlu bélgeler belirlendigi, ancak yaz aylarinda da konforlu
bolgelerin olustugu belirtilmistir (Glingor vd, 2021). Yine Karadeniz’den bir 6rnek vermek
gerekirse, Samsun’da 1990-2019 araliginda konforlu alanlar Nisan, May1s ve Ekim aylarinda
olugmaktadir (Caglak ve Bahadir, 2021). Ancak ¢ok soguk bolgelerde sadece bir mevsime
0zgii konfor kosullar1 olusabilmektedir. Sivas ilinde yapilan bir ¢alismada, 1990 ve 2018
yillar1 konfor durumu karsilagtirilmistir. Her iki yi1lda da yaz mevsiminin konforlu, diger

mevsimlerin soguk ve serin gegtigi bildirilmistir (Karakus ve Demiroglu, 2021).

Bolgesel olarak benzerlik ve farkliliklarin oldugu calismalar i¢in, Tirkiye’deki
yersekli, yiikselti, egim, baki, basing sistemleri, genel hava dolasimi, denizellik/karasallik
gibi degiskenlerin etkisinden sz edilebilir. Tiirkiye’nin tamamui i¢in FES degerlerinin yillik
ortalamalari ele alinip incelendiginde en diisiik degerlerin ortalamasinin -12,2°C, en yiiksek
degerlerin ortalamasinin 20,2°C, Tiirkiye ortalamasmin 7,6°C bulunmustur. Tirkiye
biyoklimatik kosullarini sekillendiren meteorolojik parametrelerin gerek zamansal gerekse
mekansal farklilagsmasinin termal algilama degerlerinin de gesitlenmesine neden oldugu,
biyoklimatik kosullarin sekillenmesinde yiikselti, enlem, denizellik ve arazi kullanim

ozelliklerinin 6nemli sonuglar ortaya ¢ikardigi dogrulanmistir (Caliskan, 2012).

Tirkiye’de oldugu gibi Diinya’nin farkli iilkelerinde de biyoklimatik konfor
caligmalar1 uygulanmaktadir. Yakin cografya basta olmak lizere, bu tiir ¢aligmalara 6rnek
vermek ve bu c¢alismalarda elde edilen sonuglarla karsilastirma yapmak miimkiindiir.
Romanya’nin lasi kentinde, yapilan konfor analizlerinde insan konforu agisindan en uygun
kosullarin Nisan-Mayis ve Eyliil-Ekim aylarinda yasandigi belirlenmistir. Yaz aylarinda
bolge, gilindiizleri rahatsiz edici biyoklimatik kosullarla karakterize edilmistir (Ichim and
Sfica, 2020). Macaristan’da yapilan ¢alismada, Nisan ve Eyliil aylarmm konforlu oldugu,
stres dagilis haritalarinda az yiikseklik nedeniyle homojen bir goriintiiniin olustugu
bildirilmistir (Gulyas ve Matzarakis, 2007). Barcelona’da ise FES igin kabul edilebilir
seviyenin Nisan’dan, Ekim ayina kadar (Algeciras ve Matzarakis, 2016), iran’da, iilkenin
cogunda bahar aylarinda, 6zellikle Nisan aylarinda konfor kosullarinin yasandigi, yaz

aylarinda Temmuz ve Agustos aylarinda termal konfor kosullarmin saglanmadigi, diger
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aylarda lokal olarak konforlu alanlarin olustugu 6zellikle iilkenin giineyinde yogunlastigi
bildirilmistir (Daneshvar vd., 2013). Bulgaristan'da biyoiklimsel olarak, cok soguk = soguk
= serin = 1liman serin = rahat = iliman sicak kosullar tespit edilmis ve Haziran ile Ekim
aylarinda konfor kosullar1 belirlenmistir (Mateeva, 2001). Farkli iilkelerden 6rneklerde de
goriildiigi gibi, konfor kosullari genellikle bahar aylarinda saglanmakla birlikte, diger
aylarda lokal olusumlarin meydana geldigi bildirilmistir. Ayrica yapilan ge¢mis-giincel-
gelecek senaryolarina yonelik analizlerde, termal konfor saatlerinde bir azalmanin oldugu
ifade edilmistir. Bienvenido-Huertas vd. (2021), alt1 iilkede (Fransa, Portekiz, Ispanya,
Arjantin, Brezilya ve Sili) secilen 1450 vaka calismasi ile 6zellikle sicak iklimlerde termal

konfor saatlerinde bir diislis oldugunu ortaya koymustur.
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BESINCI BOLUM
ISTANBUL’DA ARAZI KULLANIMI VE BiYOKLIMATIK KONFOR

5.1. istanbul’da Niifus ve Sehirlesme

Bir zamanlar Yeni Roma olarak tasarlanan Istanbul’un gosterisli bir merkez haline
gelmesi i¢in elinden geleni yapan Bizanslilar gostermis olduklari cabanin karsiligini zamanla
almislar ve niifusu giin gectikce artan bir kent ortaya ¢ikarmiglardir. Hagli seferleri, yanginlar,
i¢c karigikliklar gibi karmasik goriintiiye ragmen, her donem cazibesini koruyan kent,
Anadolu, Balkanlar ve Adalar’dan siirekli yeni niifus ¢ekmekteydi (Bizans Doneminde
Istanbul Niifusu, 2023).

Istanbulu’un 1453 yilinda Tiirkler tarafindan fethedildigi zaman, 50.000’in altinda
bir niifusa sahip oldugu, Fatih’in kararlilig1 sayesinde sehrin niifusunun artmasinin yaninda
ekonomik gelismesinin de hizlandig1 sdylenebilir (Istanbul Niifusu: Fetihten, XX. Yiiyilin
basina kadar, 2023). Gdg, Istanbul’un kent niifusunun olusumunda ve sekillenmesinde etkili
olmus, 1820-1920 araligindaki yiizyillik siirecte Istanbul’da her zaman binlerle ifade

edilebilen bir gogmen kitlesi olusmustu.

Istanbul’a kentin yerlesimi ve niifus iliskisi agisindan bakildiginda, tiim istila, yangmn,
disa dogru tehcir, salgin hastaliklar ve baska siyasi kargasalarin kent niifusunu azalttig1, buna
karsin siyasal istikrar, barig donemlerinin tesisi, ticaret ve zanaatin gelismesi, bolgesel niifus
hareketleri ve kentteki beslenme ve su sikintisinin giderilmesinin ise kent niifusunu arttirdigi

goriilmektedir.

Cumbhuriyet doneminde ise giivenilir niifus sayimlari donemi baglamig ve ilk
kapsaml1 niifus sayim1 olarak kabul edilen, 1927 niifus sayimina gére Istanbul’un o giinkii
belediye sinirlar1 iginde 691.000 kisinin yasadigi tespit edilmistir. 1927 yilindan bu yana
Tiirkiye'nin niifusu yaklasik bes kat artarken, Istanbul’un niifusu yirmi kat artis
gostermistir. Artis orani 6zellikle 1950°den sonra hizla yiikselmeye baglamis, ayn1 zamanda
savag sonrasindan baglayarak niifus kozmopolit yapisin1  kaybederek gittikce

homojenlesmeye baslamistir (Cumhuriyet Sonras1 Istanbul Demografisi, 2023). Bir baska
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degisim, kirsal-kentsel niifusta kendini gostermis, 1927°de kirsal niifus yiiksek, kentsel niifus

diistiikken, giiniimiizde ise kent niifusunun artmasi yoniinde egilim gézlenmektedir.

Tarihsel kayitlardan da anlasilacag lizere, dogal ve beseri avantajlarin etkisiyle her
daim cazibe merkezi olan Istanbul’un niifusunda her ne kadar inisli ¢ikisl siirecler yasanmis
olsa da, ¢cekim merkezi 6zelligini kaybetmeyerek, kentsel gelismede yiikselme ivmesine
sahip olmustur. Avantaj olarak goriilen bu gelisme, beraberinde ani niifus artisini da
getirdigi i¢in bugiin km*’ye 3062 kisinin diistiigii oldukga yliksek niifus yogunluguna sahip
bir kente doniismesine neden olmustur (TUIK, 2022).

Sehrin mekansal biiyiikliigi hakkinda gesitli kaynaklarda farkli degerler verilse de,
1950 yilindan sonra hizli bir biiylime yasadig1 goriilmektedir. Sehir bu tarihten sonra bir¢cok
alanda oldugu gibi alansal olarak da hizli bir biiyliime siirecine girmistir. Niifusun dinamik
yapisinin  siirekli degistigi, 1950' 1li yillarda meydana gelen niifus patlamasi ile goc
hareketlerinin kentsel biiylimede etkisi ka¢inilmaz olmustur. Niifus artisi, mevcut yerlesim
alanlarindaki niifus yogunlugunun artisini etkilerken, niifus yeni yerlere yerlesmis ve kenti
yatay yonde, ozellikle dogu-bat1 dogrultusunda gelistirmistir. Merkezi lokasyonlar zamanla
cok daha fazla merkezi is bolgesi haline gelmis ve bu bolgelerin ¢evresinde yeni cazibe
merkezleri ortaya ¢ikmustir. Istanbul’un merkezi alanlari olan ticaret ve sanayilesme alanlari
lehine ilerleyen gelisme siireci, cevreye dogru yasanan niifus hareketi ile kentin su havzalar
ve ormanlik sahalarini tehdit eder duruma gelmistir. Son zamanlarda, Biiyiikcekmece ve
Kiiciikgekmece Golleri arasinda kalan bdlge Istanbul’da niifus artisinin en yogun oldugu

alanlar olmustur (Yigit ve Kanat, 2017).

Tirkiye’de sanayi sektorii varliginin yarisindan fazlasinin Marmara Bolgesi’nde ve
bélge icinde de en biiyiik paymn Istanbul’da (Dogan, 2013) oldugu diisiiniiliirse, bu hizl
biiylimenin en biiyiik nedeninin ekonomi oldugu kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir. Hizli
biiylimenin ve niifus artiginin getirmis oldugu, dogal ve antropojenik ve 6zellikle yonetimsel-
altyapisal sorunlar nedeniyle bir¢cok kez idari bdéliinme konusunda degisimler yasandigi
anlasilmaktadir. Niifus artis1 ve niifusun dagilimina paralel olarak Istanbul’un ilge sayis1 da
artmig, 1950 yilinda 16 olan ilge sayisi, 2008 yilinda 39’a ¢ikmistir. Calisma donemleri
i¢inde, Istanbul’da ilge sayis1 degisimleri, 1992 ve 2008 yilinda olmak iizere iki kez
gerceklestirilmistir (Tablo 12). Ancak 1990 6ncesi donemlerde de dénemin ihtiyaglarina
yonelik degisimlerle, ilge yapilan merkezler de (1954 yilinda Sisli, 1957 yilinda
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Zeytinburnu, 1963 yilinda Gaziosmanpasa.. gibi) bulunmaktadir. Yeni ilgelerin
eklenmesiyle ya da mevcut bazi ilgelerin boliinmesiyle sayinin arttigi/azaldig
goriilmektedir. Kentte 1950 yilindan itibaren ¢esitli nedenlerle niifusun yigilmas: ve bu
niifusun Istanbul’'un belirli bolgelerine yayilmasi nedeniyle yeni ilgeler kurulmustur.
Istanbul’un ilge sayis1 ve niifusunun ilgelere gore dagiliminda goriilen degisim, sehirde
niifusun mekansal dagiliminda ¢ok kuvvetli bir hareketliligin yasandigini da gostermektedir

(Gokburun, 2017).

Tablo 12

Tarihlere gore Istanbul ilgelerinin toplam niifuslar1 (TUIK)

iLCELER 1990 2000 2007 2012 2018
ADALAR 19.413 17.760 10.460 14,552 16.119
ARNAVUTKOY @ s s 206.299 270.549
ATASEHIR @ s s 395.758 416.318
AVCILAR s 233.749 323.596 395.274 435.625
BAGCILAR s 556.519 719.267 749.024 734.369
BAHCELIEVLER s 478.623 571.711 600.162 594.053
BAKIRKOY 1.328.276 208.398 214.821 221.336 222.668
BASAKSEHIR s & & 316.176 427.835
BAYRAMPASA 212570 246.006 272.196 269.774 271.073
BESIKTAS 192.210 190.813 191513 186.067 181.074
BEYKOZ 163.786 210.832 241.833 246.352 246.700
BEYLIKDUZU = = @ 229.115 331.525
BEYOGLU 229.000 231.900 247.256 246.152 230.526
BUYUKCEKMECE 142.910 384.089 688.774 201.077 247.736
CATALCA 64.241 81.589 89.158 63.467 72.966
CEKMEKOY s s s 193.182 251.937
EMINONU 83.444 55.635 2 2
ESENLER s 380.709 517.235 458.694 444.561
ESENYURT s s s 553.369 891.120
EYUPSULTAN 211.986 255.912 325.532 356.512 383.909
FATIH 462.464 403.508 422.941 428.857 436.539
GAZIOSMANPASA 393.667 752.389 890.522 488.258 487.046
GUNGOREN s 272.950 318.545 307.573 289.331
KADIKOY 648.282 663.299 744.670 521.005 458.638
KAGITHANE 269.042 345.239 418.229 421.356 437.026
KARTAL 611.532 407.865 541.209 443.293 461.155
KUCUKCEKMECE 479.419 594.524 785.392 721.911 770.317
MALTEPE s 355.384 415.117 460.955 497.034
PENDIK 295.651 389.657 520.486 625.797 693.599
SANCAKTEPE s s s 278.998 414.143
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Tablo 12’nin devami

SARIYER 171.872 242.543 276.407 289.959 342.503
SILiVRi 77.599 108.155 125.364 150.183 187.621
SULTANBEYLI S 175.700 272.758 302.388 327.798
SULTANGAZI = S S 492.212 523.765
SILE 25.372 32.447 25.169 30.218 36.516
SiSLi 250.478 270.674 314.684 318.217 274.289
TUZLA 5 123.225 165.239 197.657 255.468
UMRANIYE 301.257 605.855 897.260 645.238 690.193
USKUDAR 395.623 495.118 582.666 535.916 529.145
ZEYTINBURNU 165.679 247.669 288.743 292.407 284.935

* Tabloda sar1 renk 1992°de ilge olan, yesil renk 2008°de ilge olan, pembe renk ise ilge statiisii kaldirilan merkezleri gostermektedir.

Istanbul gibi metropollerde gozlenen bu hizli kentlesmenin niifus yogunlugu, ¢evre
sorunlari, hizmet sunmada yetersizlik/kalitesizlik, su¢ oraninda artig, yasam kosullarinin
bozulmasi, kiiltiirel ¢atisma, gecekondulasma/carpik kentlesme ve trafik gibi sonuglari
ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durum kisa siirede bir¢ok insanin, mekansal sinir1 olan bir
bolgeye aniden y1gilmast sonucu yasanmaktadir. 1927-2015 araliginda Istanbul niifusunun
degisimine yonelik yapilan degerlendirmede, Tiirkiye ve Istanbul’un niifus yogunluklar:
karsilagtirilmis ve giiniimiize yakin tarihte olusturulan grafik incelendiginde, arada biiyiik
farkin oldugu goriilmiistiir. 1927 yilinda Tiirkiye niifus yogunlugu 18, istanbul’un 145, 2015
yilinda ise Tiirkiye’de niifus yogunlugu 102, istanbul’un 2821°dir (Sekil, 51). 2023 yili

itibariyle bu rakamlar daha da artmustir.
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Sekil 51. Tiirkiye ve Istanbul’un Aritmetik Niifus Yogunlugu (Gokburun, 2017)
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Istanbul’da niifus ve kentlesmeyi sadece niifusun yogun oldugu alanlar lgeginde
incelemek yeterli olmamaktadir. Metropol bir kentten s6z ediliyorsa, ilin sinirlari iginde
bulunan ve kdyden, mahalleye, mahalleden, il¢eye evrilen kentsel alanlart da bu baglamda
kapsama almak gerekmektedir. Kentin giineyinde ve bogaz kenarinda baslayan niifuslanma
ve kentlesme silirecinin zamanla cevreye dogru yayildigi, Cumhuriyet sonrasi kirsal
yerlesmelerin niifus artisiyla birlikte zamanla biiyiidiigii ve bazilarinin ilgeye doniistiigii
soylenebilir. 11 genelinde kdy sayilarina yonelik eski-yeni karsilastirmasi yapildiginda, koy
sayisinda diistisiin oldugu, bununda bazi kéylerin kentsel alana dahil edilmesiyle mahalle ya
da belde statiisiine doniismesinden kaynaklandigi sdylenebilir (Dogan ve Gokburun, 2019).
Gilinimiizde niifusun seyrek, kentlesmenin daha az oldugu ve koy sayisinin fazla oldugu
ilgeler, Istanbul’un dis gevresel bdlgesi olarak ifade edilen, Sile, Catalca, Silivri, Beykoz ve
Arnavutkdy’de bulunmaktadir (Sekil 52).

(LGOKBURUN2019) istanbul'un Kovleri 2018 ilce Ads Koy Sayisi lige Ads Koy Sayisi
5 Catalca 35 Sile 57
Silivri 23 Beykoz 20
Arnavutkdy 14 Pendik -
Sanyer 6 Cekmekdy 4
Eyiip 74 Sancaktepe 1

Basaksehir 1 TOPLAM 173

A Ky Yerlesmeleri ige Smirlan
® ke Merkezleri () i1 Sumrlan

Sekil 52. Istanbul’un kdyleri (Dogan ve Gdkburun, 2019)

Niifus ve sehirlesme odaginda, kentin degisim siirecinin ele alinmasi ve buna yonelik
planlamalarin yapilmasi kapsamin tamamlayiciligi yoniinden 6nemli goriilmektedir.1990-
2018 araligindaki 28 yillik siiregte, CORINE yillarna karsilik gelen yillarda ilgelerin toplam
niifuslarinin dagilisin1 gosteren haritalar olusturuldu. 1990 yili haritasinda bogazin giiney
kesimlerine karsilik gelen ilgelerde niifusun arttii, bu bolgelerde tarihsel donemlerde de

y1gilma oldugu, dogu-bati-kuzey yonlere gidildik¢e niifus miktarinda azalmanin meydana
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geldigi goriilmektedir. Bu donemde ilge sayis1 24 olan kentin, en fazla niifusa sahip ilgesi,
1.328.276’°lik niifusuyla Bakirkdy’diir. Niifusu bir milyonu asan Bakirkoy’i, bu donemde
Kartal ve Kadikoy takip etmektedir. 2000 yil1 toplam niifus ve dagilis ekseni incelendiginde
752.389’luk niifusu ile Gaziosmanpasa ilgesinin bu donemde Istanbul’un en fazla niifusa
sahip ilgesi oldugu goriilmektedir. Ozellikle yogun gégle birlikte, gecekondulasmanin da
oldukga fazla oldugu ilge hizli biiylime 6rneklerinden biridir. Konumu itibariyle kuzeyde
bulunan ilge, gé¢ hareketinin de glineyden kuzeye kaymasina o6rnek teskil etmektedir. 2000
yilinda, Kadikéy ve Umraniye toplam niifuslar1 fazla olan diger ilgelerdir. 1990 yilinda en
fazla niifusa sahip olan Bakirkoy ilgesi, sinirlarindan Kiigiikcekmece, Bahgelievler, Bagcilar
ve Giingoren yerlesimlerinin ayrilip, ilge olmasiyla kii¢lilmiis ve niifusu 208.398’¢e gerilemis
ve toplam ilce sayis1 32’ye yiikselmistir. Ilgelerde 1990’11 yillarda uygulanan béliinme
islemleri niifusun goreceli olarak dengeli dagildigi izlenimi verebilir. Ancak, olusturulan
haritalar ve yapilan niifus calismalarindan da anlasilacag: iizere, Istanbul’un niifusu
cogunlukla artig egilimi gostermis, yogunluk ve yigilma sorunu bu dénemde de devam
etmistir. 2007 yilinda ise, 897.260’lik niifusu ile Umraniye, Istanbul’un en kalabalik ilgesi
olmustur. Bu ilgeyi, Gaziosmanpasa ve Bagcilar ilgeleri takip etmektedir. Toplam ilge sayisi
bu dénemde degismemistir. Gaziosmanpasa ve Umraniye disinda niifus daha ¢ok giiney
kesimlerde yogunlagsmistir. 2012 yilinda, 8 yeni ilgenin eklenmesiyle 39’a yiikselen ilge
sayisinin niifus dagilisini etkiledigi goriilmektedir. Bagcilar 749.024°lik niifusuyla bu
donemde en fazla niifusa sahip ilce olmustur. Bu ilgeyi, Kiiciikgekmece, Umraniye, Pendik,
Bahgelievler ve Esenyurt takip etmektedir. Eminonii ise 2008 yilinda ilge statiisiinden
cikarilarak, Fatih il¢esine baglanmistir. 2018 yilinda 891.120 niifusuyla Esenyurt en fazla
niifusa sahip ilge konumuna gelmistir. Bunun disinda, Kiigiikcekmece, Umraniye, Pendik,
Bagcilar ve Bahgelievler niifusun bu dénemde fazla oldugu diger ilgelerdir. Ozellikle sanayi
ve ticaret merkezlerinin yogunlastig1 giineyde, is merkezlerinin varligi bu bolgeye gocii
hizlandirmis ve niifusun artmasina yol agmistir. Giliniimiizde biiylik ¢ogunlugunu farklh
illerden insanlarin olusturdugu bu bolgelerde niifus artmaya devam etmektedir. 2012 ve 2018
niifus dagiliglarinda istisnalar olmakla birlikte belirtilen bolge disinda, genel olarak ilge

niifuslarmin arttig1 sdylenebilir (Sekil 53).
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Sekil 53. Istanbul niifus dagilis haritalar:

119



5.2. Arazi Kullanim Degisimleri

Onceki béliimlerde de deginildigi iizere, Istanbul uzun yillar boyunca go¢ almakta ve
bu gogle birlikte niifus hizla artmaktadir. Dolayisiyla sehirdeki arazi kullanimi bu yeni bina
talebi ile degismektedir. Yogun taleple cehresi siirekli yenilenen Istanbul &zelinde arazi
kullaniminin degisimi ile ilgili mekansal boyutu farklilasan birgok ¢alisma yapilmistir. Bu
calismalar, Silivri (Yilmaz, 2009), Beykoz (Kara ve Karatepe, 2012), Beylikdiizii (Kayman,
2015), Biiylikgekmece ve Kiigiikcekmece (Keceli vd., 2008), Catalca (Garipagaoglu ve
Duman, 2018), Pendik (Altundas, 2018), gibi ilge veya mahalle odakli olabildigi gibi, tim
Istanbul’u kapsayacak sekilde de (Ddker, 2012; Karl1, 2019; Cakir vd., 2008; Geymen ve Baz,
2007; Bozkurt vd., 2023) ¢aligmalar yapilmistir. Uydu goriintiilerinin temel veri kaynagini
olusturdugu caligmalarda arazi kullaniminin gevre tizerindeki etkisini (Dogru vd, 2020),
ekolojik siirdiiriilebilirlik ile arazi kullanim iligkisini (Mentese, 2019) konu alan ¢aligmalar da
bu kapsama dahil edilebilir.

Istanbul’un niifusu son 28 yilda 2 kattan daha fazla artmistir (TUIK, 2022). Kuskusuz
bu artis arazi kullanim tiirlerinde de kendini gostermistir. Tablo 13°de 1990 yilindan, 2018
yilina bes arazi kullanim tiiriindeki alansal degisimler incelendiginde, tarim, orman ve yesil
alanlarda azalmanin, buna karsilik su varligi ile yapay ylizeylerde artisin oldugu
goriilmektedir. Istanbul’da her ne kadar birgok dere ve golet bulunsa da (Sekil 54), bu su
kiitleleri ihtiyaglar1 karsilayacak diizeyde olmadig: i¢in yeni barajlarin yapilmasini gerekli
kilmugstir. ISK1 tarafindan olusturulan Istanbul’un su kaynaklari listesinde 8 su kaynagmin
1990 yilindan sonra yapildig1 goriilmektedir. Arazi kullanim tablosundaki artig yoniindeki

fark, bu yeni su kiitlelerinin eklenmesinden kaynaklanmaktadir (Tablo 14).
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Tablo 13

Corine arazi siniflarinin yil bazli toplam alanlar1 (km?)

. Toplam

Slaﬁ:?_%AIRI 1990 2000 2006 2012 2018 Fark

(1990-2018)

Su Varh 124,37 136,08 140,44 142,75 135,54 11,17
Tarmm Alanlar | 169108 | 155797 | 154045 1508,98 149826 192,82
Orman Alanlar | 220821 | 223927 | 217317 2248,43 2161,87 46,34
Yapay Yiizeyler | 679,59 98374 1052,24 1096,86 1196,84 517,25
Yesil Alanlar | 759,71 545 90 556,66 465,94 47045 -289.26

Tablo 14

Istanbul’un su kaynaklar1 (ISK1, 2021)

Su Kaynagi Hizmete Giris Yili

Omerli Baraji 1972
Darlik Baraji 1989

Elmali 1 ve 2 Barajlar 1893-1950
Terkos Baraji 1883
Alibeykdy Baraji 1972
Biiyiikcekmece Baraji 1989
Sazlidere Baraj1 1998

Istrancalar (Diizdere Baraji ve 5 Baraj) 1995-1997
Kazandere Baraj1 1997
Papugdere Baraji 2000
Yesilcay Regiilatorii 2004

Melen Regiilatorii 2007-2014
Yesilvadi Regiilatori 1992
Sile Keson Kuyulari 1996
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Sekil 54. Istanbul hidrografya haritas1 (ISK1, 2021)

Metropol bir sehirde arazi kullaniminda beklenildigi gibi bir diger artis yapay
yiizeylerde meydana gelmistir. Cazibe merkezi olan ve siirekli gé¢ alan biiylik sehirlerde
mesken ve igyeri ihtiyacina yonelik yeni yerlesim alanlarinin olusmasi ve sehrin farkl
yonlerde genislemesi kaginilmazdir. Bu farkin 2000’li yillarin basinda daha hizli oldugu
anlasilmaktadir (Tablo 13). 1990 yilindan, 2018 yilina yapay ylizeylerin mekansal degisimine
bakildiginda, istanbul’un en yogun niifuslu ve sanayi/ticaret merkezlerinin bulundugu giiney
kesiminde yillar itibariyle genisleme oldugu anlasilmaktadir. Avrupa yakasinda, Beylikdiizii,
Avcilar, Esenyurt ve Anadolu yakasinda Umraniye, Cekmekdy, Atasehir, Sancaktepe,
Sultanbeyli ve Pendik ilgelerinde yapay ylizeylerin dolayisiyla kentlesmenin arttig
goriilmektedir. Ayn1 bolgelerde yapay yiizeylerin sonraki yillarda da artmaya devam ettigi
hatta Tuzla, Biiyiikcekmece, Basaksehir, Sultangazi gibi ilgelere dogru genisledigi
sOylenebilir. Yine 2000’li yillardan baglayarak, Biiylikcekmece ve Silivri kiyillarinda
yapilasmanin artmaya basladigi ve sonraki yillarda da oranini arttirdigi anlasilmaktadir (Sekil
55). Kurt vd. (2011)’de, Landsat uydu verilerini kullanarak 1987 ile 2007 yillarin1 kapsayan
yirmi yillik bir siire icerisinde Istanbul’un kiyr bélgelerinde yerlesim alanlarmin % 35
oraninda genisledigini, tarim alanlarinin % 31, orman alanlarinin % 35, ¢ali/cimen olarak
adlandirilan arazi siifinin ise % 4 oraninda azaldigini, kiyida arazi kullanim degisikliginin

¢ogunun Marmara Denizi ve istanbul Bogaz1 boyunca meydana geldigini belirtmislerdir.
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2018 yilinda ise Aravutkdy’de Istanbul Havalimani’nin yapilmasi ile yapay yiizeylere
bir yenisi eklenmistir. Bir mekanda arazi kullanim tiirlerinin bazilarinda artis gortiliiyorsa, bu
digerlerinde azalmanin oldugunu gostermektedir. Istanbul’da arazi kullanim haritalar1 yapilan
bu 28 yillik 5 haritada oransal olarak, tarim, orman ve yesil alanlarda azalmanin oldugu
gortildii (Tablo 13). Sehre yogun talep nedeniyle orani artan yapay ylizeylerin yillar itibariyle
bu alanlar isgal etmesi azalmanin baglica sebebidir. Bunun disinda yanginlar ve kesim
islemleri de 6zellikle orman alanlarin1 azaltmaktadir. Ormanlarin giiney kesimlerde biiyiik
oranda yok oldugu, sadece kuzey ormanlarinin varlik gosterdigi, ancak kuzeye dogru
genisleyen yapay yiizeyler nedeniyle bu boliimiin de azalmaya basladigr goriilmektedir.
Dogru vd. (2020)’de, Landsat uydu verileri kullanilarak, Kuzey ormanlarinda ekosistemi
bliylik 6l¢iide tahrip eden mega arazi kullanim projelerinin (3. Koprii ve 3. Havalimani
Projeleri) ozellikle ormansizlasmaya ve yesil alan kaybina sebebiyet verdigi, tarim
arazilerinin de bu yapilasmadan payini aldigi tespit edilmistir (Sekil 56). Sehrin kuzeye
genislemesine ornek teskil eden mega projeler nedeniyle, orman (Sekil 57), yesil alan ve tarim
alan1 olmak tizere 3 arazi sinifinin alansal olarak azaldigi ¢alismalarla belirlenmistir. Bozkurt
vd. (2023)’de, 1990 ve 2018 yillar arasinda arazi Ortiisi/kullanimi degisimleri Puyravaud
arazi ortiisii degisim orani1 ve sicak nokta analiz yontemlerine gére belirlenmis ve Istanbul'da
kentlesmenin en fazla dogu-bati dogrultusunda genisledigini, tarim ve orman alanlarinin
giderek % 3 oraninda azaldigini, sirasiyla % 0,2 ve % 6.66; kentsel alanlarin ise ayn1 oranda
% 9,69 arttigini tespit etmistir. Kentlesmenin dramatik bir sekilde, orman, doga-yar1 dogal ve
tarim alanlarini doniistiirdiigiinii ve gelecek yillarda bunun oranimi arttirarak devam edecegini
vurgulamistir. Ormanlar ile yesil alanlarin yillar iginde ¢cogunlukla yapay yiizeylere ve tarim

alanlarina doniistiigii analizlerle ve haritalarla ortaya ¢ikarilmistir (Sekil 58).
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Sekil 55. Corine arazi kullanim haritalar
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Sekil 56. Istanbul Kuzey Ormanlarinin 2009 (a) ve 2016 (b) degisimleri (Dogru vd, 2020)
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Sekil 57. Istanbul’da 2009°dan 2016’ya kadar toplam orman kayb1 (Dogru vd., 2020)

Benzer durum her iki yakada bulunan tarim alanlarinda da gozlenmektedir. 1990
yilinda tarim alani olarak tanimlanan Tuzla ve Pendik’in kuzeyi, Beylikdiizii, Esenyurt ve
Biiyiikcekmece’nin arazi kullanim tiirii sonraki yillarda yapay yiizeyler olarak tanimlanmaistir.
Kapsamina yesil kentsel alanlar, meralar, dogal ¢ayirlar, bitki degisim alanlari, seyrek bitki
alanlar1 ve i¢ batakliklarin girdigi yesil alanlarin oraninda bazi yillarda kiiciik artiglar gézlense
de 1990-2018 yillart karsilagtirildiginda -289,26 km?’lik azalmanin oldugu sdylenebilir.
Batakliklarin kurutularak yerlesim alanlarima yada tarim arazilerine, meralarin, dogal
cayirlarin yerlesim ve tarim alanlarina dontstiiriilmesi ve diger bitki alanlarinin benzer

sorunlarla karsi karsiya kalmalari bu arazi kullanim tiirtinde oransal azalmaya yol agmustir.
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Sayisal veriler 2006 ve 2018’de artisin oldugunu gosterse de bunun yapay bitkilendirme
caligmalar1 sonucu olusturulan yesil kentsel alanlardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
1990 yilinda yesil alan olarak goriilen Basaksehir, Esenler, Sultangazi ve Sultanbeyli
ilcelerinde zamanla yesil alanlarin yok oldugu ve kentsel alanlara doniistiigii gériilmektedir.
Bunun 6rneklerini ilin farkli bolgelerinde de gormek miimkiindiir. Degisim/doniisiim sadece
kentlesme isgali seklinde goriilmemelidir. Istanbul’da yesil alanlarmn tarim alanlarina,
ormanlik alanlarin tarim alanlarina doniistiiriildiigii 6rnekler de bulunmaktadir. Bazen de terk

edilen tarim alanlarinin, tekrar orman alanlarina doniistiigii gézlenmektedir (Sekil 55 ).
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Sekil 58. 1990-2008 yillar1 arasinda orman ve yari dogal alanlardan (Yesil alanlar) diger arazi
kullanim/arazi ortlisii alanlarina degisimi gosteren haritalar (Bozkurt vd., 2023)
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5.3. Arazi Kullanim ve Biyoklimatik Konfor Iliskisi

Biyoklimatik konfor ¢alismalarinin zamansal ve mekansal eksende degisimleri ele
alimirken enlem, denize uzaklik, yiikselti, yersekli gibi ¢evresel dogal faktorlerin yanisira
kentlesme, arazi kullanim tiirleri, niifus, yerlesme tiirii, hava kirliligi gibi antropojenik
kaynakli faktorlerde ele alinmaktadir. Konforun hangi sartlarda ne tiir faktorlere gore
sekillendigini ortaya c¢ikarmak amaciyla bu degiskenlerin bazen biri bazende birkagi
caligmalarda kullanilabilmektedir. Caligma kapsaminda elde edilen konfor indisi bulgular ile
CORINE yillar1 arazi kullanim haritalar1 ArcGIS 10.5 programinda analiz edildi ve bu iki
kavram arasinda iliskinin olup olmadigina bakildi. Analizler sonucunda yillik ve aylik olarak
arazi tiirlerine gére konfor durumunu gosteren alanlarin % ve km? olarak oranlar tablolarda
gosterildi. Boylece biyoiklimsel konfor siniflandirmasi ile arazi kullanimi arasindaki iliskinin
mekansal dagilimi elde edildi. 1990 yil1 yillik analizlerinde, biitiin arazi siniflarinda % 90’1n
ustiinde konforsuzluk tespit edildi. Arazilerin ¢ok az boliimiinde konforlu bdlgeler
bulunmakla birlikte, bunlarin oran1 % 0,24-5,54 arasinda degismektedir. 1990 yilinin Aralik,
Ocak, Subat, Mayis, Ekim ve Kasim aylarinda ilin genelinde biitiin arazi siniflarinda
konforsuz kosullar hakimdir. Buna karsilik, Mart ayinda biitiin arazi siniflarinda % 90’nin
iistiinde konforlu alanlar, Nisan ayinda biitiin arazi siniflarinda daha dar alanli konforlu
bolgeler tespit edildi. Nisan ayinda konforlu bolge orani % 39,4’le en fazla tarim alanlarinda
goriildii. Haziran ve Eyliil aylarinin tamami, Temmuz ve Agustos aylarinin ise ¢ogunlugu
konforludur (Ek 1). 2000 yilinda ise, ilin biitiin arazi smiflarinda % 100 oraninda
konforsuzluk tespit edildi. Bu yilda, Ocak, Nisan, Ekim, Kasim aylarinda arazi simiflari
tamamen konforsuz, Aralik, Subat, Mart, Mayis aylarinin ¢ogunlugunda konforsuz, Haziran
ve Eyliil aylarinin tamaminda konforlu, Temmuz ve Agustos aylarmin g¢ogunlugunda
konforlu kosullar tespit edildi (Ek 2). 2006 yil1, yillik analiz sonuglarinda, arazi siiflarinin
tamaminda konforsuz, yine Ocak, Subat ve Kasim aylarinin tamaminda konforsuz, Aralik,
Mart, Nisan ve Ekim aylarinin ¢ogunlugunda konforsuz, Haziran, Temmuz, Eyliil aylarinin
cogunlugunda konforlu kosullar tespit edildi. Arazi siniflarinda konforsuzlugun hakim oldugu
Mayis ayinda, % 48,83’1e en fazla konforlu alan yapay yiizeylerde belirlendi. Agustos ayinda
ise tarim alanlarinin % 60,87’si konforluyken, diger arazi siniflarinda bu oran % 20,89-48,27
arasinda degismektedir (Ek 3). 2012 yili analiz sonuglarinda, yillik karsilastirma biitiin arazi
simiflarinda konforsuzlugun yasandigini ortaya ¢ikardi. Aralik, Ocak, Subat ve Kasim

aylarinin tamaminda arazi smiflar1 konforsuz, Mart ayimnin ise ¢ogunlugunda konforsuz
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kosullar hakimdir. Diger aylarda arazi smiflarina gore konforlu/konforsuz alanlarda
degiskenlikler goriildii. Nisan ayinda en fazla konfor oran1 % 56,14 ile yapay yiizeylerde
olusurken, diger arazi tilirlerinde % 19,52- 40,83 araliginda konforlu alanlar belirlendi.
Nisan’da konforsuzluk en fazla tarim alanlarinda olustu. Mayis ayinda da en fazla konfor %
73,96’1a yapay yiizeylerde bulunurken, onu su varligi ve yesil alanlar takip etti. Haziran
ayinda arazi smiflarinin oransal olarak yarisindan fazlasinda konforlu alanlar bulundu.
Haziran, Temmuz, Agustos, Eylill ve Ekim aylarinda konforlu alanlar en fazla yapay
yiizeylerde tespit edilirken, bu arazi siifin1 su varligi ve yesil alanlar takip etti (Ek 4). 2018
yil1 konfor haritalar1 ile arazi kullanim haritalar1 analiz edildiginde, yillik analizler yine biitiin
arazi smiflarinda konforsuzluk oldugunu gosterdi. Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Kasim
aylarinda arazi smiflarinin tamami konforsuz, Agustos aymin ¢ogunlugunda konforsuz,
Haziran ve Eyliil aylarinin ¢ogunlugunda konforlu ortam kosullar1 gosterdi. Nisan ayinda ise
% 25,87 lik oranla en fazla konforlu alan yapay ylizeylerde ortaya ¢ikti. Mayis ayinda yapay
yiizeyler ve su varligi, Temmuz ayinda orman alanlari, Ekim ayinda yapay yiizeyler ve yesil

alanlar konforlu bdlge oraninin en yiiksek oldugu arazi smiflaridir (Ek 5).

Biyoklimatik konfor siniflandirmasinin bir digeri olan PET konfor indeksi analizleri
ile arazi kullanim smiflart arasindaki iligki de incelendi ve arazi siiflarina gore degisim
oranlar1 hesaplanarak, tablolar seklinde diizenlendi. 1990 yil1 analizlerine gore yillik bulgular
arazi simiflarinda yapay ylizeyler hari¢ hepsinde soguk stresinin yasandigini gosterdi. Yapay
yiizeylerin % 51,71°de serin, % 48,29’da soguk stresini gosterdi. Kasim, Aralik, Ocak, Subat
ve Mart aylarinda arazi smiflarinin biiyiik kisminda farkli derecelerde soguk stresi
belirlenirken, 6zellikle Kasim ayinda yapay yiizeylerde serin stresinin digerlerinden daha
yiiksek oldugu tespit edildi. Yine Nisan ayinda diger dort arazi tiirlinde serin stresi yasanirken,
yapay yiizeylerin % 81,86’da hafif serin stresi gozlendi. Mayis ayinda hafif serin stresi
baskinken, konforlu alan oran1 yok denecek kadar azdir. Haziran ayinda yapay yiizeyler harig,
diger arazi smiflarinda % 80’nin {istlinde konfor saglanirken, bu oran yapay ylizeylerde %
59,72’ye gerilemistir. Haziran ayinda yapay yiizeylerin % 40,28’ inde hafif sicak stresi ortaya
cikti. Temmuz ayinda biitiin arazi siniflarinda hafif sicak stresi hakimdir. Agustos ayinda
konforlu alanlar en fazla ormanlik alanlarda olustu. Eyliil ve Ekim aylarinda hafif serin ve
serin stresi biitlin arazi siiflarinda olustu (Ek 6). 2000 yilinda ise, yillik bulgulara gore arazi
siniflarinin ¢ogunlugunda serin stresi hakimdir. Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Kasim aylarinda

soguk stresi baskindir. Kasim ayinda diger arazi siniflarma gore yapay yilizeylerde soguk
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stresi oran1 daha azdir. Nisan’da biitiin arazi simiflarinda baskin stres grubu hafif serindir.
Nisan ayinda ¢ok diisiik olan konfor durumu, Mayis ayinda artmaya baslamis ve en yiiksek
orani yapay ylizeyler ile su varlig1 siniflarinda gostermistir. Haziran ayinda biitlin arazi
siiflarinda konforlu bolgelerde artis gozlendi. Ancak bu artisin en az oldugu arazi sinifi
%50,91’1e yapay yiizeyler oldu. Temmuz ve Agustos aylari biitiin siniflarda sicaklik stresinin
yasandig1 aylardir. Eyliil’de arazi siniflarinda konfor tekrar artmaya basladi, en fazla artis %
91,03 ile tarim alanlarinda meydana geldi. Ekim ayinda biitiin arazilerde serin stresi goriildi
(Ek 7). Arazi siniflariin yillik analizinde soguk stresinin hiikiim siirdiigii 2006 yilinda, yine
mevsim normallerine gore, Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Kasim aylarinda farkli derecelerde
soguk stresi goriilmektedir. Gegis donemi niteligindeki Nisan, Mayis, Eylil ve Ekim
aylarinda ise arazi siiflarinda Serin-Hafif serin stresi hakimdir. Mayis ve Haziran aylarinda
baslayan konforlu alanlar oldukca az olmakla birlikte, Haziran ayinda en fazla orani 6,42 ile
yapay yiizeylerde gostermektedir. Diger yillarda oldugu gibi arazi siniflart Temmuz ve
Agustos ayinda hafif sicak stresi yasanmaktadir (EK 8). 2012 yili, yillik analizinde serin-
soguk stresinde oransal degisiklikler gozlendi. Serin stresi oraninin biitiin arazi siniflarinda
daha yiiksek oldugu ama yapay yiizeyler ile yesil alanlarda en fazla diizeyde c¢iktigi
goriilmektedir. Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Kasim aylar1 bir 6nceki yilda oldugu gibi farkli
derecelerde soguk stresi yasamaktadir. Kasim ayinda % 71,62 ile yapay ylizeylerde soguk
stresinin oran1 daha diisiik ¢ikarken, diger arazi siniflarinda % 90’nin {istiinde olustu. Gegis
aylari niteliginde olan Nisan ve Ekim aylarinda serin-hafif serin stresi yasanirken, Temmuz
ayinda sicak-hafif sicak stresi yaganmaktadir. Bu yilda sicak stresinin yasandigi alan oraninda
onceki yillara gore artis goriilmektedir. Mayis ayinda baslayan konforlu olan olusumu, en
fazla % 76,84 ile yapay ylizeylerde, en az ise % 28,28 ile tarim alanlarinda meydana
gelmektedir. Bu oranlar Haziran aymnda degismekle birlikte, yapay yiizeylerdeki konforlu
alanlarim % 4,69’a distiigl, % 41,33 ile en fazla oranina ormanlik alanlarda ulastig:
anlagilmaktadir. Temmuz ayinin geneli sicak/hafif sicak stresi altindadir. Bu ayda sicak stresi
oraninda biitlin arazi siiflarinda artis gézlendi. Oranin en yiiksek oldugu sinif %71,96 ile
yapay ylizeylerdir. Hafif sicak stresi ile konforun birlikte yasandigi Agustos ayinda, en yiiksek
konfor oran1 % 36,48 ile orman alanlarinda goriiliirken, en diisiikk oran % 1,56 ile yapay
yiizeylerde goriilmektedir. Konfor oranlarinin yiliksek seviyede nitelendirilebilecegi Eyliil
ayinda, yapay yiizeyler ile yesil alanlar % 80 nin {istiinde konforlu alan sunmaktadir. Bu ayda,
tartm ve orman alanlar1 diger arazi smiflarina gore daha diisiik oranda konfor alani

gostermektedir (EK 9). Arazi siniflarinin 2018 yili konfor analizinde serin stresinin yaygin
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oldugu ancak ormanlik alanlarda soguk stresi oraniin diger siniflardan daha yiiksek ¢iktigi
goriilmektedir. Kasim ayindan, Mart ayina kadar farkli derecelerde soguk stresi biitlin arazi
siiflarinda goriilmektedir. Nisan ayinda serin-hafif serin stresi goriilmekle birlikte, bu stres
tiirleri yapay yiizeylerde, diger siniflardan farkli bir durum sergilemektedir. Bu arazi sinifi en
digiik serin stresi oranina sahipken, ayni zamanda en yiiksek hafif serin oranini
gostermektedir. Mayis ayinda baslayan konforlu alan olusumu % 63,76 ile en fazla yapay
yiizeylerde goriilmektedir. Bu ayda tarim ve orman alanlarinda diisiik konfor, yiiksek hafif
serin stresi tespit edildi. Haziran ayinda konfor oran1 biitiin arazi siniflarinda artarken, yapay
yiizeylerde belirgin bir seklide azalarak % 24,91°e gerilemistir. Bu ayda yapay yiizeylerin %
74,92’si hafif sicak stresi altindadir. Temmuz ve Agustos aylarinda konforlu alanlarda azalma
goriilirken, arazi siniflarinda hafif sicak stresi artmaktadir. Konforlu alanlarda nispeten
artisin gozlendigi Eyliil ayinda, % 64,42 ile en yiiksek oran yapay yiizeylerde, en diislik oran
ise % 18,11 ile tarim alanlarinda tespit edildi. 2018 yil1 Ekim ayinda, biitiin arazi siniflarinda
serin stresi tespit edildi (Ek 10).

iki farkli konfor smifi ile arazi siiflarinin yillik ve aylik analiz sonuglarina gore;

e Biyoklimatik konfor verisi iizerinden yapilan yillik karsilastirma analizlerinde, konfor
siniflandirmasinda kayda deger bir fark tespit edilemedi. Biitiin arazi siniflarinda
konforlu alanlar yok denecek kadar az olup, sadece 1990 yilinda tarim alanlarinda %
5,54’liik ve yesil alanlarda % 3,1°lik konforlu alan tespit edildi.

e Arazi simiflarinda goriilen konforlu bolgelerin yillara gore aylik sayilar1 degiskenlik
gostermektedir. 1990°da 6 ayda, 2000°de 8 ayda, 2006’da 9 ayda, 2012’de 8 ayda,
2018’de 7 ayda konforlu bolgeler tespit edildi. Bu aylarin bazilarinda konforlu
bolgelerin oran1 % 0-5 arasinda degiskenlik gostermektedir.

e FES konforu yillik analiz sonuglarinda ise, 1990 yilindan 2018 yilina kadar arazi
siiflarinda soguk stresinin azaldig, serin stresinin oransal olarak arttif1 ancak bu
durumun 2006 y1l1 i¢in gegerli olmadig1 sdylenebilir. 2006 y1linda soguk stresi oransal
olarak biitiin arazi smiflarinda artig gosterdi.

e FES konforu ve arazi siniflar analizine gore, konforlu alan tespit edilen ay sayisi,
1990°da 3 ay, 2000°de 5 ay, 2006’da 2 ay, 2012’de 4 ay, 2018’de 5 ay olarak tespit
edildi.

e Arazi simiflarinin tamaminda 2006 yili konfor oraninda belirgin azalma tespit edildi.
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e Arazi siiflarinin konfor oraninin biitiin yillarda, Haziran ve Eyliil aylarinda yiliksek
oldugu belirlendi.

e Orman alanlarinda FES analizine gore en yiiksek konfor oran1i 1990 yili Haziran
ayinda tespit edilirken, bu oran sonraki yillarda hem azaldi hem de daha genis bir
zaman araligina (4-5 aylik donem) yayildi. Biyoklimatik konfor siiflandirmasinda
ise ¢ogunlugu Haziran-Eyliil araliina karsilik gelen konforlu donem bulunmakla
birlikte, belli bir degisime isaret eden fark bulunamadi.

e Suvarligi ve Tarim alanlar1 arazi siiflariin FES analizine gore, konfor 1990 yilinda
iki ay ile sinirliyken, ilerleyen yillarda daha genis bir zaman araligina (4-5 aylik
donem) yayildig1 goriildii. Ancak su varliginin konfor oranlarinda artma ve azalma
yillar itibariyle degiskenlik gosterdi. Orman alanlarinda oldugu gibi, biyoklimatik
konfor siniflandirmasinda ¢ogunlugu Haziran-Eyliil araligina karsilik gelen konforlu
donem bulunmakla birlikte, belli bir degisime isaret eden fark bulunamadi.

e Yapay ylizeylere yonelik yapilan FES analizinde, soguk ve serin stresi diger arazi
siniflarma gore daha disiik ¢ikmistir. Buna karsilik sicak stresi diger arazi
siniflarindan daha yiiksektir. Biyoklimatik konfor siiflandirmasinda bu sekilde bir
fark gozlenmedi.

¢ Yesil alanlarin konfor analizleri ile karsilastirilmast yapildiginda, her iki konfor indisi
de diger arazi smiflarmin sonuglarini gosterdi. 1990 yilinda konforlu iki ay tespit
edilirken, 2018’de konforlu bes ay tespit edildi.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular, biyoklimatik konfor
siiflandirmasinin arazi siniflarina gore anlamlhi degiskenlik gostermedigini, zamansal ve
mekansal farklar1 yansitmadigini gostermistir. Y1llik sonuglarda belirgin bir sekilde gozlenen
homojen yapi, ayliklarda biraz farklilasabilmektedir. 1990 yilindan 2018 yilina kadar bu indis
siiflandirmasi 5-8 aras1 konforlu ay olusturmakla birlikte, bu konfor oranlarinin en fazla veya
en az oldugu aylar degiskenlik gostermektedir. Orman, tarim ve yesil alanlardaki azalmanin,
konfor oranlarma direkt yansimadigi goriildi. FES konforu ise arazi smiflartyla analiz
edildiginde tam olmasa da, daha belirgin sonuglar ¢ikardi. Ornegin ormanlik alanlarda 1990
yilinda konfor oram yiiksekken, diger yillarda diisiis egilimi gosterdi. Ancak her iki konfor
analizi de arazi smiflarinda goriilen konforlu ay sayisini artirirken, konfor oranlarimi
farklilagtirdi. Konforlu alanlarin maksimumu yillar itibariyle degiskenlik gosterdi. Bu durum

konforun sadece arazi siniflarinin oransal degisimine degil, iklimsel degisikliklerden ya da
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daha dar alanli yerel farklardan da etkilendigini gosterdi. Kentlesmenin yapay ylizeylerin
konfor durumu iizerinde biitiin yillar1 kapsayan belirgin etkisi gozlenmemekle birlikte, diger
arazi smiflarina gore, soguk ve serin stresini daha az, sicak stresini daha fazla yansitmasi,
cevrelerine gore nispeten sicaklik degerlerinin yiiksek oldugu alanlara doniistigiini
gostermektedir. Bu 6zellik konfor agisindan, soguk donemlerde avantaj, sicak donemlerde

dezavantaj saglamaktadir.

Istanbul’un metropol kent karakteri, artan niifus ve talepleri nedeniyle arazi kullanim
degisikliklerini de beraberinde getirmekte, bu kentsel dinamik kent iklimi ve biyoiklim
kosullarmin zamanla farklilasmasina neden olabilmektedir. istanbul’un en yogun niifuslu ve
kentsel yerlesmeninde en fazla oldugu giineyi ile kuzeyde bulunan ve ormanlik alanlarin
daha yaygin oldugu az niifuslu alanlar1 arasinda bir¢cok yonden farkliliklar ortaya
cikmaktadir. Karaca vd., (1995)’te, kentin en yogun niifuslu ve sanayilesmis giiney
bolgesinde, kirsal kesimlere gore kentsel istasyonlarda 6nemli bir sicaklik artis egilimi,
kuzeydeki istasyonlarda ise sofuma egilimi tespit etmistir. Istasyonlarm bulunduklari
konum iklimsel ve biyoklimatik karsilastirma bakimindan fikir vermektedir. Giineyde
bulunan Goztepe ve Florya gibi kentsel istasyonlar ile Bahgekdy ve Kumkdy gibi kirsal
istasyonlar arasinda, kentlesmenin oldukga arttigi, ozellikle 1980 sonrasinda yiizey
sicakliklarinda aylik farklar olustugu bulunmustur. 1990-2018 yillar1 arasi sicaklik
ortalamalar1 incelendiginde, kentsel alan istasyonlar1 olan Kadikdy Rihtim, Istanbul
Den.Bil.Ens., Florya, Istanbul Bélge, Kartal Istanbul, ITU Maslak Yerleskesi istasyonlarinin
sicakliklarimin kirsal bolge istasyonlar: olan, Sile, Catalca Radar Sahasi, Silivri, Kumkdy
Kilyos istasyonlarina gore yiiksek oldugu goriildii. Kentsel-Kirsal istasyonlar arasinda
hesaplanan FES degerleri lizerinden de farklar gozlendi. Kentsel alanlardaki sicaklik
dolayisiyla FES artis1 ortam kosullarinin bu bolgelerde ¢evrelerinden daha farkli oldugunu
gostermektedir. Bu fark, glinlimiizde siklikla ¢aligmalara konu olan Sehir Is1 Adasi (SIA)
olusumlarint da agiklamaktadir. Ancak yapilan arazi sinifi-konfor analizlerinde
genellestirilebilecek bir fark en azindan konfor sonuglarinda belirtilememektedir. Yapilan
caligmalar sehir 1s1 adas1 gibi daha dar alanli incelemelerde ve giinliik verilerde ortaya
cikmaktadir. Mevsim, gece-gilindiiz farklari, riizgar hizi, kent geometrisi 6zelliklerindeki
degisimler bu farklar1 daha iyi yansitmaktadir. Istanbul 6zelinde yapilan ¢alismalar, kentsel
alanlarda sehir 1s1 adasi olusumlarinin 6zellikle yazin gelistigini, bunun riizgar hizindaki
azalmayla ilgili olabilecegini gostermektedir (Ezber vd., 2007). Khorrami ve Gunduz (2020),
Istanbul’da yaptiklar1 ¢alismada, ilkbahar ve yazda SIA’nin sehrin oldukca kentlesmis
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bolgelerinde yiiksek oldugunu, kis’ta ise, kirsal alanlara kaydigini (kuzeybatida Beykoz ve
Sile), sonbaharda, gilineybatida (Silivri, Bliyiikcekmece ve Catalca’nin giineyi) en yliksek
yogunluklar1 gosterdigini belirtmislerdir. Ayni ¢alismada kisin kuzey dogudaki ormanlik
alanlarda nispeten yiiksek yogunlukta SIA olustugunu ifade etmislerdir. Calisma bulgulari
ormanlik alanlardaki konfor durumunun tipki SIA gibi, aylara ve mevsimlere gore
degistigini gosterdi. SIA calismalar1 kentlerin 0Ozellikle yaz mevsiminde daha sicak
oldugunu, yaprt malzemelerinin sicakliklar1 absorbe ettiini gostermektedir. Yiizey
ozelliklerindeki degisikliklerin radyasyonu, enerjiyi ve su dengesini etkilemesi, gecirimsiz
yiizeylerin artmasi, evapotranspirasyonun azalmasi ve zeminden gizli 1s1 kaybi kentsel alanin
1sinmasina neden olmaktadir (Sekil 59). Kentlesme, yiizey-atmosfer etkilesim siireglerinde
onemli degisiklikler yaptigindan, sehirlerdeki yerel iklimi degistirme potansiyeline sahiptir
(Oke vd., 1991). Tiirkes vd. (2002)’de, hizli sehirlesmenin oldugu istasyonlarda isinma

egiliminin olduguna isaret ederek bu durumu desteklemektedir.

Yine Istanbul uydu goriintiilerinden tiiretilen kara yiizeyi sicakliklari (LST) ile
yapilan incelemeler, 2000-2012 y1l araliginda yiizey sicakliklarinin sehrin giineyinde gittikce
arttigini hatta artisin ilerleyen yillarda bu bolgeden cevreye dogru yayildigini, sehrin bogaz
boyunca kuzeye dogru genisledigini, sehirlesmenin farkli yonlerde ilerledigini
gostermektedir (Unal vd., 2020). Yiizey sicakliklarindaki bu artis yapay yiizeyler olarak
adlandirilan kentsel yapilardaki artisla bagdastirilabilir. Olusturulan arazi kullanim
haritalarinda da ifade edildigi tizere 3. Havaliman1 ve 3. Koprii projeleri, Karadeniz'in
kuzeybatisinda kiy1 kesiminde Istanbul'un peyzajinda énemli degisikliklere neden olmaya
baslamistir. Daha 6nceki yillarda goriinmeyen ve 2018 arazi kullanim haritasina yansiyan
yapay yiizeyler bu bolgelerde genisleme gostermistir. Bu durum ayni zamanda yogun niifus,
SIA olusumlari, sicaklik ve FES artis1 gibi degisikliklerin kentlesme ile baglantili oldugunu
gostermektedir. FES ve diger kriterlerdeki bu artislar, yapilan konfor haritalarinda yapay

ylizeyler hari¢ gézlenmemistir.
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Sekil 59. Sehirlerde ve yakin gevresinde sicakliklarin dagilimi (Urban Heat Island, 2023)

Yapilan ¢alismalar, sehir 1s1 adasi olusumunun niifus yogunlugu ile daha iyi iligkili
oldugunu gostermektedir (Steeneveld vd., 2011). Istanbul’un yogun niifuslu giiney
bolgelerinde rastlanan yiiksek sicaklik ve FES degerleri de bunu desteklemektedir. Bahsi
gegen bu yogun niifuslu kentlesmis alanlarda yiiksek bina 6zellikleri nedeniyle yesil ortiiniin
azaltilmast ve riizgar hizinin yavaslatilmasi, sicaklik ve PET degerlerini arttirmakla
kalmiyor, hava kirliligi nedeniyle hava kalitesinin de diismesine neden oluyor. incecik
(1985)’te, Hali¢ gibi yogun niifuslu bir bolgede kalic1 ve kararli atmosferik yapinin sonucu
olarak riizgar hizinin hava kirliligini dagitacak yeterlilikte olmadigin1 belirtmistir. Halig’te
gbzlenen sicak, durgun ve ayn1 zamanda kirli hava &zellikleri Istanbul’un yogun niifuslu
diger alanlarinda da goriilmekte, degiskenlik gostermeyen hava olumsuz kosullar
yaratmaktadir. Kentlesmenin dinamikleri haline gelen bu durum termal sirkiilasyonu da
tetikleyerek, kosullar1 daha da kotiilestirmektedir. Bina sayisindaki artisin destekledigi bu
olumsuz kosullar, Istanbul gibi diger hizl1 veya yavas biiyiiyen sehirlerde de gdzlenmektedir.
Nevsehir’de giiniin biitiin saatlerinde FES degerleri artis, kir/kasaba istasyonu olan Urgiip’te
sabah ve aksam saatlerinde azalig, 6gle saatlerinde ise artig egilimi gdstermektedir (Tiirkoglu
ve Caligkan, 2011). Bolu’da, yaz mevsiminde kir istasyonu ile kent istasyonu arasinda 11
°C’lik FES farki gozlenmistir. Kir istasyonunda konforlu sartlar algilanirken, kent
istasyonunda sicak stresleri tespit edilmistir (Caglak vd., 2021). Pekin-Tianjin-Hebei
metropol bolgesinde kentlesmenin yillik ortalama yiizey hava sicakligr tizerindeki etkisinin
kentsel alanlarda 1 °C'den fazla ve maksimum farkin neredeyse 2°C oldugu bulunmustur
(Wang vd., 2012). Sicaklik ve PET degerlerinde istasyon ya da bolge bazli gézlenen bu
artislar 6zellikle 2000, 2012 ve 2018 konfor haritalarina sicaklik stresi olarak yansimistir.
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Tirkiye’de ve Diinya’da biyoklimatik calismalarda sicak stresi Ozellikle tizerinde
durulan bir faktordiir. Ancak, konfor algisi iklim bolgelerine gore farklilik gdsterebiliyor.
Soguk veya 1liman iklimlerde insanlarin rahat hava kosullarinin nelerden olustuguna iliskin
goriisleri, daha sicak iklimlerde yasayan insanlardan onemli Olglide farklidir. Goteborg
(Isveg) gibi yiiksek orta enlem sehrinde, soguk stresi daha énemlidir. Ciinkii Iiskandinavya’da
insanlar nadiren kosullarin ¢ok sicak oldugundan sikayet ederler. Yiiksek enlemlerde kis
iklimi, hem fizyolojik hem de psikolojik olmak {izere bir dizi 6zel biyoklimatik problem
sunar. Soguk, riizgar ve kar veya buz olusumu, kisa siireli giin 15181 ve sik sik bulutlu hava,
insan davranisin1 ve refahimi giiclii bir sekilde etkiler. Yapilan ¢alismalar sonucunda, bu
schirde en yiiksek FES degerleri merkezi yapilagsma alanlarinda ( PET 18-20°C), en diisiik
FES degerleri ise kiy1 ve yesil alanlarda bulunmustur (Svensson vd., 2003). Bu durum benzer
kosullar sergileyen Erzurum’da da ilging sonuglar ¢ikarmaktadir. Sicaklik ve konfor
karsilastirmalari, kentlerin konfor agisindan her zaman olumsuz kosullar sagladigi izlenimi
verir. Ancak Erzurum’da yapilan ¢alismalar, insan konforu i¢in en uygun alanin kentsel alan
oldugunu, bunu kent ormani ve kirsal alanlarin takip ettigini gostermistir. Kent ormaninin,
kentsel alandan 0,7°C daha soguk oldugu bulunmustur (Toy vd., 2007). Buradan soguk
iklimlerde 1s1 adas1 etkisinin sehirlerde konforu arttirdigi, yani insan yapimi olumlu bir iklim
degisikligi olusturdugu sonucuna varilabilir. Kentlesmenin yaratmis oldugu yerel 1sinma
ozelliklerine, kiiresel iklim degisikligi sonucunda meydana gelen 1sinmay1 da ekledigimizde
gelecek yillarda soguk stresi altindaki bolgelerde konforlu alanlarin olustugunu, hafif sicak
olan alanlarin asir1 sicak tehdidi ile kars1 karsiya kalacagini, konforlu alanlarin ise sicak
stresine doniisecegini soylemek miimkiindiir. Istanbul igin gelecege yonelik bir projeksiyon
caligmasi yapilmamis olsada, mevcut 28 yillik donemde yogun sehirlesme altindaki alanlarda
genisleyen ve FES haritalarina yansiyan sicak stresinin ilerleyen donemlerde c¢ok sicak
stresine doniisecegini tahmin etmek zor olmaz. Bunun aksine ¢alisma araliginin son yillarinda
biyoklimaik konfor siniflandirmasina goére yogun sehirlesme alanlarinda Nisan-Ekim
araliginda konforlu alanlarin olustugu gorildii. Isinkaralarin (2023)’te Kocaeli’de yapmis
oldugu, 2021-2100 yillar1 arasinda iklim degisikligi senaryolarina gore, kentsel planlama ve
mekansal degisimin modellenmesinde biyoklimatik konfor analizlerini inceledigi ¢alismasi
bu durumu desteklemektedir. Calisma, 2021’de sehrin % 79,6'min serin bolgelerden,
% 18,6'nin soguk bolgelerden ve % 1,8'nin konforlu bolgelerden olustugunu, 2100°de ise SSP
245 senaryosuna gore serin ve soguk bolgelerin 1sindigini, konforlu bolgelerin ise % 23,5'e

yiikseldigini belirtmistir. Uyguladigi SSP 585 senaryosuna gore ise, ilde konforlu alanlarin
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% 82,6'ya ulastifi, sicak alanlarin olustugunu belirlemistir. Calisma, Istanbul’un dogu
siirinda bulunan Kocaeli’de sicakliklarin 2021°den 2100’¢ kadar artacagini, nisbi nemin ise
azalacagini gostermektedir. Istanbul’un dogu sinir komsusu olan Kocaeli’de yapilan ¢alisma,

sonuglari itibariyle Istanbul i¢in de fikir vermektedir.

Bir kentin niifusu, o kentin toplumsal tarihinin belirgin siireclerini yansittig1 gibi,
kentin geleceginin kurulmasinda, dogal ve toplumsal kaynaklarinin olusturulmasinda da
belirleyici bir faktér olmaktadir. insan konforunu ve sagligini merkeze alan, yasanabilir kent
planlamasi i¢in niifusun zamansal ve mekansal dagilimi g6z 6niinde bulundurulmasi gereken
bir faktordiir. Yogunluk ve yigilma nedeniyle yasanan sorunlar - hava, su ve toprak kirliligi,
saglik sorunlari, carpik kentlesme - giiniimiizde Istanbul’u yasanmasi zor bir sehir haline
getirmistir. Yapilan konfor haritalari ile niifus dagilis1 karsilagtirildiginda, yillik veya aylik
haritalarda bir iliski bulunmamaktadir. Yillik konfor haritalarinda, ¢evresi soguk kosullar
gosterirken, serin kosullarin yasandigi giiney kesimler giliniimiizde niifusun fazla oldugu
alanlara karsilik gelmektedir. Aylik konfor haritalarinda da bu bolgelerde biitiin aylarda
goriilmemekle birlikte, cevre alanlara gore bir iist termal stres durumu ortaya ¢ikmuistir.
Ornegin, 1990 yili Haziran ayinda ilin genelinde konfor kosullar1 saglanirken, giineyinde hafif
sicak stresi goriilmektedir. Bu durum ayni yil Kasim ayinda, ilin genelinde soguk stresi
yasanirken, giineyinde serin stresi seklinde kendini gostermektedir. 2000 yilinda ise, Mayzs,
Haziran, Temmuz ve Kasim aylarinda ilin giineyinde farkli termal algi gézlemlemekteyiz.
Diger yillarda genel sicaklik artis1 veya azalis1 yasandigi i¢in bahsedilen kosullar ya hig
olusmamis ya da biraz daha kuzeye genisleyerek farkli bir desen ¢izmistir. Yogun niifuslu
alanlardaki iklimsel farkliliklar sicaklikta artis, nisbi nemde azalis seklinde bazi aylarda
kendini gostermektedir. Ancak gerek iklim elemanlarindaki degisimler, gerekse konfor
kosullarindaki farkliliklar olsun biitlin haritalar1 kapsayacak sekilde niifus miktara yonelik
kesin degerlendirme yapmak zordur. Burada yillik ve aylik haritalar {izerinden
genellestirilmis ifadeler kullanarak baglanti kurmak daha yerinde bir yorumlama olacaktir.
Konfor ve niifus arasinda daha detayli ve direkt baglant1 6zelligi i¢in dar alanli mahalleleri
esas alan mikroklimal ¢aligmalar yapilmalidir. Toplam niifus ve km?’ye diisen insan sayisi ile
sicaklik, nem ve riizgar hiz1 ya da konfor kosullar1 arasinda iliskinin olup olmadig1 konusunda
net bilgiler il geneli ¢calismalarda elde edilememektedir. Burada esasen niifus fazlaligi ya da
yogunlugu derken aslinda bunun yaratmis oldugu arazi kullanim kosullar1 ve kentlesmeye

dayali sonucglar kastedilmektedir. Hepsi birbirleriyle baglantili olan bu degiskenlerin,
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zamansal ve mekansal degisimleri ile iklim ve konfor kosullar1 arasindaki baglant1 kentsel

planda olusan degisimler — kent geometrisi - baglaminda da ele alinmalidir.
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ALTINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

20. ylizyilda karasal diinyanin goriintiisiinde Onemli antropojenik degisiklikler
meydana geldi. Topragi isleme, orman tahribi, ¢collesme ve sanayilesmeyle devam eden
stirecte uydu goriintiileri basta olmak {izere teknolojik araglar sayesinde degisimin boyutlari
ortaya konmaktadir. Bu degisim siirecleri igerisinde ozellikle kentlesme, kara yiizeyinin
yeniden sekillenmesinde ve yerel iklim degisikliklerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Hava
kirliligi ve sehirlerde artan 1s1 kosullar1 sagligi etkileyen atmosferik kosullar olarak 6ne
cikmaktadir. Metropoliten bir alanda yogun niifusun enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla
kullanilan yontemler ve beraberinde artan karbon saliniminin olumsuz ortam kosullarinda
termal riski arttirdig1 goriilmekte ve yenilenebilir enerji iiretimine gegis dnceligimiz haline
gelmektedir. Kentlerde kullanilan sert yiizeyler olarak adlandirabilecegimiz bina, Yol,
kaldirim gibi gegirimsiz ve koyu renkli yiizeyler 1s1 oranimi arttirarak, konfor kosullarini
olumsuz etkilemektedir. Yesil alan miktarinin ve su yiizeylerinin giderek azalmasi ve bu sert

yiizeylerin artmas1 Yyiizey isilarinda artisa neden olmaktadir.

Diinya niifusunun % 50 den fazlasinin yasadigi sehirler, ekonomik refah sunma
potansiyelleri yliksek oldugundan giiniimiizde de niifusu kendine c¢ekmeye devam
etmektedir. Ancak sunulan refahin, kentsel gelisme siirecinin en somut sonucu olan yanlig
arazi kullanimi1 ve c¢evresel yikimla birlikte saglanmasi sorunlar1 da beraberinde
getirmektedir. Ekolojik kaygiya neden olan bu siire¢ siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu kentsel
tasarim siireglerine ilgiyi arttirmaktadir. Bu baglamda kentsel gelisimin en siirdiiriilebilir
sekilde tasarlanmasi ve uygulanmasi, cevresel sermayenin nitelik ve nicelik olarak
sirdiiriilebilmesi  igin  mekansal planlama, ekolojik kaygilar1 igerecek sekilde
benimsenmelidir. Maalesef, hizli kentlesme ile mekansal planlama disiplini yasanabilir
sehirler saglamak icin kentlesme hiziyla yeterince eslesmedi. Yetersiz bilgi ve ongoriisiiz
yaklagimlarla uygulanan mekansal planlamalar, biyoklimatik konfor kosullarinin
stirdiiriilebilir ekolojik ¢ercevede korunmasini imkansiz hale getirmektedir. Burada “ideal
kentsel iklim” ve “dogru mekansal planlama” nasil olmalidir? sorusu akla gelmektedir.
"Ideal kentsel iklim, olabildigince insan kaynakli olarak iiretilen en az hava kirletici iceren
kentsel yapilar i¢indeki atmosferin mekansal ve zamansal olarak degisken bir durumudur
(Mayer, 1993). Ancak, uygulanan yontemler, insanlar igin iklimsel stresi en aza indirmek
icin planlama onlemleriyle, bu ideal duruma nasil yaklasilabilecegini de kapsamalidir ve
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hedef “ ideal kentsel iklim” den ziyade “tahammiil edilebilir bir kent iklimi” olmalidir. Bu
tanimlamadan hareketle Istanbul gibi her gecen giin yasanmasi zor olan bir sehirde, arazinin
dogru kullanimi, yerinde mekansal planlama, konforlu yagam ortami gibi kavramlarin bu
sehirde ne Olclide varlik gosterdigini incelemek amaciyla caligmalar yapilmis ve bu

caligmalarin sonuglar1 dogrultusunda oneriler gelistirilmistir.

Bu ¢alisma, mekansal planlamanin ve kentlesmenin insan biyoklimatik konfor
sartlar1 lizerine etkilerini, olast sonuglarini, Tiirkiye’nin en biiyiik metropol sehri olan
Istanbul kenti {izerinden agiklamay1 konu edinmistir. Calisma siirecinde yapilan analizlerde,
yillik ve aylik ortalama sicaklik, nisbi nem, riizgar hizi ve buhar basinci verileri kullanilarak,
yillik ve aylik iklim dagilis haritalar1 olusturulmus, RayMan Pro programinda FES degerleri
hesaplanmus, biitiin dagilis haritalar1 ArcGIS 10.5 programida IDW yontemiyle
olusturulmustur. Mekansal planlama ve konfor karsilastirmasi yine ArcGIS 10.5
programindaki araglar yardimiyla yapilmistir. Uzun siireli iklim verilerindeki artig/azalig
durumunu gdérmek amaciyla SPSS programinda trend analizi yapilmistir. Ozet olarak
belirtilen bu yontemlerden ve analizlerden elde edilen bilgiler dogrultusunda sonuglar

siralanmustir.

e lstanbul’da yillik ortalama sicaklik verilerine gore degerler sirasiyla, 1990 yilinda
14,2°C, 2000°de 14,3°C, 2006’de 14,2°C, 2012’de 15,1 °C ve 2018’de 15,6
°C’dir. Catalca, Sile ve Silivri gibi Istanbul disinda yer alan ve daha kirsal kesimlere
karsilik gelen ilgelerde yil boyunca sicakliklarda daha diisiik degerler, Istanbul’un
gliney ilgelerinde ise yillik sicaklik ortalamalarina gore daha yiiksek degerler tespit
edildi. Kartal, Maltepe, Kadikdy, Zeytinburnu, Fatih gibi ilgeler bu bolgede
bulunmaktadir.

e 1990 yilinda 21°C olan aylik maksimum ve minimum sicaklik araligi, 2000’de
23,9°C, 2006’da 25,8 °C, 2012°de 27,1 °C ve 2018°de 23,6 °C’dir. Bes yillik aylik
ortalama degerlerde en diisiik sicaklik 0,3°C, en yiiksek sicaklik ise, 27,4 °C’dir.

e Istanbul’da yillik ortalama riizgar hiz1 verilerine gére degerler sirastyla, 1990 yilinda
2,4m/sn, 2000°de 2,4 m/sn, 2006’de 2,9 m/sn, 2012’de 3,2 m/sn ve 2018’de 3,5
m/sn hesaplandi. Catalca ve Aydos dagi gibi yiikseltinin fazla oldugu alanlarda

riizgar hiz1 maksimum seviyeye ¢ikmaktadir.
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Istanbul’da aylik ortalama degerlere gore riizgar hizi, 1990°da 0.2-4.7 m/sn, 2000°de
0.4-5.7 m/sn, 2006’da 0.2-9.1 m/sn, 2012’de 1.3-8.1 m/sn, 2018’de 1.2-9.9 m/sn
araligindadir. En yiiksek degerler, Catalca Radar Sahasi, Beykoz Anadolu Feneri,
Yavuz Sultan Selim Kopriisii, Kartal Aydos Dagi, Silivri Anamendirek Fenerinde

Ol¢iilmiistiir.

Istanbul’da yillik ortalama nisbi nem verilerine gore degerler sirasiyla, 1990 yilinda
% 75.3, 2000’de %75.1, 2006°de % 75.1, 2012°de % 74.9 ve 2018’de %81.1
hesaplandi. Belirtilen 28 yillik zamansal aralikta nisbi nem degerleri % 67.2 ile %

93.1 arasinda degisiklik gostermektedir.

Aylik ortalama nem degerlerinin genel olarak yiliksek oldugu ve % 55,8 - 99,6

arasinda degistigi goriilmektedir.

Uzun siireli gozlem yapan 8 istasyon verilerine trend analizi yapildiginda,
sicakliklarda genel olarak bir artis egilimi hakim olup, bu egilimin alansal ve
zamansal en yaygin degiskenligi ortalama sicakliklarda ¢ikmistir. Nemlilik
analizlerinde, Kartal istasyonu hari¢ tim yila yayilan artislar gézlenmemistir.

Nemlilikte 6nemli artislar goriilmezken, sicaklikta anlamli artiglar goriilmiistiir.

Yillik biyoklimatik konfor analizlerinde ¢alisma alaninin ¢ogunlugunda konforsuz
kosullar tespit edildi. Aylik konfor analizleri sonucunda, konfor dagilisinda zamansal
ve mekansal farkliliklarin oldugu goriildi. 1990 yilinda Mart, Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eyliil aylarinin neredeyse tamami konforlu, 2000 yilinda Haziran,
Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 konforlu iken, 2006’da bu aylara Mayis ay1, 2012
yilinda Nisan ve EKim aylari eklendi. Konforlu arazi olusumunun gozlendigi ay
sayis1 2012°de sekize, 2018’de yediye ¢ikti. Konfor olusumunun 3-4 aylik zaman
diliminden ¢ikarak daha genis bir zaman dilimine yayildigi, alansal tutarlilik
gosterdigi ancak 1990 ve 2000’e gore parcali bir goriintii ¢izdigi, homojenlikten
uzaklasmaya basladig1 gozlendi.

Yillik FES’te en diisiik degerler 1990 ve 2006 yillarinda elde edilirken, 2000-2012-
2018 yillarinda degerler birbirine yakin olup, aylik FES degerlerine gore farklar ¢ok
daha diistiktiir.

140



Yillik FES konfor analizleri sonucunda Soguk ve Serin olmak iizere iki stres tiirii
tespit edilmistir. 1990 ve 2018 yillar1 karsilastirildiginda soguk stresinin azaldigi,

serin stresinin arttig1 gorildii.

Aylik FES ortalamalarinda 1990 yilinda en diisiik deger -1,6 °C ile Ocak ayinda, en
yiiksek deger 24,7°C ile Temmuz ayinda, 2000 yilinda en diistiik deger -2,7°C ile
Ocak ayinda, en yiiksek deger 28,3 °C ile Temmuz ayinda, 2006 yilinda en diisiik
deger -2,4 °C ile Ocak ayinda, en yiiksek deger 26,9 °C ile Agustos ayinda, 2012
yilinda en diistik deger -2,1 °C ile Ocak ayinda, en yiiksek deger 29,1 °C ile Temmuz
ayinda, 2018 yilinda en diisiik deger 0,4 °C ile Aralik ayinda, en yiiksek deger 27,4°C

ile Temmuz ayinda tespit edildi.

Aylik FES analizleri sonucunda, bes yil i¢in kis mevsiminde farkli derecelerde soguk
stresi, bahar aylarinda soguk, serin, hafif serin stresi tespit edildi. Ancak Eyliil,
Mayis, Nisan gibi bahar aylarinda yerel diizeyde konfor olusumlar1 da gozlendi.
Mayis-Eyliil aylar1 arasindaki donemde konfor olusumlari ortaya cikti. Konforlu
aylarda yillar itibariyle degisiklikler bulunmakta, 1990°da sadece yaz aylarinda
go6zlenen konfor, 2000-2012-2018 yillarinda Mayis ve Eyliil aylarinda da goriilmeye
basladi. Ancak Temmuz ve Agustos aylarinda sicak stresinde artig, konforlu

alanlarda ise azalma goriildii. 2006 yilinda ise konforlu alan yok denecek kadar azdir.

Niifusun fazla oldugu merkezlerde sicaklikta artma ve riizgar hizinda azalma, FES
degerlerinde artma tespit edilse de, bu oOzellik biitin aylara ve il geneline
yayllmamaktadir. ilin giineyinde yer alan yogun niifuslu ilgelerdeki istasyon verileri

incelendiginde, bahsedilen egilimler elde edildi.

1990-2018 yil araliginda Istanbul arazi simiflarinin mekansal degisimlerinde, tarim,
orman ve yesil alanlarda azalma, buna karsilik su varlig1 ve yapay ylizeylerde artma
tespit edildi. En fazla artig 517,25 km? ile yapay yiizeylerde gozlenmis, bu artigin
diger arazi smiflarinda azalmaya neden oldugu sonucuna varilmistir. 3. Koprii ve
3.havaliman gibi biiylik projelerin de etkisiyle sehrin kuzeye dogru genigleme ekseni
bulunmakta, bu gelisim giineybati kiy1 kesiminde ve dogu-bati ekseninde de

gozlendi.
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Arazi smiflart arasi degisim/doniisiim sadece kentlesme isgali seklinde meydana
gelmemis, yesil alanlar tarim alanlarina, ormanlik alanlar tarim alanlarina, terk edilen

tarim alanlari, tekrar orman alanlarina doniismiistiir.

Yillik Biyoklimatik konfor haritalarinda biitiin arazi siiflarinda konforsuzluk tespit
edildi. Yillik FES konfor haritalarinda ise, arazi siiflarinda serin ve soguk stresi

goriildii ancak ilerleyen yillarda serin stresinin arttigi, soguk stresinin azaldig1 tespit
edildi.

Arazi kullanim haritalar1 ile konfor haritalarinin aylik analizi sonucunda, biitiin
yillarda, Haziran ve Eyliil aylarinda arazi siniflarinin konfor oranlarmin yiiksek
oldugu tespit edildi. Ocak, Subat, Kasim ve Aralik aylarinda bes y1l boyunca konforlu
arazi ortaya ¢ikmadi. Arazi siniflarinda goriilen konforlu bélgelerin yillara gore aylik
sayilart degiskenlik gosterdi. 1990’da 6 ayda, 2000’de 8 ayda, 2006°’da 9 ayda,
2012’de 8 ayda, 2018’de 7 ayda konforlu bolgeler tespit edildi. Bu aylarin bazilarinda
konforlu bolgelerin orani % 0-5 arasinda degiskenlik gosterdi.

1990 yili hari¢ diger yillarda Nisan, Mayis, Eyliil ve Ekim aylarinda diger arazi
siiflaria gore, konforlu alanlarin, yapay ylizeylerde daha fazla oldugu goriildii.
1990 yilindan 2018 yilina kadar arazi siniflarinda 2006 yili harig, soguk stresinin
azaldigy, serin stresinin oransal olarak arttig1 tespit edilmistir.

Arazi siiflarina gore konforlu alan tespit edilen ay sayisi, 1990°da 3 ay, 2000°de 5
ay, 2006’da 2 ay, 2012°de 4 ay, 2018’de 5 ay olarak tespit edildi.

Arazi smiflarinda 1990 ve 2006 yillarinda sicak stresi bulunmazken, hafif sicak stresi
biitiin y1illarda varligin siirdiirmektedir. Sicak stresinin belirgin bir sekilde goriildiigii
yillarda, bu stres tiirii en fazla yapay ylizeyler sinifinda tespit edildi.

Yapay yiizeylerde soguk ve serin stresi diger arazi siiflarina gore daha diisiik
cikmistir. Bu bilgiler 1518inda, yapay ylizeylerin ¢evrelerine gore nisbeten sicaklik
degerlerinin yliksek oldugu alanlara doniistiigii sonucuna varilabilir.

Orman alanlarinda FES analizine gore en yiiksek konfor orani 1990 yili Haziran
ayinda olup, bu oranmn sonraki yillarda azalmasina ragmen, zaman araliginin
genisledigi tespit edildi. Biyoklimatik konfor smiflandirmasinda ise ¢ogunlugu
Haziran-Eyliil araligina karsilik gelen konforlu dénem bulunmakla birlikte, belli bir

degisime isaret eden fark bulunamada.
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Su varlig1 ve tarim alanlari arazi siiflarinin FES analizine gore, konfor kosullarinin
1990 yilinda iki ay ile sinirliyken, ilerleyen yillarda daha genis bir zaman araligina (4-
5 aylik donem) yayildig1 goriildii. Ancak su varliginin alanlarinda konfor kosullar
yillar itibariyle degiskenlik (artma ve azalma) gosterdi. Orman alanlarinda oldugu
gibi, biyoklimatik konfor smiflandirmasinda ¢ogunlugu Haziran-Eyliil araligina
karsilik gelen konforlu donem bulunmakla birlikte, belli bir degisime isaret eden fark
bulunamadi.

Yapay yiizeylere yonelik yapilan FES analizinde, soguk ve serin stresi diger arazi
smiflarina gore daha diisiik ¢itkmistir. Bu durum, yapay yiizeylerin ¢evrelerine gore
nispeten sicaklik degerlerinin yiiksek oldugu alanlara doniistiigiinii gosterir. Buna ek
olarak, yapay ylizeylerde sicak stresi diger arazi simiflarindan daha yiiksektir.
Biyoklimatik konfor siniflandirmasinda bu sekilde bir fark gézlenmedi.

Yesil alanlarin konfor analizleri ile karsilastirilmasi yapildiginda, her iki konfor indisi
de diger arazi smiflarinin sonuglarini gosterdi. 1990 yilinda konforlu iki ay tespit
edilirken, 2018’de konforlu bes ay tespit edildi.

1990-2018 yillar1 aras1 sicaklik ortalamalar incelendiginde, kentsel alan istasyonlari
olan Kadikdy Rihtim, Istanbul Den.Bil.Ens., Florya, Istanbul Bolge, Kartal Istanbul,
ITU Maslak Yerleskesi istasyonlarmin sicakliklarinin kirsal bdlge istasyonlari olan,
Sile, Catalca Radar Sahasi, Silivri, Kumkoy Kilyos istasyonlarina gore yiiksek oldugu
gortldii.

Kentsel-Kirsal istasyonlar arasinda hesaplanan FES degerleri iizerinden de farklar
gozlendi. Kentsel alanlardaki sicaklik dolayisiyla FES degerlerinin yiikselisi ortam
kosullarinin bu bolgelerin ¢evrelerinden daha farkli oldugunu gostermektedir. Ancak
sadece FES konfor haritalarinda bu farkin olustugu aylar tespit edildi.

Istanbul'un arazi yapisi genellikle algak arazilerle temsil edilmektedir. Iki konfor
hesaplamasinda da biitiin arazinin konforlu/konforsuz veya herhangi bir stres durumu
ile temsil edildigi sonuglar da elde edilmistir. Bu homojen goriintii, sicaklik, nisbi
nem, riizgar hiz1 ve buhar basinci gibi iklimsel parametreler arasindaki bir tiir
dengeleme ve tiim bu parametrelerin termal algi tizerindeki sinerjistik etkilerine, iklim
elemanlar1 farklarmin az olmasina, algcak arazi yapisina, kiytya wuzaklik

parametrelerine baglanabilir.
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Istanbul milyonlarca y1l dncesinden giiniimiize insanlar i¢in cazibe merkezi olmus ve
farkli medeniyetlere ev sahipligi yapmistir. Donemsel olarak farkli uygulamalar sonucu
niifusu azalmis olsa da, insan sayis1 goglerle siirekli artmistir. Yogun niifus, yerlesme ve
altyap1 yetersizligi bir takim yonetimsel sorunlari da beraberinde getirmistir. Yonetimi
kolaylastirmak ve mevcut sorunlari azaltmak igin, Istanbul’da 1924 yilindan itibaren
ilge/kaza sayis1 stirekli degismistir. Arastirma yillar1 olan 1990-2018 arasinda iki kez ilge
degisikliklerine yonelik uygulamalar yapilmustir. Tlge boliinmelerinin dzellikle giineyde ve
bogaz kiyisinda olmasiyla parcali bir goriintii olusmustur. Kentte yerlesme ilin giineyinden
baslayarak, bogaz cevresi basta olmak iizere kuzeye-doguya-batiya yayilmistir. Istanbul kdy,
kasaba, kent yerlesimlerini bir arada barindiran metropol kent 6zelligine sahiptir. Bu da
niifus hareketleriyle, farkli geligsmislik seviyelerine sahip bolgelerin olusmasina yol agmustir.
Gelismislik farkinin yaninda fiziki ortam kosullarinda da farklar olusmaktadir. Ancak, biitiin
bu farklarin ortaya ¢ikmadigi homojen goriiniimler de olusabilmektedir. Konfor
analizlerinde kis aylarinin ¢ok soguk ve soguk stresinin, yaz aylarinda hafif sicak ve sicak
stresinin hakim oldugu, konforlu donemlerin g¢ogunlukla Mayis ve Eyliil araliginda
yasandig1 Istanbul’da konforlu/konforsuz/termal stres durumlarinin, baz1 mekéansal dagilis
haritalarinda rastlanan homojen goriintiisii, Macaristan’da yapilan konfor ¢alismasinda da
elde edilmistir. 2009 yilinda yapilan konfor ¢alismasinda arazinin algak ve diizliiklerden
olustugu, bu nedenle biyoklimatik konfor kosullarmin homojen bir goriintii ¢izdigi, tim
iilkenin baz1 donemlerde soguk stresi gosterdigi, bolgesel sicaklik, nem ve riizgar hizi
farkliliklarinin da az oldugu belirtilmistir (Gulyas ve Matzarakis, 2009). Bunun yanisira bazi
yillarda meydana gelen sicaklik artis1 veya azalisi sonucunda da genel siiregten farkl
sonuglar elde edilebilmektedir. Ozellikle 2006 yilinda elde edilen diisiik sicakliklar ve daha
az konforlu alanlar sonraki yillarda degismektedir. Yapilan ¢aligmalar, 2006 yil1 sonrasi
sicakliklarda artisin belirgin hale geldigini, mevsimlik sicaklik ortalamalarinin, 2006
yilindan sonra 6nceki yillara gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir (Kaya ve Demirhan,
2019). Aylik ve mevsimlik kaymalara baglanabilecek bu degisiklikler sadece Istanbul’da
degil, Tirkiye genelinde veya bagka bolgelerde de gozlenmektedir. Konforun yasandigi
aylar itibariyle gozlenen aylik kayma, bolgesel farkliliklar olmakla birlikte, Tiirkiye’de
yapilan ¢alismalarda konforun Sonbahar ve Ilkbahar aylarinda yasandigini, bunun istisnasi
olarak Dogu Anadolu Boélgesi’nde yaz mevsiminin daha konforlu gegtigini gostermektedir.
Aylik analizlerin zamansal siirecine bakildiginda mevsimlik kaymalar ve farkliliklar daha

belirgin hale gelmektedir.
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Kiiresel sera etkisinin her gecen giin kuvvetlendigi giiniimiiz kosullarinda mevsimsel
degisiklikler daha goriiniir hale gelmistir. Daha az kar yagisi, daha sicak bahar aylar1 ve
mevsimsel kaymalar bunun en belirgin sonuglaridir. Yapilan arastirmalar, 1906-2005
doneminde kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinda, 0.74 °C’lik artisin  oldugunu
gostermektedir. Sera gazlarinin atmosferik artislari, sicaklik, yagis, nem, riizgar hiz1 gibi
degiskenlerde bolgesel ve kiiresel degisikliklere yol agmaktadir. En gelismis iklim modelleri,
kiiresel ortalama ylizey sicakliklarinda 1990-2100 donemi igin, yaklasik 3 °C’lik bir artig
olacagini dngoriiyor (Tiirkes, 2008). Bu durum yakin Cografya olan, Glineydogu Avrupa'nin
ozellikle glineyinde sicakliklarda artma, yagis miktarinda ise azalma seklinde kendini
gostermektedir (Cheval vd., 2016). Kiiresel iklim degisikligi, genel sicaklik artisinin yani sira
mevsimlik kaymalar olarak da kendini gostermektedir. Istanbul, Florya ve Goztepe
istasyonlarinda son 54 yillik sicaklik degerleri istatistiksel olarak incelendiginde, kiiresel
sicaklik egilimine benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir. Bu durum yillik ortalama sicakliklarda
artis ve sicak donemlerin bir yilda uzamasi seklinde kendini gdstermistir. Artis 6zellikle
Mayis ve Eyliil aylarinda daha sik meydana gelmekte, yilin sicak mevsimini 3-4 ay arttirarak,
7-8 aylik bir donemi kapsamaktadir. Ayn1 ¢alismada, 1960-2013 déneminde yillik toplam
yagista ise, azalma tespit edilmistir. Calisma bulgularimiz, belirtilen verilerle tutarlilik
gostermekle birlikte, Mart, Nisan ve Ekim aylarinda da sicaklik artis1 gostermistir. Sonuglar,
Istanbul genelinde sicakliklarin artmasi, sicak mevsimin uzamasi, buharlasmanin
siddetlenmesi, y1llik yagis ve yagisli giin sayisinin azalmasi, saganak yaz yagislarinin artmasi
gibi Onemli iklim degisikliklerinin Onlimiizdeki yillarda artarak etkili olacagini
gostermektedir. De Martonne Kuraklik indisine gore degerlendirme yapildiginda, iklim
siniflandirmasinda Istanbul’un son 15 yilda “yar1 nemli” iklim siifindan, “yar1 kurak-nemli”
iklim sinifina gegmeye basladigi, Thornthwaite siniflandirmasinda ise, 1960-1974 doneminde
“ yart nemli”, 1999-2013 dénemi ise “kurak ve az nemli iklim tipini gostermistir (Turoglu,
2014). Calisma kapsaminda incelenen iklim siniflandirmalarinin birgogunda “yar1 nemli”
olarak gosterilen Istanbul’un, belirtilen ¢calismada “yar1 kurak-nemli” veya “kurak-az nemli”
siniflandirmalarina gegmis oldugu belirtilse de, istasyon verilerinin ¢ogunlugu % 70’in
Ustinde nem miktarlarin1 gostermektedir. Trend analizleri ise pozitif sicaklik trendini

dogrulamaktadir.

Kiiresel iklim degisikligi, kentlesme ve diger antropojenik etkilere bagli olarak
meydana gelen ve yukarida Istanbul 6zelinde 6rnekler verilen sicaklik, nem ve yagisa bagl

trendlerdeki degisimler genel bir ifadeyle mevsimlik kaymalar nedeniyle ortam kosullarinda
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da degisimler yasanmaktadir. Yapilan indis analizleri sonucunda, Mart, Nisan ve Ekim
aylarinda gozlenen konfor alanlarini bahsi gecen mevsimlik kaymalara baglayabiliriz.
Sicakligin artmasi, yerel diizeyde degismekle birlikte yagis ve riizgar hizinin azalmasi,
yogun yapilasmanin bunlar1 desteklemesi sonucu mevsim normallerinden farkli kosullar
yasanmaktadir. Bu durum serin gegmesi gereken mevsimlerde konfor olusumlarina, sicak
donemlerde goriilen konforlu alanlarin ise sicak stresli alanlara doniismesine neden olmakta

ya da konforlu ay siiresini uzatabilmektedir.

Elde edilen sonuglara gére, Istanbul kentsel paterni dikkate alindiginda, sehrin yogun
yerlesime sahip oldugu giineyden, kuzeye, doguya ve batiya dogru genisleme gosterdigi,
bunun arazi kullanim haritalarinda da goézlendigi, arazi kullaniminin zamanla degisiklik
gosterdigi 6zellikle yapay ylizeyler lehine oranlarin olustugu sdylenebilir. Bu kentsel patern
ve arazi kullanimi, sehrin konfor kosullarint mevsimlik donemlerde degismekle birlikte
farklilastirmis, daha sicak gegen yaz aylarinda konfor alanlarini azaltmis, konforun bahar
aylarima kaymasina neden olmustur. Kentsel geometri ve yapilar giiniimiizde hissedilen
sicakliklara artis yoniinde etki ettiginden, Istanbul halki meteorolojik verilerden daha
bunaltic1 kosullarda yasamaktadir. iklim degisikligi, kentlesme, yanls arazi kullanimi,
yogun niifus ve ekolojik hassasiyetten yoksun mekansal planlama sonucunda gittikge yasam
kosullarinin zorlastig1 bir kent profili olusmaktadir. Istanbul arazi kullamimlari iizerinde
yapilan sicak nokta analizleri yapay ylizeylerin 2030 yilina kadar iki katina ¢ikacagini,
orman ve tarim alanlarimin ise kademeli olarak azalacagini gostermektedir. Bu durum
gelecekte, sicaklik artisinin sadece yapilasmanin oldugu alanlar ile sinirlt kalmayip civarinda

da artacagini ve bu artiglarin 3 °C’ye ulasabilecegini gostermektedir (Bozkurt vd., 2023).

Biitiin bu tespitler, metropol bir kent ile ilgili daha 6nce fazla sayida ve biitlin ili
kapsayacak sekilde istasyonlarin kullanilmasi ile uzun siireli biyoklimatik konfor analizi
acigini kapatacaktir. CORINE yillarin1 baz alan ve 28 yillik degisimi gdsteren arazi
kullaniminin konfor iizerindeki etkisini, kentlesmenin bu konunun neresinde oldugunu
konfor baglaminda ele almak ve elde edilen tespitler iizerinden 6neriler gelistirmek literatiire
katk1 saglayacaktir. Glinlimiizde Kanal projeleriyle giindeme gelen ve 6nemi artan mekansal

planlama ve ekolojik iliskinin konuya dahil edilmesi yapilan ¢caligmalar1 zenginlestirecektir.

Biitlin bunlarin yaninda, biyoklimatik konforun insan aktiviteleri ve saglik agisindan
da énemi bulunmaktadir. iklimin insan saghg: iizerinde dogrudan ya da dolayh etkileri

mevcuttur. Uzun ve soguk gecen kislarin yasandigir iklim bolgelerinde, psikiyatrik
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rahatsizliklar, astim, bronsit, tiiberkiiloz gibi solunum yolu hastaliklarinin daha yaygin hale
gelmesi, asir1 serin nemli bolgelerde romatizmal hastaliklarin, sicak ve nemli tropikal
bolgelerde ise kolera, sitma, humma ve gesitli enfeksiyon hastaliklarinin daha sik goriilmesi
iklimin insan sagh@ iizerindeki etkilerine drnek teskil etmektedir (Tiirkes, 2010). insan
organizmasi, atmosferik ¢evre kosullarina siirekli agik oldugundan, insanin sahip oldugu
“ayum tepkileri” atmosferik ¢evredeki degisimlere bir yanit olarak kabul edilmelidir. Ayn1
zamanda mevsimsel degisiklikler yani meteorolojik parametrelerde yasanan ekstrem
kosullar, uyum tepkisinin bozulmasiyla sonuglanan ve 6liim olaylar1 iizerinde etkili olan
onemli bir risk faktoriinii olusturmaktadir. Bugiin kentlerin yaratmis oldugu kosullarda da
karsilasilan ekstrem durumlar nedeniyle, konfor bozulmakta, uyum tepkileri aksamakta ve
toplum saglig: tehlikeye girmektedir. ileri teknolojilerle iiretilmis olan yiiksek yapu tipleri,
kendi mikro iklimsel konfor seviyelerini diizenlemeye calisirken, iklimsel olarak yarattigi
olumsuz etkiler, konfor diizeyini bozmakta, saghga zarar vermektedir. Oyle ki, Atina
Anlasmasi’nda (1933), yiiksek yapilarin birbirlerinden yeterince uzak mesafelerde
yapilmamasi halinde, kentlesmenin olumsuz etkilerinin daha da kotiilesmesine yol agacagi
ifade edilmistir (Simsek, 2013). Hizli biliyliyen sehirlerde insan sagligi acisindan goriilen
konforsuzluk, kapsamini genisleterek artis gostermekte, bitki ve hayvan konforsuzlugu
(Ekolojik konforsuzluk), hatta yogun go¢ hareketleriyle birlikte “kiiltiirel konforsuzluk”

kavramlarini da literatiire eklemektedir.

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan yapilan arastirmalarda
ve yaymmlanan raporlarda, 21. Yiizyilda yasanan iklim degisikliginin nedeninin insan
faaliyetleri oldugu ve bu faaliyetlerin de 6zellikle kentlerde yogunlastig1 bilimsel kanitlariyla
ortaya konulmustur. Kentlerde sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve iklim degisikliginin
etkilerine uyum eylemlerinin gerceklestirilmesi, iklim degisikligiyle miicadelede 6nemlidir.
Kentlerin morfolojisi ve fiziksel karakteristikleri, kentsel yayilma, sera gazlar1 kaynakli 1s1
artis1, orman tahribi ve yerel ve bolgesel iklim faktorleri kentleri kirsal alanlara kiyasla daha
kirilgan birer sicak nokta alani haline getirmekte ve bu durum kentsel 1s1 adas1 etkisi olarak
anilmaktadir. Kentlerde ayrica gecirimsiz zemin kaplamalaria ve albedosu yiiksek insaat
malzemelerine (asfalt ve beton gibi) dayali yapilagsma biiyiikk bir termal etki meydana
getirmekte ve bu durum su dongisiinii de olumsuz etkilemektedir. Bu malzemelerin
buharlagsma kapasiteleri diisiikken; 1s1y1 emme, depolama ve termal 1s1 yayma kapasiteleri
oldukga yiiksek olmaktadir (Kentler-iklim degisikligiyle miicadele ve uyum, 2023).

(Cagimizin en biiylik insanlik problemlerinin basinda gelen iklim degisikligi ile miicadele de

147



kentler ¢6ziimiin anahtar1 olarak goriilmektedir. Bugiin artik kentlerde gergeklestirilen
iretim ve tikketim faaliyetlerinin iklim degisikligi dlgeginde degerlendirilmesi ve enerji
tasarrufuna yonelik akilc1 planlama ve strateji belirleme siireclerine etkin bir bigimde dahil
edilmesi bir zorunluluk haline gelmistir. 1980°li yillardan itibaren farkli yillarda atmosferin
ve iklimin korunmasina yonelik bazi sozlesmeler yapilmasina karsin, bu sozlesmelerin
tilkelerin gelismislik seviyesinin farkliligindan Otiirii tamamen hayata gegirilemedigi
goriilmektedir. 1994 yilinda yiiriirliige giren BM iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(1994), Kyoto Protokolii (1997), Paris Iklim Anlasmasi (2015) bu amag dogrultusunda farkli
donemlerde adimlar atildigini1 ancak istenilen sonuglarin alinamadigini gostermektedir. Bu
anlagsmalardan sonuncusunun temel amaci; “yasadigimiz yiizyilda, kiiresel sicaklik artisini
2°C’nin altinda tutmak ve sanayi 6ncesi seviyelerde 1.5 °C’de siirlandirabilmek i¢in ¢aba
sarf etmek olarak belirlenmistir” (Colakoglu, 2019). Biitiin bu sozlesmeler ayn1 zamanda,
iklim degisikligine uyumlu kentsel planlamalar ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim

ile belirtilen amaglarin gergeklestirilebilecegini dngdrmektedir.

Bu ¢aligma kapsaminda elde edilen bulgular, kentsel planlama, turizm, rekreasyon,
iklim degisikliginin etkileri, niifus planlama ¢alismalari, saglik cografyasi, kentsel koruma,
sirdiiriilebilir orman, tarim, su kaynaklar1 ve enerji yonetimi  alanlarinda

degerlendirilebilecektir. Bu baglamda elde edilen sonuglar iizerinden 6neriler getirilmistir.

e Belirlenen stres durumuna 6zgili termal hafifletme caligsmalar1 ortam kosullarinda
konfor elde etmede kolaylik saglayacaktir. Gelecegin sehirlerinin siirdiirtilebilirligi
i¢in en biiyiik ¢cevresel zorluklardan biri, kentsel 1s1 adas1 fenomeninin hafifletilmesi
ve boylece insanlar ig¢in dis mekan konfor kosullarinin iyilestirilmesidir. Temel
biyoiklimsel miidahaleler, serin ve agik renk kaplama malzemelerinin uygulanmasi,
bitki Ortiisii ve toprak alanlarinin arttirilmasi ve su yiizeylerinin olusturulmasi ile

stres durumu azaltilabilir ve konfor kosullar1 saglanabilir.

e Biyoklimatik olarak kentsel yeniden gelistirmenin mekansal planlamaya dahil

edilmesi gerekmektedir.

e Konfor sartlarimin  mevcut durumunun bilinmesi ve degismesi, sehir
biyoklimatolojisi, 1sitma — sogutma maliyetleri, turizm, insan saglig1 ve mevsimlik
g6¢ gibi birgok sektorii etkileyecektir. Kent iklimine 6zgii bu 6zelliklerin bilinmesi

ve bu dogrultuda planlama yapilmasi 6nerilmektedir.
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Yapilan g¢alismalarda, yakin ve uzak gelecekte soguk stresli gilinlerin daha da
azalacagi, sicak stresli giinlerin artacagi ve siddetlenecegi ongoriilmektedir. Boylece
degisen iklim sartlar1 kentlerde insan konforunu olumsuz etkilemeye devam
edecektir. Istanbul icin de gelecege yonelik projeksiyonun gelistirilmesi ve buna

yonelik 6nlem alinmasi gerekmektedir.

Kentsel koruma g¢alismalar1 kapsaminda, uyarlanabilir termal konforun mekansal
planlamalara entegre edilmesi gerekmektedir. Kentsel morfolojideki degisiklikler
nedeniyle termal konfordaki degisiklikleri degerlendirmek i¢in golge ve riizgar hizi

varyasyonlarinin simiilasyonlar1 hazirlanmali ve giincel tutulmalidir.

Kentsel geometride daha genis sokaklar, yiiksek Gokyiizii Goriis Faktorii (GGF), 1s1
adasi1 ve 1s1 stresi olusumlarini azaltmak amaciyla alternatif bir uygulama olabilir.

Boylece, riizgar sirkiilasyonu ile binalarin 1s1 depolamasinin oniine gegilebilir.

Giinlimiiziin 6nemli sorunlarindan biri olan iklim degisikligi ile miicadelede ilk siraya
kentsel donlisiim ve stirdiiriilebilirlik stratejileri alinmalidir. Kentsel yesil alanlarin
hem risk kontrolii hem de bir kentsel doniisiim kaynagi olarak iklim degisikligine

uyumu tesvik etme yeteneginden faydalanmaliyiz.

Kiiresel iklim 6zelliklerinin zamansal degisiminin yanisira, yerel iklim 6zelliklerinin
ve degiskenlerinin uygun optimum esik degerlerinin gelistirilmesi ve uygun
gostergelerin  tanimlanmasi gerekir. Bozulmus kentsel alanlarda, iklime uyum
derecesinin degerlendirilmesi i¢in, bu gostergelerin ve parametrelerin tanimlanmasi,
aragtirmacilarin, sehir tasarimcilarinin, belediye teknik personelinin ve sehir

planlama yetkinligine sahip kurumlarin koordineli bir ¢abasini gerektirmektedir.

Yasanan yogun niifus, yerlesme ve arazi kullanim siireclerinden sonra kentsel

kirilganlig: giderek artan Istanbul’un, mekansal planlamasinda buraya kadar aktarilan sonug

ve Oneriler dogrultusunda hareket edilmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Giinliik ve saatlik veri

ile dar alanli ¢alismalarin daha belirgin sonuglar ortaya ¢ikaracagi onerilmekle birlikte,

metropol bir kent i¢in ilin tamamini kapsayan, biyoklimatik konfor, rasyonel arazi yonetimi,

niifus planlamasi, iklim degisikligi etkileri, kent iklimi olusumlar1 ve sonuglarina yonelik

calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle Tiirkiye’nin en biiyiik ve diinyanin sayili

kentlerinden biri olma 6zelligini tasiyan Istanbul’a yonelik iklim degisikligi basta olmak

lizere biyoklimatik konfor ve arazi kullanim projeksiyonlarinin olusturulmasi, farklarin
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belirlenmesi, kentin doniisiim siireci ve bunlarin sonuglarina gére 6nlemlerin alinmasi 6nem

arz etmektedir.
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EKLER



EK1

Ek Tablo 1 1990 yili biyoiklimsel konfor siniflandirmasi ile arazi kullanimi arasindaki

iligkinin mekansal dagilima.

Arazi siniflan
. . . Biyoklimatik
Biyoklimatik . . " .
indis Periyod konfor Orman alanlar Su varhgi Tanm alanlari | Yapay yizeyler | Yesil alanlar
siniflandiriimasi
km? % km? % km? % km? % km? %
Konforlu 5.11 0,24 0,94 0,82 92,36 5,54 6,67 0,99 23.4 3,1
Yilhik
2180.05 | 99,76 | 114,4 | 99,18 | 1575,44 | 94,46 | 670,58 | 99,01 | 731.05 | 96,9
Konforsuz
Aralik Konforsuz 2185,16 | 100 | 115,34 | 100 | 1667.8 | 100 | 677,25 | 100 | 754,45 | 100
Ocak Konforsuz 2185,16 | 100 | 115,34 | 100 | 1667.8 | 100 | 677,25 | 100 | 754,45 | 100
Subat Konforsuz 2185,16 | 100 | 115,34 | 100 | 1667.8 | 100 | 677,25 | 100 | 754,45 | 100
Konforlu 2132,53 | 97,59 | 115,12 | 99,8 | 1648,75 | 98,85 | 665,5 | 98,26 | 744,05 | 98,62
Mart
Konforsuz 52,63 2,41 0,22 0,2 19,05 1,15 | 11,75 | 1,74 10,4 1,38
Kz
E Konforlu 273,2 12,51 | 17,27 | 14,97 | 657,15 39,4 | 41,92 6,19 | 98,93 | 13,12
£ Nisan
5 Konforsuz 1911,96 | 87,49 | 98,07 | 85,03 | 1010,65 | 60,6 | 635,33 | 93,81 | 655,52 | 86,88
-
=
E Mayis Konforsuz 2185,16 | 100 | 115,34 | 100 | 1667.8 | 100 | 677,25 | 100 | 754,45 | 100
s
E ) Konforlu
Haziran
2185,16 | 100 | 115,34 | 100 | 1667.8 | 100 | 677,25 | 100 | 754,45 | 100
Konforlu 2170,42 | 99,32 | 112,66 | 97,67 | 1661,76 | 99,63 | 615,33 | 90,85 | 727,39 | 96,41
Temmuz
Konforsuz 14,74 0,68 2,68 2,33 6,04 0,37 | 61,92 | 9,15 | 27,06 | 3,59
Konforlu 2176,78 | 99,61 | 113,11 | 98,06 | 1663,32 | 99,73 | 625,97 | 92,42 | 736,93 | 97,67
Agustos
Konforsuz 8,38 0,39 2,23 1,94 4,48 0,27 51,28 7,58 17,52 | 2,33
Eylil Konforlu 2185.16 | 100 |115.34 | 100 | 1667.8 | 100 | 677.25 | 100 | 754.45 | 100
Elim Konforsuz 2185,16 | 100 | 115,34 | 100 | 1667.8 | 100 | 677,25 | 100 | 754,45 | 100
Kasim Konforsuz 2185,16 | 100 | 115,34 | 100 | 1667.8 | 100 | 677,25 | 100 | 754,45 | 100




EK 2

Ek Tablo 2 2000 yili biyoiklimsel konfor siniflandirilmas: ile arazi kullanimi arasindaki

iliskinin mekansal dagilimai.

Arazi siniflari
Biyoklimatik
Periyod konfor Orman alanlari Su varhgi Tarim alanlar | Yapay yiizeyler | Yesil alanlar
siniflandiriimasi
km? % km? % km? % km? % km? %
Yilhk Konforsuz 2216,51 100 | 64,02 100 | 1539,53 100 | 977,66 100 | 541,43 | 100
Konforlu 0,71 0,04 | 0,01 | 0,01 0 0 4,38 0,45 1,44 0,27
Aralk
Konforsuz 2215,8 | 99,96 | 64,01 | 99,99 | 1539,53 | 100 | 973,28 | 99,55 | 539,99 | 99,73
Ocak Konforsuz 2216,51 | 100 | 64,02 | 100 | 1539,53 | 100 | 977,66 | 100 | 541,43 | 100
Konforlu 3,96 0,17 | 0,01 | 0,01 0 0 9,18 0,93 3,04 0,57
Subat
Konforsuz 2212,55 | 99,83 | 64,01 | 99,99 | 1539,53 | 100 | 968,48 | 99,07 | 538,39 | 99,43
B
E Konforlu 255,37 | 11,53 | 1,54 2,4 44,86 2,93 96,63 9,88 24,47 | 4,51
N Mart
S Konforsuz 1961,14 | 88,47 | 62,48 | 97,6 | 1494,67 | 97,07 | 881,03 | 90,12 | 516,96 | 95,49
=
®
g Nisan Konforsuz 2216,51 | 100 | 64,02 | 100 | 1539,53 | 100 | 977,66 | 100 | 541,43 | 100
=3
o
E Konforlu 19,42 0,87 | 0,19 | 0,32 6,18 0,4 80,13 8,2 21,06 | 3,88
Mayis
Konforsuz 2197,09 | 99,13 | 63,83 | 99,68 | 1533,35 | 99,6 | 897,53 | 91,8 | 520,37 | 96,12
Haziran
Konforlu 2216,51 | 100 | 64,02 | 100 | 1539,53 | 100 | 977,66 | 100 | 541,43 | 100
Konforlu 2216,17 | 99,98 | 64,02 | 100 | 1539,53 | 100 | 977,63 | 99,99 | 541,43 | 100
Temmuz
Konforsuz 0,34 0,02 0 0 0 0 0,03 0,01 0 0
Konforlu 2179,03 | 98,3 | 61,68 | 96,35 | 1467,15 | 95,3 | 701,16 | 71,71 | 474,68 | 87,67
Agustos
Konforsuz 37,48 1,7 2,34 | 3,65 72,38 4,7 276,5 | 28,29 | 66,75 | 12,33
Eylal Konforlu 2216,51 | 100 | 64,02 | 100 | 1539,53 | 100 | 977,66 | 100 | 541,43 | 100
Elim Konforsuz 2216,51 | 100 | 64,02 | 100 | 1539,53 | 100 | 977,66 | 100 | 541,43 | 100
Kasim
Konforsuz 2216,51 | 100 | 64,02 | 100 | 1539,53 | 100 | 977,66 | 100 | 541,43 | 100




EK3

Ek Tablo 3 2006 yili biyoiklimsel konfor siniflandirmasi ile arazi kullanimi arasindaki

iliskinin mekansal dagilima.

Arazi siniflan
Biyoklimatik
Periyod konfor Orman alanlan Su varhgi Tarim alanlari Yapay yiizeyler | Yesil alanlar
siniflandiriimasi
km?2 % km? % km? % km? % km? %
Villik Konforsuz 1920,61 100 93,86 100 1403,78 100 940,26 100 489,45 | 100
Konforlu 6,81 0,36 0,12 0,12 0,53 0,04 12,31 1,31 1,73 0,35
Arahk
Konforsuz 1913,8 | 99,64 | 93,74 | 99,88 | 1403,25 | 99,96 | 927,95 | 98,69 | 487,72 | 99,65
Ocak Konforsuz 1920,61 | 100 | 93,86 100 | 1403,78 | 100 | 940,26 | 100 | 489,45 | 100
subat Konforsuz 1920,61 | 100 | 93,86 100 | 1403,78 | 100 | 940,26 | 100 | 489,45 | 100
Konforlu 32,99 1,72 0,22 0,23 5,17 0,37 43,86 4,67 8,76 1,79
— Mart
% Konforsuz 1887,62 | 98,28 | 93,64 | 99,77 | 1398,61 | 99,63 | 896,4 | 95,33 | 480,69 | 98,21
i =
:o: Konforlu 0 0 0,52 0,55 0 0 28,38 3,02 4,04 0,83
c
c
= Nisan Konforsuz 1920,61 | 100 | 93,34 | 99,45 | 1403,78 | 100 | 911,88 | 96,98 | 485,41 | 99,17
5
§ Konforlu 174,45 9,09 23,42 | 24,95 109,94 7,84 459,1 | 48,83 | 80,42 | 16,43
=3
<3 Mayis
& Konforsuz 1746,16 | 90,91 | 70,44 | 75,05 | 1293,84 | 92,16 | 481,16 | 51,17 | 409,03 | 83,57
Konforlu 1416,25 | 73,74 | 91,31 | 97,28 | 1291,49 | 92,01 | 930,93 | 99,01 | 449,29 | 91,79
Haziran
Konforsuz 504,36 | 26,26 | 2,55 2,72 112,29 | 7,99 9,33 0,99 | 40,16 | 8,21
Konforlu 1661,01 | 86,48 | 83,29 | 88,75 | 1377,47 | 98,12 | 849,75 | 90,37 | 462,49 | 94,49
Temmuz
Konforsuz 259,6 13,52 | 10,57 | 11,25 26,31 1,88 90,51 9,63 | 26,96 | 5,51
Konforlu 401,36 | 20,89 | 40,07 | 42,67 | 854,48 | 60,87 | 453,88 | 48,27 | 195,25 | 39,89
Agustos
Konforsuz 1519,25 | 79,11 | 53,79 | 57,33 549,3 39,13 | 486,38 | 51,73 | 294,2 | 60,11
Konforlu 1219,08 | 63,47 | 88,03 | 93,8 | 1158,47 | 82,52 | 923,33 | 98,19 | 415,91 | 84,97
Eylal
Konforsuz 701,53 | 36,53 | 5,83 6,2 24531 | 17,48 | 16,93 1,81 | 73,54 | 15,03
Konforlu 2,3 0,12 0,03 0,02 6,18 0,45 56,24 5,98 4,22 0,87
Ekim
Konforsuz 1918,31 | 99,88 | 93,83 | 99,98 | 1397,6 | 99,55 | 884,02 | 94,02 | 485,23 | 99,13
Kasim Konforsuz 1920,61 100 93,86 100 1403,78 100 940,26 100 | 489,45 | 100




EK4

Ek Tablo 4 2012 yili biyoiklimsel konfor siniflandirmasi ile arazi kullanimi arasindaki

iliskinin mekansal dagilima.

Arazi siniflari

. . " Biyoklimatik
Biyoklimatik . . Yapay
- Periyod konfor Orman alanlar Su varhigi Tarim alanlari N Yesil alanlar
indis ylzeyler
siniflandiriimasi
km? % km? % km? % km? % km? %
Konforlu 0 0 0,01 | 0,02 0 o | 3018|306 097 | 01
Yillik
Konforsuz 1999,98 | 100 | 127,28 | 99,98 | 1381,58 | 100 957,7 | 96,94 | 408,76 | 99,9
Aralk Konforsuz 1999,98 | 100 | 127,29 | 100 | 1381,58 | 100 | 987,88 | 100 | 409,73 | 100
Ocak Konforsuz 1999,98 | 100 | 127,29 | 100 | 1381,58 | 100 | 987,88 | 100 | 409,73 | 100
Subat Konforsuz 1999,98 | 100 | 127,29 | 100 | 1381,58 | 100 | 987,88 | 100 | 409,73 | 100
Konforlu 13,34 0,67 1,93 1,51 57,32 4,15 | 200,38 | 20,29 | 33,83 | 8,26
Mart
Konforsuz 1986,64 | 99,33 | 125,36 | 98,49 | 1324,26 | 95,85 | 787,5 | 79,71 | 375,9 | 91,74
Konforlu 816,58 | 40,83 | 26,74 | 21,01 | 269,64 | 19,52 | 554,61 | 56,14 | 151,03 | 36,86
Ni
san Konforsuz | 1183, | 59,17 | 100,55 | 78,99 | 1111,94 | 80,48 | 433,27 | 43,86 | 258,7 | 63,14
o~ Konforlu 324,41 | 16,22 | 68,49 | 53,81 | 287,56 | 20,82 | 730,66 | 73,96 | 190,09 | 46,39
a
2 Mayis
= Konforsuz 1675,57 | 83,78 58,8 46,19 | 1094,02 | 79,18 | 257,22 | 26,04 | 219,64 | 53,61
(=]
e
§ Konforlu 1234,79 | 61,74 | 117,27 | 92,12 | 1092,75 | 79,09 | 967,52 | 97,94 | 367,5 | 89,69
~ Haziran
‘é Konforsuz 765,19 | 38,26 | 10,02 7,88 288,83 | 20,91 | 20,35 2,06 | 42,22 | 10,31
:g‘. Konforlu 152,59 7,63 39,81 | 31,28 | 146,09 | 10,58 | 567,73 | 57,47 | 131,78 | 32,16
o Temmuz
Konforsuz 1847,39 | 92,37 | 87,48 | 68,72 | 1235,49 | 89,42 | 420,15 | 42,53 | 277,95 | 67,84
Konforlu 1137,02 | 56,85 | 102,25 | 80,32 | 930,09 | 67,32 | 889,7 | 90,06 | 349,77 | 85,37
Agustos
Konforsuz 862,96 | 43,15 | 25,04 | 19,68 | 451,49 | 32,68 | 98,18 9,94 59,96 | 14,63
Konforlu 1192,61 | 59,63 | 106,81 | 83,9 | 955,99 | 69,19 | 958,75 | 97,05 | 354,15 | 86,43
Eylal
Konforsuz 807,37 | 40,37 | 20,48 16,1 425,59 | 30,81 | 29,13 2,95 55,58 | 13,57
Konforlu 1264,36 | 63,22 | 119,34 | 93,75 | 1141,97 | 82,65 | 972,09 | 98,41 | 371,03 | 90,55
Ekim
Konforsuz 735,62 | 36,78 7,95 6,25 239,61 | 17,35 | 15,79 1,59 38,7 9,45
Kasim Konforsuz 1999,98 | 100 | 127,29 | 100 | 1381,58 | 100 | 987,88 | 100 | 409,73 | 100




EKS

Ek Tablo 5 2018 yili biyoiklimsel konfor siniflandirmasi ile arazi kullanimi arasindaki

iliskinin mekansal dagilimu.

Arazi siniflari
Biyoklimatik
Biyoklimatik | yoldlimati ) i )
indis Periyod konfor Orman alanlari Su varhgi Tanm alanlari | Yapay yiizeyler | Yesil alanlar
siniflandiriimasi
km? % km? % km? % km? % km? %
Yilhk Konforsuz 2138,96 | 100 | 127,22 | 100 | 1479,34 | 100 | 1189,01 | 100 | 466,76 | 100
Konforlu 0 0 0 0 0 0 0,55 0,05 0,01 0,01
Aralik
Konforsuz 2138,96 | 100 | 127,22 | 100 | 1479,34 | 100 | 1188,46 | 99,95 | 466,75 | 99,99
Ocak Konforsuz 2138,96 | 100 | 127,22 | 100 | 1479,34 | 100 | 1189,01 | 100 | 466,76 | 100
$ubat Konforsuz | 5138 06 | 100 | 127,22 | 100 | 1479,34 | 100 | 1189,01 | 100 | 466,76 | 100
Mart Konforsuz 2138,96 | 100 | 127,22 | 100 | 1479,34 | 100 | 1189,01 | 100 | 466,76 | 100
Konforlu 67,35 3,15 0,55 0,43 | 101,52 | 6,87 | 307,52 | 25,87 | 44,62 | 9,56
Nisan Konforsuz 2071,61 | 96,85 | 126,67 | 99,57 | 1377,82 | 93,13 | 881,49 | 74,13 | 422,14 | 90,44
Konforlu 1447,45 | 67,67 | 124,03 | 97,48 | 1368,71 | 92,52 | 1174,65 | 98,79 | 412,02 | 88,27
Mayis
= Konforsuz 691,51 |32,33| 3,19 2,52 | 110,63 | 7,48 14,36 1,21 | 54,74 | 11,73
5
E Konforlu 2131,41 | 99,64 | 127,22 | 100 | 1478,37 | 99,93 | 1180,52 | 99,28 | 459,05 | 98,35
S Hazi
= aziran
2 Konforsuz 7,55 0,36 0 0 0,96 0,07 8,49 0,72 7,71 1,65
9
E Konforlu 1200,34 | 56,11 | 21,97 | 17,27 | 535,78 | 36,22 | 326,49 | 27,46 | 150,83 | 32,32
= Temmuz
S Konforsuz 938,62 | 43,89 | 105,25 | 82,73 | 943,56 | 63,78 | 862,52 | 72,54 | 315,93 | 67,68
2
Konforlu 624,78 | 29,21 | 18,74 | 14,73 | 148,81 | 10,06 | 237,72 | 19,99 | 69,34 | 14,85
Agustos
Konforsuz 1514,18 | 70,79 | 108,48 | 85,27 | 1330,53 | 89,94 | 951,29 | 80,01 | 397,42 | 85,15
Konforlu 2125,47 | 99,36 | 127,17 | 99,96 | 1475,87 | 99,76 | 1166,62 | 98,11 | 455,09 | 97,49
Eyliil
Konforsuz 13,49 0,64 0,05 0,04 3,47 0,24 22,39 1,89 | 11,67 | 2,51
Konforlu 401,91 | 18,78 | 40,39 | 31,75 | 133,49 | 9,03 | 710,56 | 59,76 | 188,31 | 40,35
Ekim
Konforsuz 1737,05 | 81,22 | 86,83 | 68,25 | 1345,85 | 90,97 | 478,45 | 40,24 | 278,45 | 59,65
Konforlu 0 0 0 0 0 0 0,13 0,01 0 0
Kasim
Konforsuz 2138,96 | 100 | 127,22 | 100 | 1479,34 | 100 | 1188,88 | 99,99 | 466,76 | 100

VI



EK6

Ek Tablo 6 1990 yili FES konfor indisi ile arazi kullanimi arasindaki iligkinin mekansal

dagilima.
Arazi siniflari
Biyoklimatik
Biyoklimatik . yokfimati Yapay
- Periyod konfor Orman alanlari Suvarlig Tarim alanlari N Yesil alanlar
indis ylzeyler
siniflandiriimasi
km? % km?2 % km? % km?2 % km?2 %
Soguk 2115,76 | 96,82 | 88,47 | 76,7 | 1396,17 | 83,71 | 327,03 | 48,29 | 564,09 | 74,76
Yilhk Serin 69,4 3,18 | 26,87 | 23,3 | 271,63 | 16,29 | 350,22 | 51,71 | 190,36 | 25,24
Cok soguk 2185,16 | 100 115,34 | 100 1667,8 100 677,25 | 100 754,45 | 100
Aralk
Asiri soguk 2183,67 | 99,93 | 114,18 | 98,99 | 1667,78 | 99,99 | 644,15 | 95,11 | 749,76 | 99,37
Ocak —
Cok soguk 1,49 0,07 1,16 1,01 0,02 0,01 33,1 4,89 4,69 0,63
Subat Cok soguk 2185,16 | 100 115,34 | 100 1667,8 100 677,25 | 100 754,45 | 100
Soguk 2184,38 [ 99,96 | 114,51 | 99,28 | 1667,8 100 | 653,36 | 96,47 | 753,29 | 99,84
Mart -
Serin 0,78 0,04 0,83 0,72 0 0 23,89 | 3,53 1,16 0,16
Serin 1669,24 | 76,38 | 84,65 | 73,4 | 1351,85 | 81,05 | 122,85 | 18,14 | 437,48 | 57,98
Nisan Hafif serin 515,92 | 23,62 | 30,69 | 26,6 | 315,95 | 18,95 | 554,4 | 81,86 | 316,97 | 42,02
k2
E Hafif serin 2184,46 | 99,96 | 114,52 | 99,3 1667,8 100 653,8 | 96,53 | 753,36 | 99,85
.§ Mayis
5 Konforlu 0,7 0,04 0,82 0,7 0 0 23,45 | 3,47 1,09 0,15
<
wv
w Konforlu 2154,58 | 98,6 | 93,79 | 81,32 | 1495,24 | 89,65 | 404,48 | 59,72 | 608,82 | 80,7
Haziran
Hafif sicak 30,58 1,4 21,55 | 18,68 | 172,56 | 10,35 | 272,77 | 40,28 | 145,63 | 19,3
Konforlu 98,6 4,52 0,1 0,1 20,62 1,23 6,55 0,96 | 13,27 | 1,76
Temmuz
Hafif sicak 2086,56 | 95,48 | 115,24 | 99,9 | 1647,18 | 98,77 | 670,7 | 99,04 | 741,18 | 98,24
Konforlu 1674,21 | 76,61 | 56,45 | 48,94 | 411 | 24,64 | 367,41 | 54,25 | 397,6 | 52,7
Agustos
Hafif sicak 510,95 | 23,39 | 58,89 | 51,06 | 1256,8 | 75,36 | 309,84 | 45,75 | 356,85 | 47,3
Eylal Hafif serin 2185,16 | 100 115,34 | 100 1667,8 100 677,25 | 100 754,45 | 100
Ekim Serin 2185,16 | 100 |115,34 |100 |1667,8 |100 |677,25 [100 | 754,45 | 100
Soguk 2152,58 | 98,5 | 99,61 | 86,36 | 1554,72 | 93,22 | 498,23 | 73,56 | 636,9 | 84,42
Kasim
Serin 32,58 1,5 | 15,73 | 13,64 | 113,08 | 6,78 | 179,02 | 26,44 | 117,55 | 15,58

Vil




EK 7 Ek Tablo 7 2000 yili FES konfor indisi ile arazi kullanimi arasindaki iligskinin
mekansal dagilimi.

Arazi siniflari
Biyoklimatik
Biyoklimatik | _ yoklimati § i )
indis Periyod konfor Orman alanlar Su varhgi Tanm alanlan | Yapay yiizeyler | Yesil alanlar
siniflandiriimasi
km? % km?2 % km? % km?2 % km?2 %
Soguk 470,57 | 21,23 5,34 | 835 | 89,86 | 583 | 20,7 | 2,11 | 85,44 | 15,77
Yilhk Serin 1745,94 | 78,77 | 58,68 | 91,65 | 1449,67 | 94,17 | 956,96 | 97,89 | 455,99 | 84,23
Cok soguk 2214,82 | 99,92 | 63,97 | 99,92 | 1539,35 | 99,98 | 940,18 | 96,16 | 535,3 | 98,86
Aralik —
Soguk 1,69 0,08 | 0,05 | 0,08 0,18 0,02 | 37,48 | 3,84 6,13 1,14
Ocak Asiri soguk 2216,51 | 100 | 64,02 | 100 | 1539,53 | 100 | 977,66 | 100 | 541,43 | 100
Cok soguk 2192,91 | 98,93 | 63,6 | 99,34 | 1531,75 | 99,5 | 880,01 | 90,02 | 513,54 | 94,85
Subat —
Soguk 23,6 1,07 | 0,42 | 0,66 7,78 0,5 97,65 | 9,98 | 27,89 | 5,15
Cok soguk 96,26 435 | 2,46 | 3,84 20,46 1,33 7,73 0,79 | 16,05 | 2,97
Mart Soguk 2096,55 | 94,58 | 60,38 | 94,32 | 1510,31 | 98,1 | 859,98 | 87,96 | 495,49 | 91,51
Serin 23,7 1,07 | 1,18 | 1,84 8,76 0,57 | 109,95 | 11,25 | 29,89 | 5,52
Serin 199,1 8,98 | 4,96 | 7,75 26,37 1,71 9,52 0,97 | 40,97 | 7,56
Hafif serin 2016,05 | 90,95 | 59,02 | 92,19 | 1513,14 | 98,27 | 935,95 | 95,73 | 495,96 | 91,6
Nisan
_ Konforlu 1,36 0,07 | 0,04 | 0,06 0,02 0,02 | 32,19 3,3 4,5 0,84
(7]
2
£ Hafif serin 2010,81 | 90,71 | 47,01 | 73,43 | 1381,34 | 89,72 | 691,31 | 70,72 | 459,34 | 84,84
o
Qo
S Konforlu 205,7 9,29 | 16,99 | 26,54 | 158,19 | 10,28 | 271,76 | 27,79 | 81,45 | 15,04
L2 Mayis
[%]
e Hafif sicak 0 0 0,02 | 0,03 0 0 14,59 | 1,49 0,64 | 0,12
Konforlu 2043,53 | 92,19 | 47,18 | 73,69 | 1154,61 | 74,99 | 497,73 | 50,91 | 446,01 | 82,37
Haziran
Hafif sicak 172,98 | 7,81 | 16,84 | 26,31 | 384,92 | 25,01 | 479,93 | 49,09 | 95,42 | 17,63
Hafif sicak 2144,87 | 96,76 | 57,8 | 90,28 | 1436,21 | 93,28 | 722,29 | 73,87 | 466,93 | 86,24
Temmuz
Sicak 71,64 3,24 | 6,22 | 9,72 | 103,32 | 6,72 | 255,37 | 26,13 | 74,5 | 13,76
Konforlu 88,49 3,99 | 1,68 | 2,64 20,34 1,32 7,52 0,76 | 15,14 | 2,79
Agustos Hafif sicak 2126,23 | 95,92 | 62,27 | 97,27 | 1518,9 | 98,66 | 930,02 | 95,12 | 519,42 | 95,93
Sicak 1,79 0,09 | 0,07 | 0,09 0,29 0,02 | 40,12 | 4,12 6,87 1,28
Hafif serin 876,67 | 39,56 | 8,29 | 12,96 | 138,15 | 8,97 | 150,97 | 15,45 | 136,76 | 25,25
Eylul
Konforlu 1339,84 | 60,44 | 55,73 | 87,04 | 1401,38 | 91,03 | 826,69 | 84,55 | 404,67 | 74,75
Ekim Serin 2216,51 | 100 | 64,02 | 100 |1539,53 | 100 | 977,66 | 100 | 541,43 | 100
Soguk 2174,85 | 98,12 | 61,44 | 95,97 | 1457,97 | 94,7 | 752,22 | 76,94 | 478,74 | 88,42
Kasim
Serin 41,66 1,88 | 2,58 | 4,03 81,56 5,3 | 225,44 | 23,06 | 62,69 | 11,58




EK 8

Ek Tablo 8 2006 yili FES konfor indisi ile arazi kullanimi arasindaki iligkinin mekansal

dagilima.
Arazi siniflari
Biyoklimatik
Biyoi:l‘;l;i':atik Periyod y:0nf0r Orman alanlan Su varhgi Tarim alanlari | Yapay yiizeyler | Yesil alanlar
siniflandinimasi
km? % km? % km? % km? % km? %
Soguk 1919,28 | 99,93 | 85,57 | 91,16 | 1382,87 | 98,51 | 730,17 | 77,65 | 465,12 | 95,02
Yilhk Serin 1,33 0,07 | 8,29 | 8,84 20,91 1,49 | 210,09 | 22,35 | 24,33 | 4,98
Aralik Cok soguk 1920,61 | 100 | 93,86 | 100 | 1403,78 | 100 | 940,26 | 100 | 489,45 | 100
Ocak Asiri soguk 1920,61 | 100 | 93,86 | 100 | 1403,78 | 100 | 940,26 | 100 | 489,45 | 100
Cok soguk 1920,61 | 100 | 93,56 | 99,67 | 1403,78 | 100 930,6 | 98,97 | 488,57 | 99,82
Subat Soguk 0 0 0,3 0,33 0 0 9,66 1,03 0,88 0,18
Mart Soguk 1920,61 | 100 | 93,86 | 100 | 1403,78 | 100 | 940,26 | 100 | 489,45 | 100
Nisan Serin 1920,61 | 100 | 93,86 | 100 | 1403,78 | 100 | 940,26 | 100 | 489,45 | 100
@
g Hafif serin 1919,87 | 99,96 | 93,83 | 99,97 | 1403,78 | 100 | 938,73 | 99,83 | 489,45 | 100
;E Mayts Konforlu 074 | 004 | 003 | 003]| o0 0 | 15 017 | o 0
Q Konforlu 67,39 3,51 | 0,9 | 1,01 16,46 1,18 | 60,26 | 6,42 | 12,98 | 2,65
Haziran
Hafif sicak 1853,22 | 96,49 | 92,91 | 98,99 | 1387,32 | 98,82 880 93,58 | 476,47 | 97,35
Konforlu 0,5 0,03 | 0,06 | 0,07 0 0 4,46 0,48 1,52 0,31
Temmuz
Hafif sicak 1920,11 | 99,97 | 93,8 | 99,93 | 1403,78 | 100 935,8 | 99,52 | 487,93 | 99,69
Agustos Hafif sicak 1920,61 | 100 | 93,86 | 100 | 1403,78 | 100 | 940,26 | 100 | 489,45 | 100
Eylil Hafif serin 1920,61 | 100 | 93,86 | 100 | 1403,78 | 100 | 940,26 | 100 | 489,45 | 100
Ekim Serin 1920,61 | 100 | 93,86 | 100 | 1403,78 | 100 | 940,26 | 100 | 489,45 | 100
Kasim Cok soguk 1920,61 | 100 | 93,86 | 100 | 1403,78 | 100 | 940,26 | 100 | 489,45 | 100




EK9

Ek Tablo 9 2012 yili FES konfor indeksi ile arazi kullanimi arasindaki iliskinin mekansal

dagilima.
Arazi siniflari
Biyoklimatik
Biyoklimatik | yoldlimati 5 i ,
indis Periyod konfor Orman alanlari Su varhgi Tarim alanlari | Yapay yiizeyler | Yesil alanlar
siniflandiriimasi
km? % km? % km? % km? % km? %
Soguk 839,73 | 41,98 | 31,82 | 24,99 | 579,42 | 41,93 | 38,66 | 3,92 | 63,66 |15,54
Yillik
Serin 1160,25 | 58,02 | 95,47 | 75,01 | 802,16 | 58,07 | 949,22 | 96,08 | 346,07 | 84,46
Asiri soguk 870,12 | 43,51 | 38,1 |29,94| 788,62 | 57,08 | 78,7 | 7,97 | 81,44 | 19,87
Aralik -
Cok soguk 1129,86 | 56,49 | 89,19 | 70,06 | 592,96 | 42,92 | 909,18 | 92,03 | 328,29 | 80,13
Ocak Asiri soguk 1999,98 | 100 | 127,29 | 100 | 1381,58 | 100 | 987,88 | 100 | 409,73 | 100
Asiri soguk 1999,98 | 100 | 126,83 | 99,65 | 1381,58 | 100 | 954,54 | 96,63 | 406,85 | 99,28
Subat —
Cok soguk 0 0 0,46 0,35 0 0 33,34 | 3,37 2,88 | 0,72
Cok soguk 1247,64 | 62,38 | 51,45 | 40,42 | 988,89 | 71,57 | 226,85 | 22,96 | 140,68 | 34,33
Mart
ar Soguk 752,34 | 37,62 | 75,84 |59,58 | 392,69 | 28,43 | 761,03 | 77,04 | 269,05 | 65,67
Serin 877,27 | 43,87 | 41,13 | 32,32 | 892,54 | 64,61 | 123,63 | 12,51 | 93,07 | 22,72
Nisan = -
Hafif serin 1122,71 | 56,13 | 86,16 | 67,68 | 489,04 | 35,39 | 864,25 | 87,49 | 316,66 | 77,28
Hafif serin 1231,47 | 61,57 | 52,6 |41,31| 990,89 | 71,72 | 228,74 | 23,16 | 145,28 | 35,46
=z Mayis
E Konforlu 768,51 | 38,43 | 74,69 | 58,69 | 390,69 | 28,28 | 759,14 | 76,84 | 264,45 | 64,54
S
"g Konforlu 826,47 | 41,33 | 25,31 | 19,88 | 426,49 |30,87 | 46,37 | 4,69 | 57,43 | 14,03
<
Q Haziran Hafif sicak 1173,51 | 58,67 | 101,74 | 79,93 | 955,09 | 69,13 | 931,48 | 94,28 | 351,91 | 85,88
Sicak 0 0 0,24 | 0,19 0 0 10,03 | 1,03 0,39 | 0,09
Hafif sicak 1271,36 | 63,56 | 68,02 | 53,43 | 1038,39 | 75,16 | 276,95 | 28,04 | 183,42 | 44,77
Temmuz
Sicak 728,62 | 36,44 | 59,27 | 46,57 | 343,19 | 24,84 | 710,93 | 71,96 | 226,31 | 55,23
Konforlu 729,44 | 36,48 8,2 6,45 | 222,29 | 16,09 | 15,34 | 1,56 | 37,29 | 9,11
Agustos
Hafif sicak 1270,54 | 63,52 | 119,09 | 93,55 | 1159,29 | 83,91 | 972,54 | 98,44 | 372,44 | 90,89
Hafif serin 908,82 | 45,45 | 35,18 | 27,64 | 721,39 |52,22 | 122,72 | 12,43 | 79,09 | 19,31
Eylul
Konforlu 1091,16 | 54,55 | 92,11 | 72,36 | 660,19 | 47,78 | 865,16 | 87,57 | 330,64 | 80,69
Serin 839,33 | 41,96 | 31,84 | 25,01 | 573,69 |41,53 | 47,38 | 4,79 | 63,96 | 15,61
Ekim
Hafif serin 1160,65 | 58,04 | 95,45 | 74,99 | 807,89 | 58,47 | 940,5 | 95,21 | 345,77 | 84,39
Soguk 1997,32 | 99,86 | 125,51 | 98,61 | 1381,23 | 99,97 | 707,61 | 71,62 | 376,29 | 91,83
Kasim
Serin 2,66 0,14 1,78 1,39 0,35 0,03 | 280,27 | 28,38 | 33,44 | 8,17




EK 10 Ek Tablo10 2018 yili FES konfor indeksi ile arazi kullanimi arasindaki iliskinin

mekansal dagilimi.

Arazi siniflan

. . . Biyoklimatik
Biyoklimatik . . " .
indis Periyod konfor Orman alanlari Su varhgi Tarim alanlan Yapay yuzeyler Yesil alanlar
siniflandiriimasi
km? % km? % km? % km? % km? %
Soguk 504,39 | 23,59 0,71 0,57 92,63 6,27 6,32 0,54 31,11 6,67
Yilhk Serin 1634,57 | 76,41 | 126,51 | 99,43 | 1386,71 | 93,73 | 1182,69 | 99,46 | 435,65 | 93,33
Asiri soguk 2030,35 | 94,92 | 115,53 | 90,81 | 1441,77 | 97,46 | 858,29 | 72,18 | 410,22 | 87,88
Aralik -
Cok soguk 108,61 5,08 11,69 9,19 37,57 2,54 330,72 | 27,82 | 56,54 | 12,12
Asiri soguk 886,64 | 41,46 | 21,46 | 16,87 | 564,62 | 38,17 58,29 4,91 76,12 | 16,31
Ocak —
Cok soguk 1252,32 | 58,54 | 105,76 | 83,13 | 914,72 | 61,83 | 1130,72 | 95,09 | 390,64 | 83,69
Asiri soguk 806,14 37,68 | 3,09 2,43 254,91 17,23 | 24,57 2,07 62,21 13,32
subat Cok soguk 1331,49 | 62,24 | 123,26 | 96,89 | 1224,01 | 82,73 | 1113,88 | 93,68 | 397,17 | 85,09
Soguk 1,33 0,08 0,87 0,68 0,42 0,04 50,56 4,25 7,38 1,59
Cok soguk 53,34 2,49 0,33 0,26 10,79 0,74 0,83 0,06 7,85 1,69
Mart Soguk 1971,24 | 92,15 | 115,52 | 90,81 | 1452,33 | 98,17 | 1024,93 | 86,21 | 427,52 | 91,59
Serin 114,38 5,36 11,37 8,93 16,22 1,09 163,25 | 13,73 | 31,39 6,72
Serin 1649,75 | 77,12 | 84,91 | 66,74 | 1320,37 | 89,25 | 518,26 | 43,58 | 294,52 | 63,09
Nisan Hafif serin 489,21 22,88 42,31 33,26 158,97 10,75 670,75 56,42 | 172,24 | 36,91
K] Serin 130,58 6,11 0,34 0,27 18,04 1,22 1,39 0,12 11,66 2,49
-}
[
:o: Mayis Hafif serin 1661,81 | 77,68 | 67,35 | 52,94 | 1242,26 | 83,97 | 429,51 | 36,12 | 262,21 | 56,18
c
]
: Konforlu 346,57 | 16,21 | 59,53 | 46,79 | 219,04 | 14,81 | 758,11 | 63,76 | 192,89 | 41,33
w
™S
Hafif serin 106,25 4,98 0,33 0,27 24,24 1,65 1,99 0,17 15,13 3,25
Haziran Konforlu 1564,99 | 73,16 60,58 47,62 | 1109,12 | 74,97 296,19 24,91 | 220,77 | 47,29
Hafif sicak 467,72 | 21,86 | 66,31 | 52,11 | 345,98 | 23,38 | 890,83 | 74,92 | 230,86 | 49,46
Konforlu 216,68 | 10,13 0,71 0,57 57,97 3,91 4,44 0,38 23,57 5,06
Temmuz Hafif sicak 1912,89 | 89,43 | 108,8 | 85,52 | 1409,44 | 95,27 | 1027,96 | 86,45 | 427,33 | 91,55
Sicak 9,39 0,44 17,71 | 13,91 11,93 0,82 156,61 | 13,17 | 15,86 3,39
Konforlu 798,71 | 37,35 2,36 1,86 305,06 | 20,63 39,18 3,29 75,85 | 16,25
Agustos
Hafif sicak 1340,25 | 62,65 | 124,86 | 98,14 | 1174,28 | 79,37 | 1149,83 | 96,71 | 390,91 | 83,75
Hafif serin 1415,51 | 66,17 | 65,11 | 51,17 | 1211,49 | 81,89 | 423,14 | 35,58 | 242,89 | 52,04
Eylul
Konforlu 723,45 | 33,83 | 62,11 | 48,83 | 267,85 | 18,11 | 765,87 | 64,42 | 223,87 | 47,96
Ekim Serin 213896 | 100 | 127,22 | 100 | 1479,34 | 100 | 1189,01 | 100 | 466,76 | 100
Gok soguk 442,84 | 20,71 0,32 0,25 107,97 7,29 13,44 1,12 36,94 | 7,91
Kasim Soguk 1696,12 | 79,29 | 126,89 | 99,74 | 1371,37 | 92,71 | 1170,28 | 98,42 | 429,58 | 92,03
Serin 0 0 0,01 0,01 0 0 5,29 0,46 0,24 0,06

Xl




