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ÖZ 
 

Kentlerdeki dış mekân termal konfor, kentsel ortamlarda artan sıcaklıklar ile daha çok önem kazanmaya başlamıştır. 
Çalışmada Antalya ili Konyaaltı ilçesinin dış mekân termal konfor koşullarının zamansal ve mekânsal dağılımının 
belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaç doğrultusunda ilk olarak Konyaaltı ilçesi ve yakın çevresindeki meteoroloji göz-
lem istasyonlarından iklim verileri (sıcaklık, nem, rüzgâr hızı ve bulutluluk) elde edildi. Çalışmada dış mekân termal 
konfor koşulları, iklim parametrelerinin yanı sıra insan enerji dengesini de hesaplamalarına dâhil eden ve en yaygın 
kullanılan termal konfor indekslerinden biri olan FES (Fizyolojik Eşdeğer Sıcaklık) ve RayMan modeli kullanılarak 
hesaplandı. RayMan Model'i kullanılarak üretilen aylık FES değerlerinin mekânsal dağılımı CBS ortamında IDW ana-
lizi kullanılarak elde edildi. Sonuç olarak, Konyaaltı kent merkezi ve yakın çevresinde termal konfor koşulları ilkbahar 
ve sonbahar mevsiminde kısmen oluşmakta ve diğer mevsimlerde sıcak ve soğuk stres nedeniyle termal konfor ko-
şulları oluşmamaktadır. 
 
Anahtar Kelimeler: Antalya, coğrafi bilgi sistemleri, fizyolojik eşdeğer sıcaklık, konumsal analiz, termal konfor 

 
Temporal and Spatial Distribution of Outdoor Thermal Comfort Conditions: 

The Case of Konyaaltı-Antalya, Turkey 
 
ABSTRACT 
 

Outdoor thermal comfort in cities has started to gain more importance with increasing temperatures in urban environ-
ments. In this study, it is aimed to determine the temporal and spatial distribution of outdoor thermal comfort conditions 
in Konyaaltı district of Antalya province. For this purpose, firstly, climate data (temperature, humidity, wind speed and 
cloudiness) were obtained from meteorology observation stations in Konyaaltı district and its immediate surroundings. 
In the study, outdoor thermal comfort conditions were calculated using PET (Physiological Equivalent Temperature) 
and RayMan model, which is one of the most widely used thermal comfort indices, which includes human energy 
balance as well as climate parameters. Spatial distribution of monthly PET values produced using RayMan Model 
was obtained using IDW analysis in GIS. As a result, thermal comfort conditions are partially formed in the spring and 
autumn seasons in Konyaaltı city center and its vicinity, and thermal comfort conditions are not suitable in other 
seasons due to hot and cold stress. 
 
Keywords: Antalya, geographic information systems, physiological equivalent temperature, spatial analysis, ther-
mal comfort 
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GİRİŞ 
 
Kentsel alanlarda yaşayan insanlar ekonomik, sosyal 
veya eğlence amaçlı olduğu kadar yaşanabilirlik ve 
canlılık için günün çoğunluğu açık havada bulunmak-
tadır (Chen ve Ng, 2012; Azhar ve ark., 2014 ). İnsanın 
dış ortamdaki konforunu etkileyen en önemli bileşen 
ise iklimdir (Tağıl ve Ersayın, 2015). Dış mekanlarda 
yapay yüzeylerin artmasıyla artan sıcak hava dalgaları 
insan sağlığı üzerinde önemli olumsuz etkilere yol aç-
maktadır (Gasparrini ve Armstrong, 2011; Azhar ve 
ark., 2014; Savic ve ark., 2018; Jacobs ve ark., 2019; 
Banerjee ve ark., 2022). Bu bağlamda sadece hava sı-
caklığı ölçümlerinin kullanılması insan vücudunun his-
settiği sıcaklığı tam olarak ifade etmemektedir. Hisse-
dilen sıcaklık, insan vücudundaki ısı kaybı üzerinde 
önemli rol oynayan hava sıcaklığı, hava nemi, rüzgâr 
şiddeti ve güneş radyasyonu gibi meteorolojik faktör-
lere göre değişkenlik göstermektedir (ASHRAE, 1966; 
ASHRAE, 1981; Topay, 2012; Mirza, 2014). Atmosfer 
nemine bağlı olarak değerlendirilen hissedilen sıcaklık, 
yaz mevsiminde 22.8-26.1°C ve kış mevsiminde de 
20-23.9°C aralıklarında optimum olarak kabul edilmek-
tedir (Çınar, 2004). Termal konforu Koichi (1996) in-
sanların sağlıklı ve dinamik bir ortam yaşadığı iklim ko-
şulu olarak, Berköz (1969) insanın minimum miktarda 
enerji harcayarak çevresine uyabildiği koşullar olarak 
tanımlanmaktadır. İnsanlar, termal konfor durumuna 
ulaşabilmek ya da kendisini bulunduğu çevreye adapte 
edebilmek için belirli miktarda enerji harcamaktadır. İn-
sanın kendisini konforda hissedebilmesi için vücut sı-
caklığının 37°C olması gerekmektedir. Metabolik olay-
lar vücut sıcaklığını arttırdığından dolayı insan vücut 
sıcaklığının 37°C olması için çevreden algılanan sıcak-
lığın 31°C olması gerekmektedir (Çınar, 1999; Mirza, 
2014). 
 
Birçok çalışma, kentsel alanlarda insanların dış me-
kanlarda önemli oranda zaman geçirmesi nedeniyle, 
insanların sağlık ve memnuniyetini artırmak için en 
önemli konulardan biri olarak termal konforun sağlan-
masına odaklanmaktadır (Erell ve ark., 2012; Hong ve 
ark., 2019; Sanagar Darbani, 2021). En konforlu termal 
konfor koşullarını bulmak amacıyla basit ve karmaşık 
indeksler geliştirilmiştir (Maniatis ve ark., 2020). Basit 
indekslerin hesaplanmasında iki ve daha fazla iklim 
değişkeni gerekirken (Unger 1999 ; Yılmaz ve ark., 
2007), karmaşık indeksleri hesaplamada yalnızca iklim 
verileri değil, aynı zamanda giydikleri giysi türü gibi in-
san özellikleri de hesaba katılmaktadır (Maniatis ve 
ark., 2020). Basit veya karmaşık fark etmeksizin termal 
indeksler, insanların meteorolojik olaylara bağlı olarak 
verdikleri tepkileri belirlemeye yöneliktir (Çalışkan ve 
Türkoğlu, 2012). PMV (Fanger, 1972), SET (Gagge ve 

ark., 1986), PET (Höppe, 1999), ve UTCI (Jendritzky 
ve ark., 2012) son yıllarda en çok kullanılan termal 
konfor indeksleridir. PET indeksi, birçok bilim alanında 
insan termal konforu ile ilgili birçok çalışmada kullanı-
lan ve en iyi bilinen indekslerden biridir (Nastos ve 
Matzarakis, 2006; Analitis ve ark., 2008 ; Almeida ve 
ark., 2010 ; Matzarakis, 2012; Bleta ve ark., 2014; Ma-
niatis ve ark., 2020).  
 
Termal konfor, insanın çevresindeki ortamdan mem-
nuniyetini ifade eden bir indeks (ASHRAE, 2004) ol-
duğu için kentsel alanlarda termal konforun belirlen-
mesine yönelik birçok çalışma yapılmıştır (Nikolopou-
lou ve Lykoudis 2006; Fröhlich ve Matzarakis 2013; 
Charalampopoulos ve ark., 2015; Nastos ve Polych-
roni, 2016; Maniatis ve ark., 2020). Türkiye'de farklı lo-
kasyonlarda dış mekan termal konforun belirlenme-
sine yönelik birçok çalışma yapılmıştır (Topay ve Yıl-
maz, 2004; Güngör ve Cengiz, 2006; Yılmaz, 2006; 
Çetin, ve ark., 2010; Gümüş, 2012; Çalışkan ve ark., 
2013; Kestane ve Ülgen, 2013; Şahingöz, ve ark., 
2014).  
 
Bir bölgenin dış mekan termal konfor koşullarını ortaya 
koymak üzere geliştirilen ve son yıllarda yaygın olarak 
kullanılan en önemli indekslerden biri de “Enerji den-
gesi”ne dayalı olarak hazırlanan Fizyolojik Eşdeğer Sı-
caklıktır (FES) (Matzarakis ve ark., 1999; Wai ve ark., 
2020). FES, farklı iklim koşullarına sahip bölgelerde 
termal bileşenlerin değerlendirilmesi için çok uygun bir 
yöntemdir. Bu yöntemi diğer yöntemlerden ayıran en 
önemli özelliği, iklim parametrelerinin yanı sıra bölge-
nin coğrafi ve mekânsal özellikleri ile insanın fizyolojik 
özelliklerini dikkate alarak sonuçlara yansıtan bir in-
deks olmasıdır. FES, sonuçları °C cinsinden verdiği 
için dış mekân termal konfor koşullarına gereksinim 
duyan birçok meslek disiplini tarafından kullanılmakta-
dır. Konfor durumu grafikle ifade edilebildiği gibi, hari-
talar şeklinde de ifade edilebilmektedir (Matzarakis ve 
ark., 1999; Toy, 2010; Şahingöz, 2017). 
 
Geniş ve dağlık bir coğrafyaya sahip ülkeler ve şehir-
lerde meteoroloji gözlem istasyonlarının sınırlı olması 
nedeniyle meteorolojik ölçümler her yerde yapılama-
maktadır. Bu durumda, nokta tabanlı iklim verilerinin 
mekansal dağılımını modellemek için CBS teknikleri 
kullanılmaktadır (Güngör ve Polat, 2012). CBS'nin bir-
çok çalışmada mekansal verinin hazırlanması, analiz 
edilmesi ve sonuç ürünü olarak elde edilmesi sürecin-
deki gücü, insan konforunu belirlemede kullanılan ter-
mal konfor çalışmalarının mekânsal dağılımın model-
lenmesinde de başarılı bir şekilde kullanılmıştır. Litera-
türde CBS destekli birçok termal konfor çalışması bu-
lunmaktadır (Topay ve Yılmaz, 2004; Wang ve ark., 
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2004; Yılmaz, 2006; Topay, 2007; Çalışkan ve Tür-
koğlu, 2012; Gümüş, 2012; Daneshvar ve ark., 2013; 
Kestane ve Ülgen, 2013; Topay, 2013; Şahingöz ve 
ark., 2014; Pawar ve ark., 2015; Tağıl ve Ersayın, 
2015). 
 
Çalışmada Antalya ili Konyaaltı ilçesinin dış mekân ter-
mal konfor koşullarının FES indeksi kullanılıp RanMan 
modelinde analiz edilerek zamansal dağılımının ve 
CBS ortamında IDW analizi kullanılarak mekânsal da-
ğılımının belirlenmesi ve termal konforun aylık ve mev-
simsel olarak haritalandırılması amaçlanmıştır. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MATERYAL VE YÖNTEM 
 
Çalışma alanı 
 
Çalışma alanı olarak Türkiye’nin güneyinde ve Akde-
niz’e kıyısı olan Antalya ili Konyaaltı ilçesi kent merkezi 
ve yakın çevresi seçilmiştir. Çalışma alanın sınırları 
belirlenirken DSİ tarafından hazırlanan havza ve mikro 
havza verilerinden yararlanılmıştır. Konyaaltı ilçesinde 
57 adet mikro havza bulunmaktadır. Çalışma kapsa-
mında Konyaaltı kent merkezi ve yakın çevresini kap-
sayan 21 mikro havzanın seçilmesiyle çalışma alanı-
nın sınırları belirlenmiştir (Şekil 1). Konyaaltı ilçesi, An-
talya ili kent merkezinin güneybatısında yer alan, Ku-
zeyinde Döşemealtı, Kuzeybatısında Korkuteli, Batı-
sında Kumluca, doğusunda Muratpaşa, Kuzeydoğu-
sunda Kepez ilçeleri bulunmaktadır. Güneyinde Akde-
niz ve Konyaaltı plajı bulunmaktadır. Çalışma alanının 
küresel konumlandırılması WGS84 36N koordinat sis-
temine göre yapılmıştır. 
 

 
Şekil 1. Çalışma alanı 

 

Veri Seti 
 
Çalışma alanının sınırlarının belirlenmesi kapsamında 
DSİ tarafından oluşturulan mikro havza verileri kulla-
nılmıştır. Termal konfor koşullarının zamansal olarak 
belirlenmesinde, çalışma alanı içerisinde ve çevre-
sinde yer alan 4 meteoroloji gözlem istasyonu iklim ve-
rilerinin (sıcaklık, nem, rüzgâr hızı ve bulutluluk) aylık 
ortalamaları ile kişisel veriler kullanılmıştır. Meteoroloji 
gözlem istasyonları hakkında detaylı bilgi Tablo 1’de 
verilmiştir. Meteoroloji gözlem istasyonlarının konum-
larına ait harita da Şekil 2’de verilmiştir. Konyaaltı ve 

Antalya Bölge meteoroloji gözlem istasyonları denize 
yakın ve düşük yükseltide yer almaktadır. Döşemealtı 
/ Nebiler Orman Sahası ve Korkuteli/Bük Orman Sa-
hası meteoroloji gözlem istasyonları denizden uzak ve 
deniz seviyesinden daha yüksek rakımlarda yer al-
maktadır. Termal konforun mekânsal dağılımının belir-
lenmesinde ArcGIS yazılımı kullanılmıştır. Çalışmada 
ayrıca Aster DEM ve ArcGIS Basemap görüntülerin-
den yararlanılmıştır. 
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Şekil 2. Çalışmada kullanılan meteoroloji gözlem      
istasyonları 

 
 

Tablo 1. Meteoroloji gözlem istasyonları 

İstas-
yon no 

İstasyon adı Konumu Rakım 

17304 Konyaaltı 
36°50'24.0"N 
30°36'36.0"E 

4 

17302 Antalya Bölge 
36°53'06.4"N 
30°40'58.1"E 

47 

18016 
Döşemealtı / 
Nebiler Or-
man Sahası 

36°57'00.4"N 
30°36'09.0"E 

266 

18015 
Korkuteli/Bük 
Orman Sa-
hası 

36°58'13.1"N 
30°26'02.0"E 

489 

 
Çalışma alanı içerisinde sadece Konyaaltı (17304) 
meteoroloji istasyonu bulunmaktadır. Termal konforun 
mekânsal dağılımını yapabilmek için üç ve daha fazla 
meteoroloji gözlem istasyonu verisine ihtiyaç olduğu 
için çalışma alanının yakın çevresinde yer alan Antalya 
Bölge (17302), Döşemealtı / Nebiler Orman Sahası 
(18016) ve Korkuteli/Bük Orman Sahası (18015) me-
teoroloji gözlem istasyonları da çalışma kapsamında 
yer almıştır. Bulutluluk verisi her meteoroloji gözlem is-
tasyonunda ölçümlenmediği için Antalya Bölge Meteo-
roloji gözlem istasyonu bulutluluk ölçüm değeri diğer 
meteoroloji gözlem istasyonlarında benzer bulutluluk 
değeri olarak kabul edilmiştir. Meteoroloji gözlem is-
tasyonlarından elde edilen iklim verilerin aylık ortala-
maları Tablo 2’de verilmiştir. 
 
Çalışma alanı yazları sıcak ve kurak, kışları ılık ve ya-
ğışlı olan tipik Akdeniz iklim kuşağı özelliklerini taşı-
makta olup denize yakın olan ve çalışma alanı içeri-
sinde bulunan Konyaaltı meteoroloji gözlem istasyo-
nun yıllık ortalama sıcaklığı 17.9°C, nispi nemi %65.7 
ve rüzgâr hızı 2.5 m/s’dir. Çalışma alanı çevresinde yer 
alan ve denize yakın olan Antalya Bölge meteoroloji 
gözlem istasyonun yıllık ortalama sıcaklığı 20.2°C, 
nispi nemi %60.9 ve rüzgar hızı 1.9 m/s’dir. Denizden 
uzak ve yüksek rakımda yer alan Döşemealtı / Nebiler 
Orman Sahası meteoroloji gözlem istasyonun yıllık or-
talama sıcaklığı 18.4°C, nispi nemi %64 ve rüzgar hızı 
2.3 m/s’dir. Korkuteli/Bük Orman Sahası meteoroloji 
gözlem istasyonun yıllık ortalama sıcaklığı 16.0°C, 
nispi nemi %66.5 ve rüzgar hızı 1.3 m/s’dir. Meteoroloji 
gözlem istasyonların hepsinde Ağustos ayında en yük-
sek, Ocak ayında en düşük sıcaklık ölçülmüştür. 
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Tablo 2. Meteoroloji gözlem istasyonları aylık ortalama verileri 

Meteoroloji 
İstasyonu 

Aylar 

No Adı   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1
7

3
0

4
 

K
o

n
y
a

a
lt

ı 

Ortalama Sıcaklık (°C) 10,9 12,5 14,4 17,3 21,1 25,5 28,9 29,6 26,6 21,7 16,9 12,5 

Ortalama Nem (%) 69,4 69,6 67,2 70,4 73,6 68,6 64,6 59,5 59,6 58,4 60,6 66,6 

Ortalama Bulutluluk (1/8) 4,0 4,0 3,0 3,0 3,0 2,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 

Ortalama Rüzgâr Hızı (m/s) 2,7 2,6 2,5 2,5 2,4 2,5 2,5 2,5 2,6 2,5 2,3 2,4 

1
7

3
0

2
 

A
n

ta
ly

a
 B

ö
lg

e
 

Ortalama Sıcaklık (°C) 11,4 12,9 14,8 17,7 21,3 25,6 29,0 29,6 26,8 22,2 17,6 13,2 

Ortalama Nem (%) 64,5 64,8 60,9 63,7 67,5 63,2 60,3 58,5 56,8 53,8 55,5 60,8 

Ortalama Bulutluluk (1/8) 4,0 4,0 3,0 3,0 3,0 2,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 

Ortalama Rüzgâr Hızı (m/s) 2,3 2,2 2,0 2,0 1,9 1,9 1,9 1,8 1,9 1,8 1,7 1,9 

1
8

0
1

6
 

D
ö

ş
e

m
e
a
lt

ı/
N

e
b

il
e
r 

O
r-

m
a
n

 S
a

h
a
s
ı 

Ortalama Sıcaklık (°C) 9,1 10,9 12,8 15,8 20,0 24,4 28,2 28,7 25,3 19,8 14,8 10,5 

Ortalama Nem (%) 72,4 66,4 67,8 67,9 69,1 61,0 56,1 55,0 57,3 59,4 64,6 70,5 

Ortalama Bulutluluk (1/8) 4,0 4,0 3,0 3,0 3,0 2,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 

Ortalama Rüzgâr Hızı (m/s) 2,5 2,4 2,4 2,3 2,2 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,1 2,4 

1
8

0
1

5
 

K
o

rk
u

te
li
/B

ü
k
 O

rm
a
n

 

S
a
h

a
s
ı 

Ortalama Sıcaklık (°C) 6,6 8,2 10,4 13,9 18,3 22,9 26,3 27,0 23,4 16,8 11,1 7,1 

Ortalama Nem (%) 76,1 72,7 70,2 68,1 68,9 62,4 55,4 55,0 58,6 63,1 70,4 76,6 

Ortalama Bulutluluk (1/8) 4,0 4,0 3,0 3,0 3,0 2,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 

Ortalama Rüzgâr Hızı (m/s) 1,2 1,3 1,4 1,4 1,4 1,4 1,5 1,5 1,4 1,1 0,9 0,9 

 
Yöntem 
 
Çalışmada iklim verilerin analize hazırlanması sonra-
sında aylık termal konfor koşulları, RayMan modelinde 
FES (Fizyolojik Eşdeğer Sıcaklık) indeksi kullanılarak 
hesaplanmıştır. RayMAN modeline göre elde edilen 
termal konforun mekânsal dağılımının belirlenmesinde 
CBS ortamında IDW (Ters Ağırlıklı Ortalama) analizi 
kullanılmıştır. Sonuç olarak elde edilen haritalar, FES 
değerinin dağılımına (Tablo 3) uygun olarak sınıflandı-
rılmıştır. 
 
 
FES (Fizyolojik Eşdeğer Sıcaklık) İndeksi 
 
Termal konfor koşullarını belirlemeye yönelik son yıl-
larda en çok kullanılan indeks Höppe (1999)’nin insa-

nın cilt ve iç sıcaklığının dış ortamdaki dengesini bul-
maya dayalı yaklaşımıyla belirlemiş olduğu fizyolojik 
eşdeğer sıcaklık indeksidir (PET; Physiological Equi-
valent Temperature). FES tipik bir iç mekân ortamında, 
insan vücudunun enerji bütçesinin, değerlendirilecek 
karmaşık dış ortam koşulları ile aynı cilt sıcaklığı ile 
dengelendiği hava sıcaklığı olarak tanımlanmaktadır 
(Mayer ve Höppe 1987, Höppe 1999, Matzarakis ve 
ark., 1999). FES’de gerçek ortamın termal etkisi, insan 
enerji denge denklemi ile değerlendirilir (Denklem 1). 
Denklemde herhangi bir zamanda bu değişkenlerin 
toplamının sıfıra eşit olduğu varsayılmaktadır (Höppe, 
1999). Çalışmada FES indeksi, atmosfer parametrele-
rin yanı sıra kişilerin fizyolojik özelliklerini de dikkate 
alması ve bu özellikleri sonuçlara yansıtıp termal kon-
foru santigrat derece cinsinden verdiği (Höppe, 1999; 
Çalışkan ve Türkoğlu, 2012; Chen ve Matzarakis, 
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2018; Şensoy ve ark., 2020) için tercih edilmiştir. Ça-
lışmada kişisel veriler RayMan sabiti olarak kullanılan 
80W'lık metabolizma hızı olan, giysilerinin ısı transferi 
0.90 clo, 35 yaşında, 175 cm boyunda, dış mekanda 
açık havada bulunan bir erkek birey olarak kullanılmış-
tır (Çalışkan ve Türkoğlu, 2012; Daneshvar, ve ark., 
2013; Matzarakis, 2017). 
 

 

(1) 

 

: metabolik ısı, : mekanik çalışma, : radyasyon akıları, : 

hissedilebilir ısı, : deri yoluyla gizli ısı : solunum yoluyla gizli 

ısı, : terleme yoluyla gizli ısı, : Isıl depolama (Karalı bir du-

rumda 0 W'a eşit olduğu varsayılır) (Höppe, 1999). 

 
FES indeksinin bilgisayar tabanlı hesaplanmasına ola-
nak tanıyan ve yaygın olarak kullanılan model, Ray-
Man modelidir (Matzarakis ve ark., 1999). RayMan, 
basit ve karmaşık ortamlarda radyasyon akılarını he-
saplamak için Freiburg Albert Ludwigs Üniversitesi'nde 
geliştirilen mikro ölçekli bir modeldir. Model, kısa dalga 
radyasyon akılarını bulutlar ve katı engellerin etkile-
riyle birlikte tahmin etmektedir. Karmaşık yapıları dik-
kate alan model, farklı yerel ve bölgesel düzeylerde 
kullanım ve planlama amaçlarına uygundur (Matzara-
kis ve ark., 2007, 2010, 2017). Bu model insanlar için 
enerji dengesi indeksinin hesaplanmasında girdi ola-
rak kullanılan ortalama radyan sıcaklığı (Tmrt) hesap-
lamaktadır. İnsan enerji dengesine dayalı termal in-
dekslerin hesaplanabilmesi için meteorolojik (hava sı-
caklığı, rüzgar hızı, nispi nem, kısa ve uzun dalga rad-
yasyon akıları) ve termo-fizyolojik (aktivite ve giysi) ve-
riler gereklidir (Matzarakis ve ark., 2017). Modelin çıktı 
olarak ürettiği biyoklimatik indeksler, Matzarakis ve 
ark. (1999) tarafından belirlenen biyoklimatik konfor öl-
çütlerine göre sınıflandırılarak (Tablo 3) turizmde, 
enerjide, sağlıkta, iş sağlığı ve güvenliğinde, mekânsal 
planlamada, kentsel ve kırsal biyoiklimsel konfor çalış-
malarında insan termal konforunu değerlendirmede 
kullanılmaktadır (Şensoy ve ark., 2020). Termal konfo-
run sınıflandırılmasında Matzarakis ve ark. (1999) ta-
rafından belirlenen konfor ölçütleri kullanılmıştır. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Termal konfor ve FES değerleri (Matzarakis 
ve ark., 1999) 

FES (°C ) Isıl algılama Fizyolojik stres değeri 

<4 Çok Soğuk Çok Şiddetli Üşüme Stresi 

4 – 8 Soğuk Şiddetli Üşüme Stresi 

8 – 13 Serin Orta Dereceli Üşüme Stresi 

13 – 18 Hafifçe Serin   Hafifçe Üşüme (Ürperme Stresi) 

18 – 23 Konforlu  Isı Stresi Yok 

23 – 29 Hafifçe Ilık  Hafifçe Isınma Stresi  

29 – 35 Ilık Orta Derecede Isınma Stresi 

35 – 41 Sıcak Şiddetli Isınma Stresi 

>41 Çok Sıcak  Çok Şiddetli Isınma Stresi 

 

IDW Analizi 
 
IDW, 1970'lerden beri Tobler'in birinci yasası (coğraf-
yanın birinci yasası) kavramına dayanmaktadır. “Her 
şeyin diğer her şeyle ilişkili olduğu, ancak yakın şeyle-
rin uzak şeylerden daha fazla ilişkili olduğu” şeklinde 
tanımlanmıştır. IDW, 1972'de ABD Ulusal Hava Servisi 
tarafından geliştirildi ve hesaplamada belirli istatistik-
sel varsayımları karşılama gereksinimi olmadığı için 
deterministik bir yöntem olarak sınıflandırıldı (Chen ve 
Liu, 2012). IDW yöntemi ayrıca çok değişkenli enter-
polasyon işlemlerinde kullanılmaktadır. Genel fikri, ör-
neklenmemiş bir noktanın öznitelik değerinin, mahalle 
içindeki bilinen değerlerin ağırlıklı ortalaması olduğu 
varsayımına dayanmaktadır (Lu ve Wong, 2008). Ters 
mesafe ağırlıklı (IDW), her bir işleme hücresinin kom-
şuluğundaki örnek veri noktalarının değerlerinin ortala-
masını alarak hücre değerlerini tahmin eden bir enter-
polasyon yöntemidir. IDW enterpolasyonu, birbirine 
yakın olan şeylerin birbirinden uzak olanlardan daha 
fazla benzer olduğu varsayımını uygulamaktadır. Her-
hangi bir ölçülmemiş konuma ait bir değer tahmin et-
mek için IDW, tahmin konumunu çevreleyen ölçülen 
değerleri kullanmaktadır. Tahmin konumuna en yakın 
olan ölçülen değerler, tahmin edilen değer üzerinde 
uzaktakilerden daha fazla etkiye sahip olmaktadır. Bu 
nedenle IDW, ölçülen her noktanın mesafe ile azalan 
yerel bir etkiye sahip olduğunu varsaymaktadır. Tah-
min konumuna daha yakın olan noktaları, uzaktakiler-
den daha fazla ağırlıklandırdığı için yöntemin adı ters 
mesafe ağırlıklıdır (Watson, 1985; Samanta ve ark., 
2012). Birçok termal konfor çalışmalarında olduğu gibi 
bu çalışmada da, termal konforun mekânsal dağılımı-
nın belirlenmesinde ters mesafe ağırlıklandırması kav-
ramına dayanan IDW yöntemi kullanılmıştır (Topay, 
2007; Zengin ve ark., 2010; Topay, 2013; Sancar ve 
ark., 2020; Semahi ve ark., 2020; Masoudi, 2021). 
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BULGULAR VE TARTIŞMA 
 
Konyaaltı termal konfor koşullarını belirlemek için iklim, 
kişisel ve aktivite verilerinin RayMan modelinde analiz 
edilmesi sonucunda aylık ve mevsimlik FES değerleri 
elde edilmiştir. Kış mevsimine ait FES değerinin CBS 
ortamında mekânsal dağılımını gösteren harita Şekil 
3’te verilmiştir. Kış mevsiminde soğuk ve hafif soğuk 
stres nedeniyle termal konfor koşulları oluşmamıştır. 
Aralık ve Ocak ayında çalışma alanını kuzeyinden gü-
neybatısına kadar kentsel yerleşim yerinin sınırlı ol-
duğu, daha çok orman alanının olduğu alanlarda çok 
soğuk stres ve yerleşim alanın yoğun olduğu yerlerde 
soğuk stres nedeniyle termal konfor koşulları oluşma-
mıştır. Şubat ayında havalarında biraz ısınması ile ça-
lışma alanının doğusunda ve güneyindeki yerleşim 
yerlerinde hafif soğuk stres oluşurken, çalışma alanı-
nın geri kalanında soğuk stres nedeniyle termal konfor 
koşulları oluşmamıştır. 
 
İlkbahar mevsimine ait FES değerinin CBS ortamında 
mekânsal dağılımını gösteren harita, Şekil 3’te veril-
miştir. İlkbahar mevsiminde çalışma alanının doğu-
sunda ve güneyinde yükseltinin düşük ve kentsel yer-
leşimin yoğun olduğu yerlerde termal konfor koşulları 
oluşurken, kuzeyinde ve batısında yükseltisi fazla olan 
ormanlık alanlarda hafif soğuk stres nedeniyle termal 
konfor koşulları oluşmamıştır. Mart ayında çalışma ala-
nının kuzeyinde ve güneyindeki orman alanlarının ol-
duğu yerlerde soğuk stres, doğusunda ve güneyinde 
kentsel yerleşim alanın yoğun olduğu yerlerde hafif so-
ğuk stres nedeniyle termal konfor koşulları oluşmamış-
tır. Nisan ayında havalarında ısınması ile yükseltinin 
düşük olduğu kentsel yerleşim yerlerinde termal konfor 
koşulları oluşurken, yükseltinin fazla olduğu ormanlık 
alanlarda hafif soğuk stres nedeniyle termal konfor ko-
şulları oluşmamıştır. Mayıs ayında artan sıcaklıklar so-
nucunda çalışma alanının doğusundaki yoğun yerle-
şim yerlerinde konfor koşulları hafif sıcak strese doğru 
bozulma gösterirken, güneyinde yoğun yerleşim yeri 
olmasına rağmen termal konfor koşulları denizden ge-
len esinti ile ortamdaki nemin dağılması sonucunda 
daha az bozulmuştur. Mayıs ayında özellikle çalışma 

alanının kuzeyinde termal konfor koşullarında hafif bo-
zulma olmuştur. 
 
Yaz mevsimine ait FES değerinin CBS ortamında 
mekânsal dağılımını gösteren harita Şekil 3’te verilmiş-
tir. Yaz mevsiminde özellikle sıcaklık ve nemin artması 
ile çalışma alanında sıcak stres nedeniyle termal kon-
for koşulları oluşmamıştır. Haziran ayında yerleşim 
yerlerinin yoğun olduğu yerlerde daha fazla, ormanlık 
alanların olduğu yerlerde ise daha az orta sıcak stres 
oluşması nedeniyle çalışma alanının tamamında ter-
mal konfor koşulları oluşmamıştır. Temmuz ve Ağus-
tos aylarında sıcaklığın en yüksek derecelere çıkması 
ve bulutluluğun olmaması nedeniyle çalışma alanının 
kuzeyinde orta sıcak stres oluşan orman alanı hariç 
neredeyse tamamında çok sıcak stres nedeniyle ter-
mal konfor koşulları oluşmamıştır. 
 
Sonbahar mevsimine ait FES değerinin CBS orta-
mında mekânsal dağılımını gösteren harita Şekil 3’te 
verilmiştir. Sonbahar mevsiminde çalışma alanının do-
ğusunda ve güney doğusunda yükseltinin düşük ve 
kentsel yerleşimin yoğun olduğu yerlerde termal konfor 
koşulları hafif sıcak stres nedeniyle bozulurken, kuze-
yinde ve batısında yükseltisi fazla olan az yoğunluklu 
yerleşim alanları ve ormanlık alanlarda termal konfor 
koşulları oluşmuştur. Eylül ayında sıcaklığın yaz mev-
simine nispeten biraz düşmesi ancak sıcak hava dal-
gasının devam etmesi nedeniyle çalışma alanının do-
ğusunda ve güneyinde orta sıcak stres, kuzeyinde ve 
batısında hafif sıcak stresten dolayı termal konfor ko-
şulları oluşmamıştır. Ekim ayında sıcaklığın düşmesi 
ve bulutluluğun artması ile çalışma alanının kuzeyinde 
ve batısında termal konfor koşulları oluşurken, doğu-
sunda ve batısında hafif sıcak stres nedeniyle termal 
konfor koşulları oluşmamıştır. Kasım ayında havaların 
soğumasıyla çalışma alanının kuzeyinde ve batısında 
yükseltinin fazla olduğu yerlerde hafif soğuk stres ne-
deniyle termal konfor koşulları oluşmazken, doğu-
sunda ve güneyinde yükseltinin az olduğu yoğun yer-
leşim yerlerinde termal konfor koşulları oluşmuştur. 
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Şekil 3. Konyaaltı aylık ve mevsimlik termal konfor koşullarının mekânsal dağılımı (FES) 
 
Konyaaltı kentsel yerleşim yoğunluğu çalışma alanının 
kuzeydoğu-güneybatı doğrultusunda güneydoğu yö-
nündedir. Bu doğrultunun kuzeybatı yönü düşük yo-
ğunluklu yerleşim alanları ve daha çok ormanlık alan-
larından oluşmaktadır. Kentsel yoğunluğun fazla ol-
duğu alanlarda Nisan, Mayıs ve Ekim ayları olmak 
üzere yılda 3 ay termal konfor koşulları oluşmaktadır. 
Haziran ayı ile Eylül ayı arasında sıcak stres, Kasım 
ayı ile Mart ayı arasında soğuk stres nedeniyle termal 
konfor koşulları çalışma alanının tamamında oluşma-
maktadır.  Olgyay (1973)’ında belirttiği gibi, Akdeniz ik-
lim kuşağında termal konfor koşulları en çok Mayıs ile 
Ekim ayı arasında gün içerisinde bozulmaktadır. Çalış-
mada da termal konfor koşullarının en fazla bozulduğu 
aylar sıcaklık, nispi nem ve hâkim rüzgâr koşullarına 
bağlı olarak Mayıs-Ekim ayları arasında olduğu için 
Akdeniz ikliminin genel karakteristik özelliğini yansıt-

maktadır. Çalışma alanının güneyinde açık deniz bu-
lunmasından dolayı rüzgârın denizsel etkiyi içerilere 
kadar taşımasıyla yılın sıcak aylarında termal konfor 
koşullarının oluşması beklenmesine karşın, kentleş-
menin deniz kenarından itibaren başlaması ve beton 
alanların gün içerisinde fazla enerji absorbsiyonundan 
dolayı daha sıcak olmasına neden olması sonucunda 
Haziran ile Eylül ayı arasında termal konfor koşulları 
oluşmamıştır. Akdeniz iklim kuşağında bulunan bölge-
lerde yapılan çalışmaların çoğunda termal konfor ko-
şulları Mayıs ile Ekim ayı arasında sıcak stres nede-
niyle bozulmaktadır (Olgyay, 1973; Topay ve Yılmaz, 
2004; Çınar ve ark., 2016; Erkek ve ark., 2020). 
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SONUÇ 
 
Antalya ili Konyaaltı ilçesinin dış mekân termal konfor 
koşullarının zamansal ve mekânsal dağılımının belir-
lenmesi amacıyla yapılan çalışmada aylık ve mevsim-
lik termal konfor haritası oluşturulmuştur. Kış mevsi-
minde orta ve çok soğuk stres nedeniyle, yaz mevsi-
minde de orta ve çok sıcak stres nedeniyle termal kon-
for koşulları oluşmamaktadır. İlkbahar mevsiminde 
mart ayında soğuk stres nedeniyle termal konfor koşul-
ları oluşmazken, nisan ve mayıs aylarında termal kon-
for koşulları oluşmaktadır. Sonbahar mevsiminde eylül 
ayında sıcak stres nedeniyle termal konfor koşulları 
oluşmazken, ekim ve kasım aylarında termal konfor 
koşulları oluşmaktadır. Sonuç olarak, Konyaaltı’nda 
termal konfor koşulları İlkbahar ve sonbahar mevsim-
lerinde oluşmakta, Kış ve yaz mevsimlerinde sıcak ve 
soğuk stres nedeniyle termal konfor koşulları oluşma-
maktadır. Çalışmada üretilen termal konfor haritaları, 
Konyaaltı ilçesindeki planlama çalışmalarında karar 
vericilere dış mekân termal konfor koşulları hakkında 
kaynak teşkil etmektedir. 
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