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Oz: Bu calismada Tiirkiye 'de termal konfor kosullarin yil icindeki ve giin icindeki degisimi, mekansal dagilimi 69
istasyondan elde edilen 07:00, 14.00 ve 21.00 él¢giimleri kullanilarak analiz edilmistir. Termal konfor kosullarinin
mekansal dagilimi fizyolojik esdeger sicaklik dizini degerlerinin (FES) ¢oklu ¢izgisel regresyon modeli araciligiyla
gergeklestirilmigtir. FES, hava sicaklig, nispi nem, riizgar, bulutluluk ve solar radyasyon él¢iimlerinin kullanimiyla
termal algilama degerlerinin santigrat derece cinsinden hesaplanabildigi, insamin fizyolojik ozelliklerinin de
hesaplamalara dahil edilebildigi, diinyada yaygin kullamima sahip bir dizindir. Hesaplamalar sonucunda,
Tiirkiye'de gelen giines enerjisinin arttigi kosullarda (14.00 ve/veya mayis-eyliil arasi dénem) en yiiksek FES
degerlerinin karasalligin kuvvetli oldugu alcak alanlarda, tersi durumlarda ise (07.00, 21.00 ve/veya ekim-nisan
arasi), denizelligin daha baskin oldugu kiyr kusaklarindaki alcak alanlarda gozlendigi bulunmugstur. Lokasyonlarin
enlem, yiikselti ve denizellik ozellikleriyle termal algilama degerleri arasinda ters oranti oldugu hesaplanmigstir.
Enlem, yiikselti ve denizellik arttikca FES degerleri diismektedir. Bu ii¢ etkinin giin ve yil icinde siddetinin
degismesi Tiirkiye 'nin biyoklimatik kosullarini gesitlendirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyoklimatik kosullar, fizyolojik esdeger sicaklik, ¢coklu cizgisel regresyon, zaman-mekansal
analiz, Tiirkiye.

Abstract: The bioclimatic conditions of Turkey have been carried out by the multi linear regression analysis of
latitude, elevation and maritime parameters and monthly mean physiologically equivalent temperatures (PET) of
69 stations which has measurements at 07:00, 14.00 and 21.00 LST (local standard time) between 1975 and
2008. PET is one of the thermal comfort indexes which can included the physiological responds of human being
into its calculations by air temperature, relative humidity, wind speed, cloudiness, solar radiation. In Turkey, in
the conditions which the incoming solar energy is high (at 14.00 and/or from May to September) the highest
PET values have been calculated at terrestrial lowlands, at the opposite side (07:00, 21.00 and/or from October
to April) the highest PET values have been found at maritime parts of the country. Furthermore, as a result it is
found that when latitude, elevation and maritime values increase, the PET values of the location decrease. The
changing impact of these three parameters controls the daily and monthly bioclimatological conditions of
Turkey.

Keywords: Bioclimatic conditions, physiologically equivalent temperature, multiple linear regression,
spatiotemporal analysis, Turkey.
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1. Giris

Iklim ve insan arasindaki etkilesim bilimsel arastirmalarin temel konular1 arasindadir. Iklim,
insanlarin yagsamini, ekonomik faaliyetlerini, sosyokiiltiirel 6zelliklerini belirleyen dogal sistemlerden
biridir. Biyoklimatoloji canlilar ve iklim arasindaki etkilesimleri arastiran ¢ok disiplinli bir bilim dali
olarak insanlarin verili hava kosullarindan nasil etkilendiklerini arastirmaktadir (Landsberg, 1972;
Akman,1990; Maarouf ve Munn, 2005).

Insan biyoklimatolojisi, verili atmosfer kosullarindan kisilerin nasil etkilendiklerini
degerlendirir. Insanlarin atmosfer olaylar1 karsisinda verdikleri tepkileri ortaya koymak i¢in hazirlanan
dizinlere termal dizinler veya termal konfor dizinleri denilmektedir. Termal konfor terimi, insanin
cevresindeki ortamdan memnuniyetini ifade etmektedir. Bu tip ortamlarda insan metabolizmasi
tarafindan iiretilen 1sinin dagilmasi i¢in uygun kosullar bulunmaktadir (ISO, 2002; ASHREA, 2004).
Sayilar yiizlerle ifade edilen termal dizinleri ortaya koyan bibliyografik ¢alismalar bulunmaktadir (&r.
Landsberg, 1972; Driscoll, 1992; Parsons, 2003; Epstein ve Moran, 2006). Insanin bir ortamda kendini
rahat hissedip hissetmediginin bilinmesi fizyolojistlerin, miihendislerin ve meteorologlarin
calismalarima konu olmustur. Bu ¢alismada hava sicakligi, ortalama radyan sicaklik, riizgar hizi, nispi
nem gibi meteorolojik parametrelere bagli olarak insan 1s1 dengesini saglayan termo-regiilatrlerin
tepkisini degerlendiren dizinlerden biri olan Fizyolojik Esdeger Sicaklik (FES) dizini kullanilmistir
(Hoppe, 1999; Matzarakis vd., 1999). Tirkiye’nin biyoklimatik kosullarinin alansal dagilimi, yil
icindeki degisimi ve bunu etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaciyla belirli istasyonlar igin FES
degeri hesaplanmistir. Enlem, yiikselti ve denizelligin biyoklimatik kosullar iizerindeki etkileri
istatistiki modellerle ortaya konulmustur.

Yiikselti, biyoklimatik kosullarin sekillenmesini saglayan onemli bir faktordiir. Yiikselti
arttikca (daha az dagilma, yansima, sogrulma, kirilma olacagi i¢in) gelen net radyasyon orani
artmakta, atmosfer kalinlig1 azalmakta, ince atmosfer daha az radyasyon ve 1s1 tutmaktadir. Gelen
enerji miktar1 ve atmosferde tutulan 1s1 yiikseltiye bagl olarak degistigi icin enerji (radyasyon, 1s1)
akis1 degismekte ve hava kosullar1 (nem, riizgar) yiikseltiden etkilenmektedir. ilk ikisinin bir sonucu
olan bu durum, yiikseltinin artmasiyla sicaklikla birlikte diger meteorolojik parametrelerin de
istikrarsiz olmasina neden olmaktadir. Ayrica atmosferik sinir katmani (ASK) yiikseltiye bagli olarak
incelip kalinlasabilmektedir. ince bir ASK’de 1s1 transferi cok daha ¢abuk gerceklesmekte ve hava
sicakliginda artis ve azalig kalin bir ASK’den ¢ok daha c¢abuk ortaya ¢ikmaktadir. Yiikseltinin termal
konfor kosullarina etkisi en fazla kis aylarinda goriilmektedir. Bu aylarda etkinin artmasi, ylkselti ve
atmosfer yogunlugu iligkisinin belirleyici oldugunu gostermektedir. Yiikseltiye bagli olarak atmosfer
inceldikge 1s1 tutma kapasitesi ve istikrarli yap1 bozulmaktadir. Buna bagli olarak enerji transferi daha
hizli gergeklesmekte, hava sicakligi diismektedir. Ayrica nem kosullari, bulutluluk ve riizgar kosullar
da bu hizli enerji transferine bagli olarak artmaktadir. Daha ince AKS daha fazla tiirbiilansli degisimi
beraberinde getirmektedir. Yiikselti azaldikca tiim bu yukarida sayilan degiskenler tersine islemekte,
daha yiiksek termal algilama degerleri ortaya c¢ikmaktadir. Denizellik ile biyoklimatik kosullar
arasinda dogrudan bir iliski vardir. Denizellik atmosferin nem igerigini etkileyen bir faktordiir.
Bilesiminde daha fazla nem igeren atmosfer, 1s1 tutma kapasitesi daha fazla olmasina ragmen,
ylizeylere ulasan radyasyonu engellemektedir. Isinma siirecinde enerjinin yiizeylere ulagmasini
engelleyen nem, soguma siirecinde yiizeylerin atmosfere verdigi 1sty1 tutarak daha dengeli bir dagilim
olmasini saglamaktadir. Denizden uzaklasildikga FES degerlerinde artma egilimi goriilmektedir.
Atmosferdeki nem, karasal alanlarda daha az oldugu icin kisa dalga radyasyon ¢ok fazla
engellenmeden ylizeylere ulagabilmektedir. Denizellik etkisi sicak donemde yiiksek, soguk dénemde
ise diigiiktiir.

2. Veri ve Yontem
2.1. Meteorolojik veriler

Tirkiye’nin biyoklimatik kosullarinin analizinde, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne ait, 260
istasyona homojenlik testi yapilmis ve birbiriyle homojen oldugu belirlenen 69 istasyonun, 1975-2008
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donemi aylik ortalama saat 07.00, 14.00 ve 21.00 hava sicakligi, riizgar hizi, kiiresel solar radyasyon,
bulutluluk ve nispi nem verileri kullanilmistir (Sekil 1). Benzer biyoklimatik kosullarin bir arada
aciklanabilmesi i¢in mevsimsel degerlendirme yapilmustir.
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Sekil 1. Calismada kullanilan istasyonlar.

2.2. Termal konfor dizini

Bu c¢alismada kullanilan Fizyolojik Esdeger Sicaklik Dizini (FES), temelde Miinih Bireysel
Enerji Denge Modeline (MEMI) (VDI, 1998) ve Gagge’nin iki-nodlu modeline (Gagge vd., 1971)
dayanmaktadir. A¢ik alanlardaki meteorolojik kosullar, insan 1s1 dengesi goz oniinde bulundurularak
hesaplanmaktadir. Ag¢ik hava kosullariin, kapali alanlardaki tepkilere esitlenmesiyle somut bir konfor
dizini ortaya ¢ikmaktadir (Hoppe, 1999).

Bu ¢alismada FES dizinin tercih edilmesinin nedenlerinden biri, meteorolojik parametreler
disinda insan enerji dengesine dair degiskenleri de hesaplamalarma dahil etmesidir. Boylece cevresel
kosullara insan termoregiilatorlerin verdigi tepkileri de termal konfor kosullarina eklemek miimkiin
olmaktadir. Diger bir nedeni, bir¢ok termal konfor dizininden farkli olarak sonuglarini santigrat derece
(°C) cinsinden vermesidir. Alansal, zamansal dagilimlarin karsilastirilmas: ve istatistiki analizler i¢in
°C cinsinden elde edilen termal algilamalar daha elveriglidir. FES dizini ile elde edilen sonuglarin
insanlar tarafindan anlasilmasi ve kullanilmas: daha kolaydir. 11 basamakli bir dizin olan FES Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Farkli termal algilamaya ve insanlar iizerinde farkli fizyolojik streslere neden olan FES degerleri (Matzarakis ve
Mayer, 1996’dan degistirilerek).

FES (°C) Termal Algilama Fizyolojik Stres Derecesi
<-10 dondurucu soguk dondurucu soguk stresi
-10-0 asir1 soguk ¢ok asir1 soguk stresi

0-4 ¢ok soguk astr1 soguk stresi

4-8 soguk gliclii soguk stresi

8-13 serin orta derece soguk stresi
13-18 ¢ok az serin hafif soguk stresi

18-23 konforlu termal stres yok
23-29 ¢ok az sicak ¢ok az sicak stresi
29-35 sicak orta derece sicak stresi
35-41 ¢ok sicak giiclii sicak stresi

>41 agir1 sicak asir1 sicak stresi
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2.3. FES degerlerinin hesaplanmast

FES degerlerinin hesaplanmasinda anahtar faktér viicut 1s1 dengesidir. Insanim biitiin yasamsal
organlar1 37°C civarindaki bir sicaklikta ¢aligmak iizere adapte olmuslardir. Viicut i¢ sicakligmin
37°C’de sabit tutulmast durumuna homotermi denilmektedir. Viicudun homotermiyi korumasinin ¢ok
cesitli yollart bulunmaktadir. Bunlardan ilki periferal kan akigt hizidir. Insan sicaga maruz kaldiginda
akig hizlanir, soguga maruz kaldiginda akis yavaslar. Periferal akis hizlandiginda deri sicakligi artar ve
deriden kacan uzun dalga radyasyon oranimi yiikselir. Sogukta titreme, sicakta terleme viicudun 1s1
dengesini koruma yollar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Landsberg, 1972). 37°C’den daha diisiik i¢
sicaklik durumuna hipotermi, daha yiiksek i¢ sicakliga hipertermi denilmektedir. Uzun siireli sicaklik
diisiisleri ve artislarinin 6liimciil sonuglari olabilmektedir.

Gates (1963) termodinamigin birinci kanunu kullanarak, insan viicudu 1s1 dengesini, Denk. 1
hesaplanabilecegini ortaya koymustur. FES hesaplamalar1 da temelde viicut 1s1 dengesi denklemine
(Denk. 3) dayanmaktadir:

M+W+R+C+ED+ERe+ESw+S=0 (Denk. 1)

M = metabolik oran (yiyeceklerin oksijenle yanmasi sonucu iiretilen i¢sel enerji)

W = yapilan fiziksel igin yol agtig1 enerji

R = viicudun net radyasyonu

C = konvektif (tasiniml1) 1s1 akist

ED = deriden suyun buharlasarak dagilmasi gizli 1s1 akisi (hissedilmeyen terleme)
ERE = solunan havanin isitilmasi ve nemlendirilmesi i¢in kullanilan 1s1 akisiin toplami
ESW = terin buharlagmasi yoluyla 1s1 akisi

S = viicut kiitlesinin 1sitilmasi ya da sogutulmasi amaciyla kullanilan 1s1 akisi.

Bu denklemde (Denk. 1) eger viicut enerji artirtyorsa (aliyorsa, kazantyorsa) biitiin birimler
pozitif, enerji kaybediyorsa negatif degerler alirlar (M her zaman pozitiftir, W, ED ve ESW her zaman
negatiftir). Biitiin 1s1 akiglar1 i¢in kullanilan birim wattir. Bu denklemdeki 1s1 akislari dogrudan su
meteorolojik parametrelerle ilgilidir.

Hava Sicakligi: C, ERE

Nemlilik: ED, ERE, ESW
Riizgar: C, ESW

Ortalama Radyan Sicaklik: R

Denk. 1’deki baz1 degiskenler ortalama giysi yiizey sicakligina, ortalama deri sicakligina veya
terleme oranina baglidir. Bu 6l¢limlerin tamami ortam tarafindan etkilenmektedir. Fizyolojik terleme
orant ESW hesaplanmasiin temelidir ve ayrica i¢ 1sinin bir fonksiyonudur. I¢ 1s1 hem ortam
kosullarina hem de yapilan aktiviteden etkilenmektedir. Dolayisiyla Denk. 3’ ¢ozebilmek icin
bilinmeyen ti¢ 6lglimiin/niceligin daha saptanmasi gerekmektedir.

Giysilerin ortalama yiizey sicakligi (Tcl)

Ortalama deri sicakligi (Tsk)

I¢ sicaklik (Tc)

Bu odlgiimlerin gerceklestirilmesi i¢in Denk. 1’e iki denklem daha eklenmistir. Bunlar i¢eriden
deriye dogru 1s1 akisini agiklayan Fes (Denk. 2), deriden giysi katina ve giysi ylizeyine olan 1s1 akisini
aciklayan Fsc, Denk. 3’dir.

Fcs=vb x pb x cb x (Tc —Tsk) (Denk. 2)

vb: igerden deriye dogru kan akisinin destegi (1 s1 m2, derinin seviyesine ve i¢ sicakligiyla
iligkilidir)

pb; kan yogunlugu (kg/1)

cb: ozgiil 1s1 (WsK-1kg-1)
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Fes= (1/Ic)x (Tsk —Tcl) (Denk. 3)
Icl: giysinin 1s1 direnci

Bu denklemler ve bazi termofizyolojik faktorlerin olusturdugu sistem sayesinde verili iklim
parametreleri, aktivite tipi ve giyim kosullar1 altinda, 1s1 akiglari, viicut sicakligi ve terleme oraniyla
karakterize edilen insan viicudunun termal durumu hesaplanabilmektedir. Bu yiizden MEMI iklimin
1s1l bilesenleri agisindan termofizyolojik agidan da anlamli olabilecek degerlendirmelerin temelini
vermektedir. Bu modelin Gagge’nin iki nodlu modelinden en 6nemli farklilig1 fizyolojik terleme
oraninin hesaplanmasidir (Hoppe, 1999).

Termal konfor kosullariin sekillenmesinde en 6nemli rolii oynayan siiregler insan viicudu ile
ortam arasindaki 1s1 transferidir. Insanin ¢evresiyle olan 1s1 degisimi temel dort yoldan
gerceklesmektedir. Kondiiksiyon (iletme), konveksiyon (tasima), radyasyon (1s1ma), gizli 1s1 transferi
(buharlagsma). FES degerlerinin hesaplanmasinda metabolik oranlarla birlikte hava sicakligi, nispi
nem, riizgar hizi, ortalama radyan sicakligi da bu 1s1 degisim oranlarinin hesaplanmasi sirasinda
kullanilmaktadir.

2.4. Termal Konfor Haritalar1

Biyoklimatik kosullarin alansal dagilimi, termal konfor haritalariyla gosterilmistir. Bu
haritalarda kullanilan veriler, FES degerleri ile enlem, yiikselti, denizellik parametreleri arasinda ¢oklu
cizgisel regresyon analizi yapilarak elde edilmistir. Coklu ¢izgisel regresyon modeli araciliiyla
biyoklimatolojik kosullarin niteligi, sadece istasyon olan noktalardan kurtarilarak, verinin bulunmadigi
alanlara da yayilmistir. Bagimsiz degiskenlerden enlem, yiikselti ve denizellik ile bagimhi degisken
olan FES degerleri arasindaki iligkiyi belirleyen ¢esitli atmosferik kontroller bulunmaktadir (6r: global
radyasyon miktari, nem igerigi, giineslenme siiresi, vb.). Coklu ¢izgisel regresyon modeli sonucunda
ortaya ¢ikan FES, enlem, yiikselti, denizellik iligkisi cografi bilgi sistemleri (CBS) yazilimlariyla
Tiirkiye’nin tamamini gosterecek sekilde haritalanmistir. Her bir ay ve saat i¢in farkli fonksiyon
degerleri ortaya ¢ikmus, bunlardan istatistik hesaplama yazilimi kullamlarak regresyon katsayilari (r*
degerleri) ve denklemleri elde edilmistir. Elde edilen r* degerleri kullanilarak her bir bagimsiz
parametrenin biyoklimatik kosullara etkisi ortaya konmustur.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Saat 07.00 ortalamalarina gére biyoklimatik kosullar

Astronomik olarak kis mevsiminin ilk ay1 olarak kabul edilen aralik ay1 FES degerleri,
Tiirkiye’nin tamaminda 4°C FES’den daha diisiik termal algilamalara neden olmaktadir. 1975-2008
arasinda saat 07.00’de en diisiik FES degeri -36,10°C, en yiiksek deger 3,30°C, Tiirkiye ortalamasi ise
-8,45°C’dir. Cok soguk termal algilamalar, Akdeniz ve Ege kiyilarinda ince bir hat boyunca ortaya
cikarken, Tiirkiye’nin %60’inda asir1 soguk algilamalar hakimdir. Dondurucu soguklar ise gilineyde
1700-1800 m, kuzeyde ise 1200-1300 m’den daha yiiksek alanlarda hissedilmektedir (Sekil 2).

Tirkiye’de en olumsuz hava kosullarinin ortaya ¢iktigi ay ocaktir. Calismada kullanilan
istasyonlarin biiyiikk bir boliimiinde kaydedilen sicakliklarin en diisiik degerleri bu aydadir.
Biyoklimatik kosullar agisindan degerlendirildiginde de ocak ay1 termal algilamalari en diisiik
seviyelerdedir. Saat 07.00°de Tiirkiye’nin tamaminda soguk algilamalar c¢esitli diizeylerde ortaya
¢ikmaktadir. Hesaplanan en kiigiik deger -41,7°C, en biiyiik deger 1,95°C, Tiirkiye ortalamasi ise
-11,09°C’dir. Sabah saatleri i¢in en yiiksek termal konfor degerleri Tiirkiye’nin giiney kiyis1 boyunca
yikseltisi 50-70 m’ye kadar olan alanlarda goriilmektedir. Tiirkiye’nin batisinin tamami, karasal i¢
kesimleri ve giineydogusunda 1000-1200 m’ye kadar olan alanlar, Karadeniz kiy1 kusagi asir1 soguk
hissedilmektedir. Diger alanlarda ise dondurucu soguk termal algilamalar hakimdir (Sekil 2).
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Sekil 2. Tiirkiye’de saat 07.00 ayhk ortalama termal algilama diizeylerinin dagilis1 (1975-2008).
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Subat ay1 07.00 ortalamasi -9,92°C’dir. En diisiik deger —38,89°C, en yiiksek deger ise
2,5°C’dir. Subat, ocaktan daha yiiksek, araliktan daha diisiikk konfor degerlerine sahiptir. Aralik ve
ocak aylarinda oldugu gibi ii¢ siif termal algilama diizeyi goézlenmektedir. Giineydogudaki karasal
alcak alanlarin yami sira, giiney ve giineybatida denizel alanlarin 100-200 m’ye kadar olan
kesimlerinde ¢ok soguk termal algilamalar bulunmaktadir. Dar alanli bu konfor diizeyi, asir1 soguk
termal algilamalar tarafindan g¢evrelenmektedir. Tiirkiye’nin kuzey kiyilari, batisi, i¢ kesimleri,
giineydogusundaki algak alanlar asir1 soguklarin etkisi altindadir. Anadolu’nun tim dogusu ve
kuzeydogusunda dondurucu soguklar hakimdir. Bunlarin yaninda giiney ve kuzeyde uzanan dag
siralarinin 1200-1600 m’den daha yiiksek kesimleri dondurucu soguk termal algilamalara sahiptir
(Sekil 2).

Soguk ve sicak mevsim arasindaki gecisi astronomik olarak temsil eden baharin ilk ay1 marttir.
[lkbahar icinde martin daha c¢ok kis mevsimini karakterize ettigi gozlenmektedir. Tiirkiye'nin
tamaminda soguk stresi varligini korumaktadir. Mart sabahlarinda da termal konfor kosullarinin
Tiirkiye genelinde olumsuz oldugu gézlenmektedir. Hesaplanan en diisiik deger -26,52°C, en yiiksek
deger 6,53°C, Tiirkiye ortalamasi -3,86°C’dir. Tiirkiye’nin giineyi ve giineybatisindaki algak denizel
alanlarin yani sira giineydogusundaki karasal alanlarda da soguk algilamalar bulunmaktadir. Sinirlh
alanlar i¢ine hapsolmus bu termal algilamalarin ¢evresinde, giineyde 1000-1100 m, kuzeyde ise 600 m
yikseltisi olan alanlarda ¢ok soguk termal algilamalar goriilmektedir. Carsamba, Bafra ovalar1 ve kara
icindeki tektonik ovalarin FES degerleri gevrelerine nazaran daha yiiksektir. Mart saat 07.00’de en
yaygin goriilen termal algilama diizeyi, asir1 soguk termal algilamadir. 2500 m’den yiiksek daglik
alanlar ve Anadolu’nun kuzeydogusunda dondurucu soguklar bulunmaktadir (Sekil 2).

Nisan, mart ve mayis aylaria gore ilkbahar mevsimini daha iyi karakterize etmektedir. Nisan
ay1 07.00 ortalamalarina gore, Tiirkiye’de hissedilen termal algilama degerinin en diistigii -12,21°C, en
yiksegi 14,56°C, Tiirkiye ortalamasi 5,19°C’dir. Meteorolojik parametrelerdeki olumlu gidisin devam
etmesi termal konfor degerlerine de yansimakta ve soguk donemin asiri baskilarinin az da olsa
hafifledigi goriilmektedir. Nisan sabahlarinda en sicak hissedilen alanlar genellikle giineydoguda kara
icindeki alcak alanlardir. Akdeniz kiyisinda bazi alanlarda da g¢ok az serin termal algilamalar
bulunabilmektedir. Daha yaygin bulunan serin termal algilamalar, glineydogunun yani sira Akdeniz ve
Ege kiyilar1 boyunca yaygindir. Saat 07.00’de en yaygin karsilasilan soguk termal algilamalar ise
Anadolu ve Trakya’nin kuzey kiyilarinda, karasal i¢ bolgelerin 1300-1700 m’ye kadar olan alanlarinda
gozlenmektedir. Yiksek kivrim ve volkan daglari, Anadolu’nun dogusu ve kuzeydogusunda ise
yiikselti arttikca ¢ok soguk, asir1 soguk ve dondurucu soguk termal algilamalarin birbirini izledigi
goriilmektedir (Sekil 2).

[Ikbaharin son ay1 olan mayista, yaz mevsimine benzer biyoklimatik kosullar olusmaktadir.
Gelen enerji oraninin artmasi, soguk ve nemli hava kiitlelerinin yerini sicak ve kuru olanlarin almasi,
biyoklimatik kosullarin da iyilesmesini beraberinde getirmektedir. Saat 07.00°deki FES degerleri en
diisik -6,24°C, en yiksek 22,12°C, ortalama 12,03°C’dir. Sabah saatlerinde konforlu termal
algilamalar, giineydogudaki karasal algak alanlarda ve Akdeniz-Ege kiyilari boyunca ortaya
cikmaktadir. Karadeniz kiy1 kusagi, Bat1 Anadolu’nun tamamu, i¢ kesimlerin yani sira dogudaki algak
ovalarda da cok az serin termal algilamalar bulunmaktadir. En yaygin karsilagilan serin termal
algilamalar, Anadolu’nun i¢lerindeki yiiksek kesimlerde ve dag eteklerinde kendini gostermektedir.
Tiirkiye’nin yiiksek dogusu ve kuzeydogusu yaninda, tek tek duran yiliksek daglarda soguktan
baslayarak asir1 soguga dogru giden termal algilamalar izlenmektedir (Sekil 2).

Haziranda gelen enerjinin ve siiresinin artmasina bagli olarak Tirkiye’nin tamaminda
biyoklimatik kosular olumlu yonde degigsmektedir. Saat 07.00°de Tiirkiye genelinde termal konfor
kosullarinin onceki aylara nazaran ¢ok daha olumlu oldugu goézlenmektedir. FES degerlerinin
yikselmesiyle birlikte soguk stresine yol acan kosullarda 6nemli oranda gerilemeler ortaya
cikmaktadir. Hesaplanan en diisiik deger -3,12°C, en yiiksek deger 30,86°C, ortalama deger ise
17,77°C’dir. Haziran sabahlarinda, Anadolu’nun kuzeydogusundaki daglik alanlarin yani sira,
Tiirkiye’nin giineyinde ve i¢ kesimlerinde bulunan yiiksek daglar, soguk stresinin, Anadolu’nun kuzey
ve gilineyinde bulunan daglarin etekleri ve 1000-1500 m yiikseltiye sahip dogu bdliimleri ¢ok az serin
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termal algilamalarin goriildiigii alanlardir. En genis alan kaplayan konforlu termal algilamalar,
Trakya’nin tamaminda, Karadeniz kiyis1 boyunca, Bat1 Anadolu ve karasal i¢ kesimlerin 1000 m’den
alcak kesimlerinde gozlenmektedir. Glineydogu Toroslar’in giineyi, Akdeniz ve Ege kiyilariyla ova
tabanlarinda ¢ok az sicak termal algilamalar bulunurken, Cizre-Ceylanpimar Ovasi hatti boyunca dar
bir kusakta sicak termal algilamalar ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 2).

Tirkiye’de cogu istasyonda en sicak degerlerin kaydedildigi ay temmuzdur. Saat 07.00 FES
ortalamalaria gore en diisiik deger -2,72°C, en yiiksek deger 36,16°C ve Tiirkiye geneli ortalamasi
20,35°C’dir. En diisiik FES degerlerinin ortaya ¢iktig1 alanlar Bati, Orta Toroslar, Uludag, Kiire,
Koéroglu, Canik daglar zirveleri ve Anadolu'nun kuzeydogusunda bulunan daglarin 2000 m’den
yiiksek boliimleridir. Cok az serin termal algilamalar bu sayilan daglik alanlarin eteklerinde ve karasal
alanlarin 1200 m’den daha yiiksek boliimlerinde bulunmaktadir. Tiirkiye’de genis alanlarda ortaya
cikan konforlu kosullar, Trakya’min biiylik bir boliimiinde, Karadeniz kiyisinda, Batt ve Dogu
Anadolu’da ve i¢ kesimlerin 650-1200 m yiikseltiler arasindaki kesimlerinde goriilmektedir. Cok az
sicak termal algilamalar ise genellikle Ege ve Akdeniz kiyilarim takip etmekle birlikte kara igindeki
depresyonlar ve Giineydogu Anadolu’da gozlenmektedir. Sicak stresinin siddetli oldugu alanlar ise
giineydogudaki karasal algak alanlardir (Sekil 2).

Agustos, yaz mevsiminde en diisiik solar radyasyon miktarina sahip olmasina ragmen, yiiksek
FES degerlerinin goriildiigii ikinci aydir. Bunun temel nedeni atmosferin yiizeyden isinmasi ve
Tiirkiye {izerinde etkili olan uzak baglantilardir (hava kiitleleridir). Mayis ayindan itibaren isinan
yiizeyler enerjilerinin biiyiikk bir bolimiini temmuz ve agustosta atmosfere vermektedirler. Ayrica
Tiirkiye’yi agustosta glineyden gelen sicak ve kuru hava kiitleleri etkilemektedir. 07.00’deki termal
konfor kosullar1 dikkate alindiginda, genel olarak agustos temmuz ay1 ile benzerlik gostermektedir.
Agustosun ortalama FES degeri temmuzdan 1,39°C daha disiiktiir. Agustos sabahlarinda hesaplanan
en diisiik deger -3,16°C, en yiiksek deger 33,95, ortalama deger ise 18,96°C’dir. Agustos sabah
saatlerinde yiiksek daglik alanlarda 13°C’den diisiik FES degerleri dikkati ¢ekmektedir. Bu alanlart
cevreleyen nispeten daha algak alanlar ve Tiirkiye’nin kuzeyi ve dogusunda ¢ok az serin termal
kosullar kendini gostermektedir. Konforlu termal algilamalar ise Trakya’nin tamami, Karadeniz kiy1
kusagi, I¢ Bat1 ve I¢ Anadolu, Dogu Anadolu’nun al¢ak ovalarinda hakimdir. Akdeniz, Ege kiyilar1 ve
kara iclerindeki alcak alanlarda ¢ok az sicak termal algilamalar gézlenirken, Giineydogu Anadolu'nun
algak alanlarinda sicak termal algilamalar izlenmektedir (Sekil 2).

Sonbahar mevsiminin ilk ay1 olan eyliilde, yaz mevsiminin olumlu termal algilamalar
varligin1 korumaktadir. Eyliill 07.00’de en diisik FES degeri -7,88°C, en yiliksek FES degeri
25,87°C,ortalama FES degeri 12,79°C’dir. Yaz sonuna gore eyliilde, termal konfor degerleri ortalama
6,17°C diismektedir. Tirkiye’nin %15’inde 8°C ile -10°C arasinda degisen termal algilamalar
bulunmaktadir. Anadolu'nun tim kuzeyi, i¢ batisindaki plato sahalari, dogusu ve kuzeydogusunda
soguk stresi onemli Ol¢iide kendini gostermektedir. Cok az serin termal algilamalar ise Trakya
Yarmmadasi, I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu’nun algak kesimlerinde goriilmektedir. Ege-Akdeniz
kiyilarinda dar bir hat boyunca ve Giineydogu Toroslar’in giineyinde konforlu termal algilamalar
hakimdir. Cok az sicak algilamalar Anadolu'nun karasal algak giiney ucunda bulunmaktadir (Sekil 2).

Eylil, yaz mevsiminin o6zelliklerini tasirken, ekim sonbaharin tipik ay1 olarak dikkat
cekmektedir. Ekimde sicak kosullar sona ermekte, soguk algilamalar kendini daha ¢ok
hissettirmektedir. Saat 07.00’deki FES degerlerine gore en diisiik deger -17,31°C, en yiiksek deger
16,46°C,Tirkiye ortalamasi 4,81°C’dir. Eyliil ile ekim arasinda ortalama 7,98°C fark bulunmaktadir.
Bu haliyle Tiirkiye genelinde 18°C’den diisiik toplam alt1 termal konfor diizeyi ortaya ¢ikmaktadir.
Ekim ay1 saat 07.00°de en diisikk FES degerleri (dondurucu soguklar) Kackar ve Karcal daglar gibi
kuzeydogudaki yliksek daglik alanlarda ve Biiyilkk Agri Dagi’nda ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye nin
kuzeyi, dogusu ve giineyindeki yiiksek daglik alanlarda ¢ok soguk ve asir1 soguk algilamalar
bulunurken, karasal algak alanlarda soguk termal algilamalar hakimdir. Toroslar’in giineyi, Karadeniz
kiyisinda Carsamba ve Bafra ovalari ile Bati Anadolu'da serin termal algilamalar gézlenmektedir.
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Cizre-Sanlurfa hatt1 boyunca ve Akdeniz-Ege kiyilarinda dar bir kusak boyunca ¢ok az serin termal
algilamalar bulunmaktadir (Sekil 2).

Sonbahar mevsiminin son ay1 olan kasim, kis mevsiminin biyoklimatik kosullarina benzer
termal algilamalara sahiptir. Kasim saat 07.00 FES degerleri siddetli soguk streslerinin yeniden ortaya
¢ikt1ig1 zaman dilimidir. Hesaplanan en diisiik FES degeri -28,70°C, en yiiksek deger 7,16°C, Tiirkiye
ortalamasi -3,51°C’dir. Anadolu'nun yiiksek kuzeydogusunda kendini gésteren dondurucu soguklar,
diger daglik alanlarda da gozlenmektedir. Tiirkiye'nin tiim kuzeyi, dogusu ve kiy1 seridine kadar
gilineyinde asir1 soguklar hdkimdir. Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz sahil seridi boyunca ve
giineydogudaki algak karasal alanlarda ¢ok soguk ve soguk termal algilamalar bulunmaktadir (Sekil
2).

3.2. Saat 14.00 ortalamalaria goére biyoklimatik kosullar

Saat 14.00 FES degerleri aralik sabah saatleriyle kiyaslandiginda yaklagik 9°C daha yiiksektir.
En diisiik FES degeri -26,28°C, en yiiksek 13,86°C ve ortalama 0,41°C’dir. Bu zaman diliminde en
yiksek termal algilamalar, Akdeniz kiyisi boyunca smirli alanlarda ortaya g¢ikan, ¢cok az serin
algilamalardir. Bu dar alanlari cevreleyen serin termal algilamalar, Anadolu’nun giiney ve
giineybatisinda goriilmektedir. Trakya, Anadolu’nun kuzey kiyilar1 ve i¢ kesimlerdeki algak alanlar
cok soguk hissedilirken, bu alanlarin yiiksek kesimlerinde (1000-1400 m’den sonra) asiri soguk
algilamalar ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye’nin yiliksek kuzeydogusu yani sira Toroslar’mn 2700-3000
m’den daha yliksek kesimlerinde dondurucu soguk algilamalar gézlenmektedir (Sekil 3).

Ocak ayinda saat 14.00’de FES degerleri ciddi soguk streslerine sebep olmaktadir. Saat 07.00
degerlerinden ortalama 9,5°C daha yiiksek olmasina ragmen, saat 14.00 Tirkiye ortalamasi
-1,59°C’dir. Hesaplanan en diisiik FES degeri -29,79°C, en yiiksek FES degeri ise 12,63°C’dir.
Anadolu'nun tiim gilineyi ve giineybatisinda, Edremit Korfezi’ne kadar kiy1 kusaginda serin
hissedilmektedir. Bu dar alam1 kusatan soguk termal algilamalar, 400-800 m’ler arasinda
hissedilmektedir. Trakya Yarimadasi, Karadeniz kiyilari ve kiy1 ovalarinda da soguk termal
algilamalar bulunmaktadir. Anadolu’nun i¢ kesimlerinde ¢ok soguk termal algilamalar kendini
gosterirken, giineyde 1600 m, kuzeyde 1000 m’den sonra asir1 soguk algilamalar hakimdir. Ogleden
sonra dondurucu soguklar kuzeydogudaki yiiksek kesimlerde yaygin olmakla birlikte, giineyde Bolkar
ve Aladaglarin 2500 m’den yiiksek kesimlerinde, Hasan, Erciyes Dagi’nin zirve kisimlarinda da (2500
m’den yiiksek) hissedilmektedir (Sekil 3).

Subat saat 14.00’de en diisiik FES degeri -25,92°C, en yiiksek FES degeril4,07°C, Tirkiye
ortalamas1 0,69°C’dir. Sabah saatleriyle kiyaslandiginda ortalama 10,64°C’lik bir termal konfor artist
dikkati c¢ekmektedir. En yiiksek termal algilamalar giineydeki denizel alanlarda olugmaktadir.
Buralarin yani sira Giineydogu Anadolu, Akdeniz ve Ege’de 300-800 m arasinda kalan alanlar serin
termal algilamalara sahiptir. Batt Anadolu’nun biliylik bir boliimi, biitin Karadeniz kiyisi,
giineydogudaki algak alanlar soguk hissedilmektedir. Anadolu'nun merkezi bdliimiinde ¢ok soguklar
hakimken, kuzey ve giineydeki yiiksek daglik alanlarda, doguda genis alanda asir1 soguk termal
algilamalar bulunmaktadir. Giineyde 3000 m, kuzeyde 2300 m’den daha yiiksek daglik alanlarda da
dondurucu soguklar varligin1 korumaktadir (Sekil 3).

Mart 14.00 FES degerleri sabah saatlerinden ortalama 10,33°C daha yiiksektir. En diisiik deger
-15,45°C, en yiiksek deger ve 18,02°C, Tiirkiye ortalamasi ise 6,47°C’dir. Her ne kadar subat ayina
kiyasla 6°C civarinda bir artig goriilse de iilkenin %61’inde soguk algilamalar hakimdir. Cok az serin
termal algilamalar, Anadolu’nun giineyi ve giineybatisinda ¢ok ince bir hat boyunca uzanmaktadir.
Serin kosullar bu alanlarin hemen kuzeyinde baslamakta ve Karadeniz kiyisinda da kendini
gostermektedir. Mart O0gleden sonralarinin en yaygin termal algilama diizeyi olan soguk termal
algilamalar I¢ Bati ve I¢ Anadolu’da kendini gostermektedir. Anadolu’nun dogusu, kuzeyi ve
kuzeydogusunda ise 4°C’den daha diisiik FES degerleri hakimdir (Sekil 3).
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Arahk

Sekil 3. Tiirkiye’de saat 14.00 ayhk ortalama termal algilama diizeylerinin dagilis1 (1975-2008).
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Nisanda, Tiirkiye’nin glineyinde ve batisinda, soguk stresi yerini konforlu termal algilamalara
birakmaktadir. Nisan, dar alanlarda da olsa konforlu termal algilamalarin ortaya ¢iktig1 ilk zaman
dilimidir. Buna ragmen konforsuz kosullar genis alanlar kaplamaktadir. Mart saat 14.00
ortalamalarimdan 7°C civarinda daha yiiksek olan termal algilamalar, nisan 07.00 ortalamasindan da
8,28°C daha yiiksektir. Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen en diisiik deger -4,45°C, en
yiiksek deger 22,78°C, Tiirkiye ortalamasi 13,48°C’dir. FES degerlerinin en yliksek diizeylerinin
goriildiigii alanlar, termal stresin olmadigi konforlu kosullarin gézlemlendigi alanlardir. Gilineydogu
Toroslar’in giineyindeki algak karasal alanlar, Akdeniz ve Ege kiyilarindaki vadi tabanlar1 ve ovalarda
konforlu kosullar bulunmaktadir. Ogleden sonraki termal konfor kosullar1 géz oniinde tutuldugunda,
en yaygin kargilagilan diizey ¢ok az serindir. Biitin Karadeniz kiyilarinda, Trakya Yarimadasi’nin
tamaminda, i¢ ve I¢ Bati Anadolu’da ¢ok az serin algilamalar bulunmaktadir. Akdeniz ve Ege’de
yiikseltinin 1200-1800 m’ler arasinda oldugu kara iglerinde ve kuzeyde 1000-1300 m’den daha yiiksek
alanlarda ise serin hissedilmektedir. Yiiksek daglik alanlar ve Kuzeydogu Anadolu’da her zaman
oldugu gibi en diigiik FES degerleri gozlenmektedir (Sekil 3).

Mayis Ogleden sonraki FES’leri onceki aya nazaran ortalama 6,32°C daha yiiksektir.
Tiirkiye’nin giineyi, batis1 ve i¢ bolgelerinde insan aktiviteleri bakimindan en uygun termal kosullara
isaret eden konforlu ve c¢ok az sicak termal algilamalarin varligr dikkat ¢ekmektedir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda elde edilen en diisilk FES degeri -0,46°C, en yiiksek FES degeri 32,27°C,
Tiirkiye ortalamasi 19,80°C’dir. Sicak termal algilamalarin ortaya c¢iktigi alanlar, Cizre-Sanliurfa
boyunca ¢izilecek bir hattin giineyi, Amik Ovasi ve Anamur’dur. Bu alanlar1 Giineydogu, Giineybat1
ve Bati Anadolu’da ¢ok az sicak termal algilamalar kusatmaktadir. Konforlu termal algilamalar,
Anadolu’nun kuzey kiyilar1 ve kara iclerindeki alcak alanlarda yogunlasmaktadir. Ulkenin kuzey ve
giineyinde uzanan kivrim daglar1 yani sira karasal yiiksek alanlarda ¢ok az serin termal algilamalar
bulunmaktadir. Kuzeydogudaki yiiksek alanlar ve daglarin 2500 m’den yiiksek alanlarmda ise
13°C’den daha diisiik FES degerleri ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 3).

Haziranda konforlu kosullarin yerini sicak stresine yol agan kosullar almaktadir. En diisiik
FES 1,9°C, en yiiksek FES 43,12°C, Tiirkiye ortalamasi 26,32°C’dir. Saat 14.00 FES degerleri sabah
degerlerinden 8,55°C, mayis ayindan 6,52°C daha yiiksektir. Konforlu termal algilamalar sadece
yliksek daglik alanlarda ortaya ¢ikarken, Anadolu’nun kuzey ve kuzeydogusunda yer alan yiiksek
alanlar en diisilk FES degerlerine sahiptir. En yaygin goriilen termal algilama diizeyi, Anadolu’nun
kuzeyi, batisi, dogusu ve 800-1200 m’ler arasindaki yiikseltilerde goriilen, ¢ok az sicak algilamalardir.
En yiiksek FES degerlerinin giineydogu Anadolu’nun giineyinde bulunmasi, yaz mevsiminde ortaya
cikabilecek termal streslerin kara iglerinde daha yogun oldugunun bir gostergesidir. Benzer bir sekilde
cok sicak termal algilamalar, yogun olarak kara igleriyle birlikte Akdeniz ve Ege kiy1 seridinde ortaya
cikmaktadir. Sicak termal algillama diizeyi ise gerek kara iginde gerek kiyilarda genis alanlar
kaplamaktadir (Sekil 3).

Temmuz, saat 14.00 yliksek FES degerleri bakimindan agustostan sonra gelmektedir (en
diisiik 9,79°C, en yiiksek 49,62 ve ortalama 32,02°C). Temmuz saat 14.00 degerleri, haziran 14.00’ten
5,69°C, ocak 14.00 degerlerinden 33,61°C daha yiiksektir. Temmuz Ogleden sonralart temmuz
sabahlarindan 11,67°C daha sicak hissedilmektedir. Bu zaman diliminde Tiirkiye’nin biiyiik bir
boliimiinde cesitli diizeylerde sicak stresi ortaya ¢ikmaktadir. En uygun termal kosullara sahip alan
olarak Anadolu’nun kuzeyi, kuzeydogusu ve yiiksek daglik alanlar gosterilebilir. Bu alanlarda
konforlu, ¢cok az serin ve serin termal algilamalar birbirini izlemektedir. Yiiksek alanlarin hemen
altinda ¢ok az sicak algilamalar ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye’nin tiim batisi, kuzeybatisi, Karadeniz
sahil seridi, doguda 1700 m’den algak alanlar sicak algilanmaktadir. Akdeniz ve Ege kiyilar, i¢
bolgelerdeki karasal algak sahalar ve Giineydogu Anadolu’nun yiiksek boliimlerinde ¢ok sicak, karasal
alcak alanlarinda agir1 sicak termal algilamalar hakimdir (Sekil 3).

Agustosta en disiik FES 12,52°C ve en yiiksek 48,47°C’dir. Tirkiye ortalamasi ise
32,50°C’dir. 14.00 FES degerleri giiniin ayni saatindeki temmuz degerlerinden 0,48°C daha yiiksektir.
Mayistan itibaren giinesten gelen enerjinin stiregen bir sekilde artmasi, beraberinde siirekli sicak kalan
ylzeyleri ve atmosferde dengeli bir nem orani varligini getirmektedir. Dolayisiyla 6gleden sonra
saatleri i¢in termal konfor degerlerinde en yiiksek ortalamalarin goriilmesi bir ay gecikmeli olarak
gergeklesmektedir. 14.00 degerlerinin 07.00 degerlerinden 13,54°C daha yiiksek oldugu bu ayda,
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alansal dagilim temmuzla benzerlik gdstermektedir. Ulkenin kuzey ve kuzeydogusundaki yiiksek
alanlar, ¢cok az sicak ve serin termal algilamalar arasinda degisen nispeten daha uygun biyoklimatik
kosullar tasirken, dogusu, bati yaris1 ve kara iglerindeki yiiksek alanlarda sicak termal algilamalar
goriilmektedir. Termal algilama agisindan i¢ kesimlerdeki algak alanlar ve Akdeniz-Ege kiy1 seridi ¢ok
sicak, Glineydogu Anadolu’nun karasal al¢ak alanlar ise asir1 sicaktir (Sekil 3).

Eylil ay1 6gle saatlerinde FES degerleri en diisik 5,38°C, en yiiksek 41,32°C, ortalama
26,39°C’dir. Sabah saatlerine gore ortalama 13,60°C daha yiiksek, agustos 14.00 degerlerinden 6,11°C
daha dustikttir. Diisiik FES degerleri Tiirkiye'nin yiiksek daglar1 ve kuzeydogusunda yer almaktadir.
Konforlu termal algilamalar da kuzey ve kuzeydoguda yiiksek kesimlerde goriilmektedir. Genis
alanlarda gozlenen ¢ok az sicak kosullar, yogunlukla Trakya Yarimadasi, Anadolu’nun i¢ kesimleri ve
Ic Bati Anadolu’da yaygindir. I¢ bolgelerdeki karasal algak alanlarin yami sira Akdeniz-Ege
kiyilarindaki ovalar, dogu ve giineydogudaki algak alanlar sicak hissedilmektedir. Cok sicak termal
algilamalar Tiirkiye nin giiney sinir1 boyunca gdzlenirken, asir1 sicak termal algilamalar sadece Habur
Cayr’nin Dicle’yle birlestigi alanda ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 13).

Ekim saat 14.00’te elde edilen en diisiik FES degeri -2,93°C, en yiiksek FES degeri 29,43°C,
Tiirkiye ortalamasi 17,24°C’dir. Bu haliyle ekim ay1 ortalamasi eyliilden 9,15°C daha diisiiktiir. Ekim
ay1 icinde 6gleden sonralari sabah saatlerinden 12,43°C daha yiiksektir. Orta Toroslar, Anadolu'nun
kuzeydogusu ve kuzeyindeki yiiksek alanlarda soguk, ¢ok soguk, asir1 soguk termal algilama diizeyleri
bulunmaktadir. Serin termal algilamalar Trakya ve Anadolu'nun kuzeyi, i¢ kesimlerin yiiksek alanlari,
I¢ Bati Anadolu’da yer almaktadir. Konforlu termal algilamalar Kuzeybati, Bati, I¢ Anadolu, Toros
Daglar’nin etekleri, Dogu Anadolu'daki ovalarda goriilmektedir. Glineydogu Toroslar’in giineyindeki
algak alanlar ve Akdeniz-Ege kiyilarinda ise ¢ok az sicak kosullar hakimdir (Sekil 3).

Kasim saat 14.00 termal konfor kosullarina gore hesaplanan en diisiik deger -15,2°C, en
yiiksek deger 19,81°C, ortalama7,64°C’dir. Bu haliyle kasim saat 14.00 FES degerleri ekim 14.00’ten
9,6°C daha diisiik, saat 07.00 FES degerlerinden ise 11,15°C daha yiiksektir. Soguk, ¢cok soguk, asirt
soguk ve dondurucu soguk termal algilamalar Tirkiye’nin kuzeyi ve dogusunda, serin termal
algilamalar batida ve kara ici alcak alanlarda, ¢ok az serin ve konforlu termal algilamalar ise
giineydoguda, Akdeniz ve Ege kiyilarinda goriilmektedir (Sekil 3).

3.3. Saat 21.00 ortalamalarina gore biyoklimatik kosullar

Aralik saat 21.00’de en diisiik FES degeri -34,85°C, en yiiksek 5,37°C, Tiirkiye ortalamasi ise
-7,03°C’dir. Aksam saatlerinde sabah saatlerinden 1,43°C’daha yiliksek FES degerleri olmasina
ragmen, Ogleden sonra saatlerinden 7,44°C daha diisiik ortalamalar goriliir. Tiirkiye’nin giiney,
giineybat1 ve bat1 kiyilarinda ¢ok soguk, kuzey kiyilar1 ve kara i¢lerinde asir1 soguklar, yiiksek daglik
alanlar ve yiiksek plato sahalarinda ise dondurucu soguklar dikkati cekmektedir (Sekil 4).

Ocakta saat 21.00’de en diisiik termal algilama degeri -39,75°C, en yliksek 4,17°C ve ortalama
deger -9,48°C’dir. Bu haliyle sabah saatlerinden ortalama 1,61°C daha yiiksek olan FES degerleri,
Ogleden sonra ortaya c¢ikan FES degerinden 7,89°C daha diisiiktiir. Aralik aksam saatleriyle
kiyaslandiginda ise ocak 21.00 FES’leri ortalama 2,45°C daha soguk algilanmaktadir. Ocak saat
21.00’de en yiiksek FES degerleri Akdeniz kiyisinda goriilmektedir. Ege ve Akdeniz kiyilar1 boyunca
kisithh alanlarda ¢ok az sicak termal algilamalar ortaya ¢ikmaktadir. Anadolu’nun kuzeyi, batisi,
giineydogusu ve i¢ kesimlerinde 1000-1100 m’ye kadar olan alanlar ve Trakya’nin tamaminda asir1
soguklar bulunmaktadir. Yiiksek daglik alanlar ve Anadolu’nun dogusu, kuzeydogusunda ise ovalar
disinda kalan alanlarda dondurucu soguklar hakimdir (Sekil 4).

Subat saat 21.00 biyoklimatik kosullarina goére soguk algilamalar1 ciddi streslere yol
acmaktadir. Yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen en diisiik deger -36,71°C, en yiiksek deger
4,81°C,Tiirkiye ortalamasi -8,29°C’dir. Subat 14.00 termal kosullarindan ortalama 10,64°C daha
soguk olan aksam saatleri, saat 07.00 konfor algilamalarindan 1,66°C daha yiiksektir. Ocak saat 21.00
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Sekil 4. Tiirkiye’de saat 21.00 aylik ortalama termal algilama diizeylerinin dagilis1 (1975-2008).
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degerleriyle kiyaslandiginda, subat aksamlarinin 1,19°C daha sicak hissedildigi goriilmektedir. En
olumlu kosullar Ege ve Akdeniz’deki denizel alanlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bu alanlar ¢evreleyen bir
kusak boyunca c¢ok soguk termal algilamalar izlenmektedir. Tiirkiye’nin dogusu, kuzeydogusu ve
yiiksek daglik alanlari disinda kalan genis alanlarinda asir1 soguklar hakimdir. Dondurucu soguklar
Anadolu’nun dogu yarisinda ve 1300 m’den yliksek kesimlerinde olusmaktadir (Sekil 4).

Mart aksam saatleri i¢in Tirkiye’de hesap edilen en diisiik deger -26,11°C, en yiiksek deger
7,6°C ve ortalama deger ise -3,5°C’dir. Mart ay1 saat 21.00 degerleri, subata gore ortalama 4,79°C
daha ytiksektir. Aksam saatlerindeki FES’ler sabah saatlerinden 0,36°C daha yiiksek, 6gle saatlerinden
9,97°C daha diistiktiir. En yiliksek FES degerleri Tirkiye'nin giiney ve giineybatisindaki algak
alanlarda ince bir hat boyunca kendini gostermektedir. Mart aksamlarinda Tiirkiye’nin neredeyse
tamaminda ¢ok soguk ve asir1 soguk termal algilamalar bulunurken, giineyde 3000 m’den yiiksek
kesimler ve Anadolu’nun kuzeydogusunda dondurucu soguklar hakimdir (Sekil 3).

Nisan aksamlar1 sabahlarindan 2,56°C, 0&gleden sonralarindan 10,84°C daha soguk
algilanmaktadir. Nisan ve mart aylar1 aksam saatleri kiyaslandiginda, nisan degerlerinin 6,14°C daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Saat 21.00°de en diisiik FES degeri -14,15°C, en yiiksek deger 11,17°C
ve ortalama ise 2,64°C’dir. Nisan aksamlarinda serin termal algilamalar Diyarbakir Havzasi, Atatiirk
Baraj Golii ¢evresi, Sanlurfa-Cizre hatt1 giineyinde, Akdeniz ve Ege kiyilarinin uygun topografya
kosullarina sahip alanlarinda bulunmaktadir. Anadolu'nun giineydogusunda, giineyinde, batisinda, i¢
kesimlerinde ve Karadeniz kiyilarinda soguk termal algilamalar hakimdir. Anadolu’nun giineyi ve
kuzeyinde uzanan daglarin etekleri ve i¢ kesimlerinde ¢ok soguklar egemendir. Yiiksek kuzeydogu ve
doguda asir1 soguklar gézlenmektedir. Dondurucu soguklar ise Biiyiik Agr1 Zirvesi, Dogu Karadeniz
ve Karcal Daglar1 zirvelerinde ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4).

Mayis ay1 aksam saatlerinde FES degerleri 6gleden sonra saatlerinden 12,39°C, sabah
saatlerinden 4,62°C daha diisiiktiir. Nisan aksam saatlerinden ise 4,77°C daha yiiksektir. Saat
21.00’deki biyoklimatik kosullar, Tiirkiye’nin genis alanlarinda soguk stresinin hafiflemesine ragmen
varligin1 korudugunu gostermektedir. En diisiik FES degeri -9,88°C, en yiiksek FES degeri 16,32°C,
ortalamal6,32°C’dir. Giineyde alcak karasal ve denizel alanlarda ¢ok az serin termal algilamalar
bulunurken, bati, kuzey kiyilarinda ve i¢ kesimlerin yiikseltisi az olan boliimlerinde ise serin termal
algilamalar hakimdir. Bu kusagin hemen iizerinde bulunan yiikseltilerde ve Anadolu’nun dogusunda
soguk ve cok soguk termal algilamalar kendilerini gdstermektedir. Kiire, Kéroglu daglari, Orta
Toroslar yani sira kuzeydogudaki yiiksek alanlarda da asir1 soguklar hakimdir (Sekil 4).

Haziran saat 21.00 biyoklimatik kosullarmin analizi sonucunda Tiirkiye’de elde edilen en
diigiik deger -8,85°C, en yiiksek deger 24,51°C ve ortalama deger 11,74°C’dir. Bu degerlere gore
aksam saatlerinin FES’leri sabah saatlerinden 6,03°C, 6gle saatlerinden 14,58°C daha diigiiktiir. Mayis
saat 21.00 termal algilama diizeyleri ile kiyaslandiginda, haziran FES degerleri 4,33°C daha yiiksektir.
Haziran aksam saatlerinde en diisiik FES degerlerinin yiiksek daglik alanlarda ve Anadolu'nun
kuzeydogusunda ortaya ciktig1 gézlenmektedir. Tiirkiye’nin %74’ linde serin ve ¢ok az serin kosullar
hakimdir. Gilineyde Toros Silsilesinden Karadeniz’e kadar yurdun genelinde bu iki termal algilama
hakimdir. Anadolu’nun giiney kiyilart ve Gilineydogu Toroslar’in gilineyindeki alanlarda konforlu,
Cizre-Ceylanpiar arasinda uzanan dar bir kusak boyunca ise ¢ok az sicak termal kosullar ortaya
cikmaktadir (Sekil 4).

Temmuz saat 21.00 FES degerleri sabahkilerden 4,93°C, 6gleden sonradakilerden 16,59°C
daha diisiiktiir. Aksam saatlerinde ortaya ¢ikan en diisik FES -6,07°C, en yiiksek FES 30,16°C,
ortalama FES ise 15,42°C’dir. Bu zaman diliminde, kuzeyde Samanli Daglarindan baslayarak, Karcal
Daglari’na kadar devam eden, Giiney’de biitiin Toros Silsilesini izleyen hat boyunca soguk stresinin
hakim oldugu biyoklimatik kosullar ortaya ¢ikmaktadir. Ogle saatlerinde konforlu termal algilamalarin
ortaya ciktig1 bu alanlarda, aksam saatlerinde FES’lerdeki diisiise bagli olarak soguk algilamalar
baskin hale gelmektedir. Tiirkiye’'nin yarisina yakin bir alanda ¢ok az serin termal algilamalar
gozlenmektedir. Trakya’nin biiylik bir boliimiinde, Anadolu’nun kuzeyi, dogusu ve i¢ kesiminde 800-
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1200 m ytikseltisi olan alanlarda gézlenmektedir. Konforlu termal algilamalar Ege Akdeniz kiyilar1 ve
Giineydogu Anadolu’nun yliksek kesimlerinde, ¢ok az sicak ve sicak termal algilamalar ise giiney,
giineybati sahillerinde ve kara iclerine dogru algak alanlarda ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4).

Agustos aksam saatlerindeki termal algilamalar sabah saatlerinden 3,59°C, 6gleden sonra
saatlerinden ise 17,13°C daha diisiiktiir. Agustos saat 21.00 ve temmuz 21.00 biyoklimatik kosullar1
kargilastirildiginda agustosun 0,05°C daha soguk ortalamalara sahip oldugu goriilmektedir. Saat
21.00°deki en diisiik deger -4,78°C, en yiiksek deger 28,36°C ve ortalama deger 15,37°C’dir. Kuzey
ve glineydeki kivrim daglan ile kara iglerindeki volkanik daglarda cesitli seviyelerde soguk stresi
olusmaktadir. Tiirkiye’nin kuzey kiyilar1 ve i¢ kesimlerinde 800-1200 m’ler arasinda kalan alanlar ve
kuzeybatisinda ¢ok az serin termal algilamalar hakimdir. Kara ici algak alanlar ve Ege-Akdeniz
kiyilarinda ise konforlu kosullar kendini gostermektedir. Tiirkiye’nin en giineyindeki karasal algak
alanlar ve ovalarin i¢ kisimlart ise sicak termal algilamalarla karakterize olur (Sekil 4).

Eyliil 21.00°deki diisiik FES degerleri aksam saatlerinde ciddi soguk stresine yol agmaktadir.
Eyliil aksamlarinda en diigiik deger -8,43°C, en yiiksek deger 22,46°C, Tiirkiye ortalamasi
10,89°C’dir. FES degerleri agustosa gore 4,48°C, sabah saatlerine gore 1,9°C, 6gle saatlerine gore ise
15,5°C daha diisiiktiir. Konforlu termal algilamalar, Tiirkiye’nin giineyi ve gilineybatisinda yiikseltisi
az olan dar bir alan boyunca uzanmaktadir. Genel olarak batidan doguya dogru serin termal
algilamalar goriilmektedir. Ciddi soguk stresi sadece kivrim daglar1 ve volkan konilerinin yiiksek
kesimlerinde olugmaktadir (Sekil 4).

Ekim saat 21.00’de ortaya ¢ikan en diisiik deger -16,62°C, en yiiksek deger 15,23°C ve
ortalama deger 4,86°C’dir. Ekim ay1 aksam termal algilamalar1 saat 07.00 FES degerlerinden ortalama
0,05°C yiiksek iken, saat 14.00 FES’lerinden 12,38°C daha diisiiktiir. En diisiik FES degerleri Kargal,
Kackar ve Agn daglarinda ortaya ¢ikmaktadir. Ekim, genel olarak soguk stresinin hdkim oldugu bir
aydir. Tiirkiye nin tamaminda soguk stresinin ¢esitli seviyeleri goriiliir. Serin ve ¢ok az serin termal
algilamalardan olusan nispeten yiiksek FES degerleri, Giineydogu, Giiney ve Giineybati Anadolu’da
dagilis gosterir (Sekil 4).

Kasimdaki FES degerleri en diisiik -26,04°C, en yiiksek 9,04°C, ortalama -1,97°C’dir. Sabah
saatlerinden 1,54°C daha yiiksek, 6gle saatlerinden 9,61°C daha diisiiktiir. 07.00 biyoklimatik
kosullarina benzer bir sekilde, daglik alanlarda dondurucu soguklar, sahillerde soguk ve ¢ok soguklar,
bunlar diginda kalan genis alanlarda ise asir1 soguk termal algilamalar gézlenmektedir (Sekil 4).

4. Sonuclar

Saat 07.00 ortalamalarina gore, biitin soguk doénem boyunca (ekim-nisan) Tiirkiye nin
tamaminda 13°C’den diisiik FES degerleri hakimdir. Mayis ve eyliil aylarinda Anadolu’nun giineyi
boyunca konforlu (18°C<FES<23°C) termal algilamalar sinirli alanda, ¢ok az serin termal
(13°C<FES<18°C) algilamalar kara iclerindeki algcak alanlarda ortaya ¢ikmaktadir. Sabah saatleri
dikkate alindiginda, en uygun biyoklimatik kosullar haziran, temmuz ve agustos aylarinda
olusmaktadir. Yaz aylar1 sabah saatlerinde Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nin giineyinde sicak termal
algilamalar ortaya c¢iksa da, 1500-2000 m’ye kadar yiikseltisi olan alanlarda ¢ok az sicak
(23°C<FES<29°C), konforlu ve ¢ok az serin termal algilamalar goriilmektedir.

Saat 14.00 FES degerlerinin alansal dagilisina gore, kis aylarinda (aralik, ocak ve subat)
Tiirkiye’nin tamaminda soguk baskis1 hakimdir. Mart, soguk baskisinin kis aylarma gore azaldigi,
Anadolu’nun giineyi ve Ege kiyilar1 boyunca ¢ok az serin (13°C<FES<18°C) termal algilamalarin
ortaya ¢iktig1 aydir. Nisanda Gilineydogu Anadolu Bolgesi ve Akdeniz-Ege kiyilar1 boyunca konforlu
(18°C<FES<23°C), i¢ kesimlerde ¢ok az serin termal algilamalar goriilmektedir. Mayista konforlu
kosullarin gorildiigii alanlar genislemektedir. Giineyde ¢ok az sicak (23°C<FES<29°C), 1000-2000
m’ler arasinda ise ¢ok az serin termal algilamalar ortaya ¢ikmaktadir. Haziran, saat 14.00 ortalamalar
bakimindan termal stressiz alanlarin genis yer kapladigi bir aydir. Bu ayda sicak stresinin gesitli
derecelerinin goriildiigii Glineydogu Anadolu, kiy1 bolgeleri ve kara iglerinde 500-1000 m’ye kadar
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yiikseltisi olan alanlar hari¢ biyoklimatik kosullar insan faaliyetleri agisindan uygun ortamlar
olusturmaktadir. 3000 m’den yiiksek daglarda ise haziran saat 14.00’te bile serin kosullar
goriilmektedir. Yaz mevsiminin iki sicak ay1 temmuz ve agustosta, termal konfor agisindan uygun
alanlar, Anadolu’nun kuzeydogusu ve 2500 m’den daha yiiksek alanlarda ortaya ¢ikmakta, bu alanlar
disinda, sicak stresi hakim olmaktadir.

Saat 21.00°de FES degerleri, saat 07.00’de oldugu gibi kasim, aralik, ocak, subat, mart ve
nisan aylarinda 13°C’nin altinda kalmaktadir. Mayis ve ekim ayinda Tiirkiye’nin biiyiik bir boliimii
soguk stresinin ¢esitli dereceleriyle miicadele ederken Tiirkiye’nin giineyi ve Ege kiyilarinda 200 m’ye
kadar olan alanlarda ¢ok az serin (13°C<FES<18°C) termal algilamalar dikkati cekmektedir. Haziran
ve eyliilde Giineydogu Anadolu Bolgesinin giineyi ve Akdeniz-Ege kiyilar1 boyunca konforlu
(18°C<FES<23°C) termal algilamalar olusurken, kara i¢lerinde ve Marmara Bolgesinde ¢ok az serin
termal algilamalar goriilmektedir. Temmuz ve agustos saat 21.00 FES degerleri bakimindan
biyoklimatik kosullarm en uygun oldugu aylardir. Cok az sicak (23°C<FES<29°C) ve konforlu termal
algilamalar Giineydogu Anadolu Bolgesi ve kiyilarda, ¢cok az serin termal algilamalar kara iglerinde
yiikseltinin 1000-1500 m’ye kadar ¢iktigi kesimlerde izlenmektedir. Yiiksek plato ve daglarda, soguk
stresinin ¢esitli dereceleri en sicak aylarin aksamlarinda bile goriilebilmektedir.

FES degerleri ile enlem, yiikselti ve denizellik arasinda ters bir orant1 bulunmaktadir. Enlem,
yiikselti ve denizellik arttikca FES degerleri diismektedir. Bu ii¢ etkinin giin ve yil iginde siddetinin
degismesi Tiirkiye’nin biyoklimatik kosullarin1 ¢esitlendirmektedir. Bu {i¢ etkinin bilesimini
somutlastirmak i¢in u¢ orneklerin verilmesinde yarar vardir. Gerek giin (07.00 ve 21.00) gerekse yil
icinde (ekim-nisan arasi) solar radyasyonun azaldigi siirede, en yiiksek FES degerleri Akdeniz
kiyisinda ortaya ¢ikmaktadir. En diisiik degerler ise Biiyiik Agri Dag1 zirvesinde yogunlagmaktadir.
Bunun tersine hem giin (saat 14.00) hem de yil iginde (mayis-eylill arasi) solar radyasyonun arttigi
zamanlarda en yliksek FES degerleri Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu bolgelerinin glineyinde
yer alan algak karasal alanlarda, en diisiik FES degerleri ise daha kuzeyde ve atmosferindeki nem
oraninin daha yiiksek oldugu Kackar Daglari’nin zirvelerinde goriilmektedir.

FES degerleri ile iklime bagli olarak gelisen diger cografi dzellikler arasinda 6nemli bir
iliskinin bulundugu gozlenmektedir. Cevrelerine gore daha olumlu termal konfor kosullarina sahip
kiyr ovalart ve algak alanlarin genellikle yerlesme agisindan da tercih edildigi goézlenmektedir.
Yerlesme ve niifus yogunlugunu belirleyen pek ¢ok farkli dogal, beseri faktér bulunmasina ragmen,
biyoklimatik kosullar1 da onemli pay1 oldugu anlagilmaktadir. Tiirkiye’de niifusun dagilisi ile FES
degerleri arasinda giiclii bir nedensellik iligkisinin varligindan bahsetmek miimkiindiir. Is1 stresinin
daha yaygin olarak gdzlemlendigi alanlar yerine, kisin soguk stresinin, yazin ise sicak stresin daha az
oldugu kiy1 bolgeleri ve ovalarin tercih edildigi gozlenmektedir. Bunlarin yani sira nispeten daha
olumsuz FES degerlerine sahip olan Tiirkiye nin dogusu, kuzeydogusu ve giineydogusu yerine, batisi
giineybatisi ve kuzeybatis1 daha fazla niifusa sahiptir. Bu durumun olusmasinda diger biitiin nedenlerin
yaninda biyoklimatik kosullarin da pay1 bulunmaktadir.

Iklim konusunda onemli gostergelerden bir digeri buzullardir. Tiirkiye’nin giincel buzul
alanlarinin genellikle 2900-3000 m’den daha yiiksek uygun baki ve topografya kosullarina sahip
daglik sahalar oldugu gézlenmektedir. Giincel buzul olusumunun devam edebilmesi i¢in akiimiilasyon
oraninin ablasyon oranindan daha yiiksek olmasi gerekmektedir. Bunun temel kosulu, kisin diisen
karin, yaz sicaklarindan korunarak ertesi yila devretmesidir. FES degerlerinin 6zellikle yaz aylarinda
en diisiik seyrettigi alanlarin da bu alanlar oldugu gézlenmektedir. Tiirkiye'nin ortalama FES degerleri
haritasinda soguk stresinin baskin oldugu alanlar ile giincel buzul alanlarinin neredeyse birebir
ortiistiigli gozlenmektedir. Nitel bir bulgu olan bu durumun nicel aragtirmalarla desteklenmesi 6nemli
sonuglar ortaya cikarabilecektir.

Iklimin bir diger gostergesi dogal bitki Ortiisiidiir. Insan biyoklimatolojisi ile bitki
biyoklimatolojisi ¢cok farkli olmasina ragmen Tiirkiye nin FES degerleri ile dogal bitki ortiisii dagilimi
arasinda da onemli benzerlikler bulundugu gézlenmektedir. Ozellikle karasallik ve bitki ortiisii
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arasindaki iligkinin bir benzerinin FES degerlerinde gormek olasidir. Sicak donemde karasal alanlarin
cok daha yiiksek FES degerlerine sahip olmasi, orman iist simirmin karasal alanlarda daha yiiksek
olmasiyla birebir ortiigmektedir. Bunun yami sira FES degerleri, tipki dogal bitki ortiisii tiirlerinde
oldugu gibi, kisa mesafelerde farklilagmaktadir. Tiirkiye’nin insan ve bitki biyoklimatolojisinin
analitik bir tarzda ve nicel veriler kullanilarak incelenmesi somut karsilastirmay1 olanakli kilacaktir.
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