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Arastirma Makalesi 0z

Makale Tarihgesi: Hissedilen sicaklik daha ¢ok yaz aylarinda giindeme gelen bir kavramdir.
Gelis tarihi: 29.10.2021 Termometre ile 6lgiilen hava sicakligindan farkli olarak, insan viicudunun
Kabul tarihi:13.02.2022 . . g e PN eq1os ..
Online Yaymlanma: 18.07.2022 hissettigi ya da algiladig1 sicaklik olarak tanimlanabilir. Olgiilebilen meteorolojik

verilerle birlikte insanlarin cinsiyet, giysi, metabolizma ve psikolojik durumlari

gibi parametreler de hissedilen sicaklik kavramina dahil edilmistir. Bu nedenle

Hissedilen sicaklik hissedilen sicaklik kisi(%er-l kisiy_e farklilik gosterebilir. Hissedilen sicaklik siibjektif

Meteorolojik veriler bir kavram olmakla birlikte bir¢ok bilimsel ¢alismaya konu olmustur. Fiziksel

Adana olarak 6lgiilemeyen parametreler, kisiler iizerinde yapilan deneysel ¢aliymalardan
elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ile hissedilen sicaklik kavramimna dahil
edilmislerdir. Bu c¢alismada ise, meteoroloji istasyonlarinda  Olgiimii
gerceklestirilen parametrelere dayali olan hissedilen sicaklik hesaplama
yontemlerinden biri kullanilmistir. Meteoroloji Genel Midiirliigiinden alinan
sicaklik, bagil nem, atmosferik basing ve riizgar hizi verileri kullanilarak, Adana
icin hissedilen sicaklik degerleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore,
Adana’da dig ortam iklim kosullarmin yilin %63,2’sinde normal sicaklik
araliginda, buna karsilik %18,7 oraninda sicak ve %18,1 oraninda da ¢ok sicak
oldugu soylenebilir.

Investigation of Monthly and Hourly Variation of the Real Feel Temperature for Adana
Research Article ABSTRACT

Article History: The real feel temperature is a concept that comes to the fore in the summer season.
iigz:o‘ggf ig'ég'ggg It can be defined as the temperature that the human body feels or perceives,
Published online: 18.07.2022 different from the air temperature measured with a thermometer. Along with the

measurable meteorological data, parameters such as people's gender, clothing,

metabolism and psychological conditions are also included in the concept of real

Anahtar Kelimeler:

Keywords:

Real feel temperature feel temperature. Therefore, the real feel temperature may differ from person to
Meteorological data person. Although the real feel temperature is a subjective concept, it has been the
Adana subject of many scientific studies. Parameters that cannot be measured physically

are included in the concept of real feel temperature by evaluating the results
obtained from experimental studies on individuals. One of the real feel
temperature calculation methods based on the parameters measured at
meteorology stations was used in this study. By using the temperature, relative
humidity, atmospheric pressure and wind speed data obtained from the Turkish
State Meteorological Service, the real feel temperature values for Adana city were
calculated. According to the results obtained, it can be said that the outdoor
climate conditions in Adana are in the normal temperature range in 63.2% of the
year, on the other hand, it is hot at a rate of 18.7% and very hot at a rate of 18.1%.

To C;ite: Unal $., Bilgili M. Adana Igin Hissedilen Sicakhigin Aylik ve Saatlik Degisiminin Incelenmesi. Osmaniye Korkut

Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi 2022; 5(2): 580-599.

580


https://orcid.org/0000-0002-4276-2412

1. Giris

Hissedilen sicaklik, termometre ile 6lgiilen hava sicakligindan farkli olarak, insan viicudunun hissettigi
ya da algiladigi sicakliktir (Garzén-Villalba ve ark., 2019). Bu sicaklik, havanin kuru termometre
sicakligl, bagil nemi, riizgar hizi, 1s1mim gibi meteorolojik faktorlerin yani sira, insanlarin giysi, viicut
yapist ve kisisel durumlarindan da etkilendigi igin siibjektif bir kavramdir (Yodpibul ve ark., 2021).
Dolayist ile sicakligi algilama ve hissetme kigiden kisiye degisiklik gosterebilir (MGM, 2021).
Hissedilen sicaklik literatiirde, “heat index”, “heat stress”, “thermal stress”, “humiture”, “apparent
temperature”, “real feel temperature” “felt air temperature”, veya “feels like” gibi farkli terimlerle
tanimlanabilmektedir.

Kuru termometre sicakligi, bagil nem ve riizgar hiz1 hissedilen sicaklik degerinin belirlenmesinde
diger parametrelere goére ¢ok daha onemlidirler. Sicak havalarda, hava sicakligini daha da sicak
hissetmemize neden olan faktérler, yapilan etkinliklerin seviyesi, giysilerin 1sil direnci, ortalama
yaygin sicaklik, hava hiz1 ve havadaki nemin su buhari basincidir. Ozellikle kis aylarinda hava
sicakliginin sifirin altina diistiigii durumlarda kuvvetli riizgar ile birlikte hissedilen sicaklik, dlgiilen
sicakliktan daha diisiik olmaktadir. Bu durum hava sicakliginin oldugundan daha soguk hissedilmesine
yol agmaktadir. Herkesin sicaklig1 farkli hissediyor olmasi bu kavramin bilimsel olarak ele alinmasina
ve gesitli alanlarda kullanilmasina engel degildir. Bu bilgi 6zellikle insan sagligi agisindan dnemlidir.
Yiiksek degerdeki hissedilen sicakliklarin, insanlarin fiziksel aktiviteye katilimimin oniindeki
engellerden biri oldugu bircok calisma ile ortaya konmustur (Wang ve ark., 2020; Farahani ve ark.,
2021; Kotharkar ve ark., 2021). Hissedilen sicaklik, insan fizyoloji ve psikolojisi ile de ilgili
oldugundan, kisiye ve kisinin o anki psikolojik durumuna goére farklilik gosterebilir. Dolayis1 ile
yapilan ¢alismalarda, hissedilen sicaklik ile ilgili kistaslar u¢ degerlere gore degil ortalama degerlere
gore belirlenmistir (MGM, 2021).

Hissedilen sicaklik kavraminin temeli Steadman’in 1979°da yapmis oldugu ¢alismaya dayanmaktadir
(Fan ve ark., 2020). Buna gore hissedilen sicaklik, insanin kiitlesi ve boyu, giyimi, fiziksel aktivite
miktari, bireysel 1s1 toleransi, giines 15181 ve ultraviyole radyasyona maruz kalma ve riizgar hiz1 gibi
birgok parametreyi igermektedir (Steadman, 1979a, 1979b). Is1 indeksi veya hissedilen sicaklik ilk
olarak 1978'de George Winterling tarafindan 'humiture' tanimlamasi yapilarak gelistirildi ve bir yil
sonra ABD Ulusal Hava Servisi tarafindan kabul edildi. George Winterling tarafindan yapilan
caligmanin verileri, Robert G. Steadman tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalardan alinmistir (Zune ve ark.,
2020).

Osczevski ve Bluestein tarafindan yapilan ¢alismada hissedilen sicaklik, havanin kuru termometre
sicakligi ve riizgar hizina bagli ampirik bir esitlik ile hesaplanmis ve elde edilen sonuglar tablo halinde
sunulmustur. Onerilen ampirik esitlikten elde edilen sonuglar kis mevsimindeki hissedilen sicaklik
degerleri i¢in kullamlabilmektedir (Osczevski ve Bluestein, 2005). Hissedilen sicaklik degerinin
hesaplanmasi i¢in sunulan modellerde genel olarak, en kiigiik kareler yontemi kullanilarak elde edilen,

iki parametreye bagh polinom seklinde denklemler kullanilmaktadir. S6z konusu denklemlerde ¢ok
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sayida katsay1 ortaya cikmaktadir. Bunun yerine daha basit ampirik bir model (Schoen, 2005)
tarafindan Onerilmistir. Bu modelin belirli sicaklik araliklarinda ¢ok daha uygun sonuglar verdigi,
sadece li¢ adet katsayiya bagli oldugundan kullaniminin da ¢ok daha kolay oldugu vurgulanmaisgtir.
Hissedilen sicaklik parametresini dikkate alarak sogutma yiikiinii belirlemek i¢in yapilan ¢aligmada,
ozellikle sicakligin 27 °C’den yiiksek oldugu durumlarda bunun etkin bir sekilde kullanilabilecegi
sonucuna varilmigtir (Chu ve ark., 2011). Jaswal ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada, Hindistan’da
hissedilen sicakliga bagh saglik problemlerindeki artis incelenmistir. Iklim degisikligi sonucu artan
sicaklik ve bagil nem degerlerinin hissedilen sicaklikta da artisa neden oldugu vurgulanmistir. Bunun
sonucu olarak Hindistan’in alt bolgelerinde, sicaklik ve nemin yiiksek oldugu yaz aylarinda saglik
problemlerinde artis oldugu sonucuna varilmistir (Jaswal ve ark., 2017).

Hissedilen sicaklik veya termal stres indekslerinin ¢ogu Kuzey Amerika veya Avrupa iilkelerinde
gelisgtirilmistir. Bu indekslerin gelismekte olan iilkeler gibi farkli iklimlere sahip iilkelerde kullanilmasi
durumunda baz1 kisitlarla karsilagilabilir. Bu nedenle Golbabaei ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada,
Iran ve buna benzer iklim kosullarina sahip diger bolgelerde de kullamlabilecek yeni bir termal stres
indeksi 6nerilmistir. Onerilen modelde, termal stres kuru termometre sicakligi, bagil nem, hava hizi, su
buhar1 kismi basinci ve entalpi parametrelerine bagh olarak hesaplanabilmektedir (Golbabaei ve ark.,
2019).

Degisen iklim kosullarinda, konutlardaki asir1 1sinmanin sonucu olarak, gerekli konfor beklentilerini
kargilamak icin bina termal performansinin iyilestirilmesine yonelik olarak yapilan bir calismada,
Olciilen kuru termometre sicakligi yaninda hissedilen sicakliga goére de bir modelleme yapilmistir
(Zune ve ark., 2020). Ghalhari ve ark. tarafindan yapilan ¢aligmada ise, kurak ve ilik bir iklimde,
termal stres indekslerinin aylik degisimi incelenmistir. Caligmada ii¢ ayri termal stres indeksi
kullanilmig ve bunlardan elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Termal stres indekslerinin
hesaplanmasinda, meteoroloji istasyonlarinda saatlik olarak 6lciilen hava sicakligi ve bagil nem olmak
iizere iki Oonemli parametre kullanilmistir. Calismanin yapildigi bolgede, dis ortamda calisanlarin
ilkbahar ve yaz aylarinda, ozellikle Temmuz ayinda, yiiksek ve ¢ok yiiksek termal strese maruz
kaldiklar1 ve bunun da 1siya bagli hastaliklara yol agabilecegi belirtilmektedir (Ghalhari ve ark., 2020).
Aksit ve Duman tarafindan yapilan bir baska calismada ise, Gokpmar baraj golii yapimi Oncesi ve
sonrasi meteorolojik veriler istatistiksel olarak degerlendirilmis ve goliin hissedilen sicakliga olan
etkisi analiz edilmistir. Hesaplamalarda barajin faaliyete gectigi tarihten onceki (1980-2002) ve
sonraki (2002-2017) yillara ait iki ayr1 veri seti kullanilmigtir. Hissedilen sicaklik kuru termometre
sicakligi ve bagil nem parametrelerine bagli olarak hesaplanmistir (Aksit ve Duman, 2020). Elde
edilen verilere gore, hissedilen sicakliktaki artisin Gokpinar baraj goliinden kaynaklanmadigi, kiiresel
1sinmanin bir sonucu oldugu sonucuna varilmistir.

Hissedilen sicaklik degeri, yaygin olarak kuru termometre sicakligi ve bagil neme gore
belirlenmektedir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan da hissedilen sicaklik degerleri Tablo 1’de

goriildugi gibi kuru termometre ve bagil nem parametrelerine bagl olarak verilmistir (MGM, 2021).
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Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresi (National Oceanic and Atmospheric

Administration, NOAA) tarafindan yayinlanan hissedilen sicaklik degerleri Tablo 2’de verilmis olup,

burada da hissedilen sicaklik degeri yine kuru termometre sicaklifi ve bagil neme gore

belirlenmektedir (Zune ve ark., 2020).

Tablo 2. NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) hissedilen sicaklik tablosu
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Tablo 1 ve Tablo 2°de verilen hissedilen sicaklik degerleri arasinda kii¢iik farliliklar olabilmektedir.

Tablolarda sunulan degerler ampirik esitliklerden elde edilmekte, dolayisi ile farkli ¢alismalarda farkli

sonuglar elde edilebilmektedir.
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Hissedilen sicaklik ile ilgili olarak bugiine kadar sinirli sayida hesaplama yontemi gelistirilmistir. Bu
yontemlerin ¢ogu sicakligin belirli bir degerden yiiksek oldugu, bagil nemin etkisinin daha fazla
goriildiigli yani genel olarak yaz mevsiminde gegerlidir. Bu ¢alismada hissedilen sicaklik degeri, 6zel
bir kurulusun (AccuWeather) patentli bir iiriinii olan hesaplama yontemine gore belirlenmistir.
AccuWeather sirketinin hesaplama yontemi ile yaz ve kis mevsimleri de dahil olmak {izere, yilin tiim
zamaninda hissedilen sicaklik degeri hesaplanabilmektedir. Caligmada, Meteoroloji Genel
Miidiirligiinden alinan veriler kullanilarak, Adana merkez igin hissedilen sicaklik degerinin aylik ve

saatlik degisimi incelenmistir.

2. Matematiksel Model

AccuWeather tarafindan gelistirilen hissedilen sicaklik hesaplaman yonteminin detaylar
US007251579B2 numarali “Cok Faktorlii Sicaklik Indeksini Hesaplamak igin Yontem, Sistem ve
Yazilim” baglikli patent dokiimaninda agiklanmistir (Myers ve ark., 2007). Calismada hissedilen
sicaklik, MFT (“Multi Factor Temperature”, “Cok Parametreli Sicaklik™) olarak tanimlanmistir. Bu

calismada hissedilen sicaklik degeri Ty seklinde ifade edilmistir.

Riizgar hiz1 Riizgar hiz1
parametresini hesapla parametresini hesapla
(WSP1) (WSP2)
Ismm parametresini Ismim parametresini
hesapla hesapla
(S11) (S12)

Bagil nem parametresini Bagil nem parametresini
hesapla hesapla
(H1) (H2)

Yagis parametresini Yagis parametresini
hesapla hesapla
(P1) (P2)

Cok faktorlii sicaklik Cok faktorlii sicaklik
indeksini hesapla indeksini hesapla
(MFT) (MFT)

Sekil 1. Cok parametreli hissedilen sicaklik hesaplama yontemi
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AccuWeather sirketinin hissedilen sicaklik hesaplama yontemi Sekil 1’de goriildiigi gibidir. Buna
gore hissedilen sicaklik hesabinda kuru termometre sicakligi yaninda, havanin bagil nemi, riizgér hizi,
1sinim, atmosferik basing, havanin bulutluluk orani, yagis durumu gibi birgok parametre dikkate
almmaktadir. Gerektiginde ise sadece sicaklik ve bagil neme gore de hissedilen sicakligin
hesaplanabilecegi vurgulanmaktadir. AccuWeather tarafindan sunulan yonteme gore, kuru termometre
sicakliginin 65°Ftan (18,3°C) kiiglik olmas1 durumunda, ¢ok parametreli hissedilen sicaklik degeri Es.

(1)’den hesaplanir (Myers ve ark., 2007).
ThiS=Tkt_WSP1+SII+H1_P1 (1)

Riizgar hiz1 parametresi WSP; Es. (2) kullanilarak hesaplanir (Myers ve ark., 2007).

WSP, = VW/|(/Patm/10)/10] 2)

Burada W riizgar hizin1 (mil/h), P, ise atmosferik basinci (mbar) ifade etmektedir. Es. (1)’deki SI;,
hJ/m? cinsinden olgiilen 151n1m degerini ifade etmektedir. Hissedilen sicaklik hesabindaki bir diger
parametre ise H; olup, Es. (3)te gorildigi gibi havanin ¢ig noktasi sicakhigi ve riizgar hizi
degerlerine gore belirlenmektedir (Myers ve ark., 2007).

Hy = (D — 55 — VW)~ /30 3)

Burada D, ¢ig noktasi sicakligi (D,°F) ve riizgar hizina (W, mil/h) bagh olarak hesaplanan bir
parametredir. D, parametresi asagida Es. (4)’te belirtildigi gibi hesaplanir (Myers ve ark., 2007).

Dy =D,eger D = 55 + VW ise @
Dy =55+ VW, eger D < 55 + VW ise

Son olarak, Es. (1)’e gore hesaplanan hissedilen sicaklik degeri i¢in gerekli olan P;, yagis durumu
parametresi ise, asagida verilen Tablo 3’teki duruma gore belirlenir.

Tablo 3. Yagis durumu parametresi (Myers ve ark., 2007)

Py
Yagis Durumu  Siddetli Orta Hafif
Yagmurlu 5 4 3
Saganak yagmurlu 4 4 2
Karli 4 3 2
Dolu 4 3 2
Saganak karli 4 3 1
Hafif yagmurlu 4 2 1
Sisli 2 2 2
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Kuru termometre sicakliginin 65°F (18,3°C) degerine esit veya biiyiikk olmasi durumunda ise, ¢ok

parametreli hissedilen sicaklik degeri Es. (5)’ten hesaplanir (Myers ve ark., 2007).

This=80_WSP2+512+H2_P2 (5)

Riizgar hiz1 parametresi WSP,, Es. (6) kullanilarak hesaplanir (Myers ve ark., 2007).

WSP, = (80 — Ty)(0,566 + 0,25,/W, — 0,166W,) (JPatm/10/1o) (6)

Burada riizgar hizina bagli olan W, parametresi Es. (7)’de belirtildigi gibi hesaplanir. Riizgar hizi W

yine (mil/h) cinsinden, atmosferik basing degeri P,;,, de (mbar) cinsindendir (Myers ve ark., 2007).

Wy=W/2+2;eger W < 4 ise
Wy = 56; eger W > 56 ise )
Wy =W;eger 4 <W < 56 ise

Es. (5)’teki 1stmm parametresi SI, degeri de, daha dnceki SI; parametresi gibi yine hJ/m? cinsin
yerine konmalidir. Hava sicakliginin 65°F’ta esit veya daha yiiksek olmasi durumunda, Es. (5)’teki H,
bagil nem parametresi de, daha once agiklanan H; parametresi gibi Es. (3) ve Es. (4) kullanilarak
hesaplanir. P, yagis durumu parametresi de yine Tablo 3’te belirtilen yagis durumlart dikkate alinarak
belirlenir.

Bu ¢alismada havanin kuru termometre sicakligi, bagil nemi, riizgar hizi ve atmosferik basing
parametreleri dikkate almarak hissedilen sicaklik degeri hesaplanmistir. Hesaplamalarda 1sinim ve
havanin yagis durumu ile ilgili parametreler dikkate alinmamistir. Es. (1) ve Es. (5)’ten hesaplanan
hissedilen sicaklik degeri (°F) cinsinden olup, elde edilen sonuglar (°C) birimine doniistiiriilerek
verilmistir.

Bagil nem parametreleri H; ve H,’nin hesaplanmasinda kullanilan ¢ig noktasi sicakligi, havanin
icindeki su buhar1 kismi basincinin, ayn1 sicakliktaki su buhar1 doyma basincina esit oldugu, yani bagil
nemin %100 oldugu noktadaki sicaklik olarak tanimlanir. Havanin ¢ig noktasi sicakligini hesaplamak
icin oncelikle, havanin i¢indeki su buharmin ¢ig noktasindaki doyma basincinin belirlenmesi gerekir.

Bunun i¢in agagidaki Es. (8) kullanilabilir.

W Poem

_ ¥ Tatm 8
Fen 0,622 +w (®)
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Es. (8)’deki o degeri, havanin 6zgiil nem miktarim gostermektedir. Havanin 6zgiil nem miktar1 Es.

(9)’dan hesaplanabilir.

@ - Py
w=0622—H-"2 )
Patm_(p'Pd

Burada ¢ havanin 6lgiilen bagil nem degerini, P4 ise su buharmin T}, sicakligindaki doyma basincini
gostermektedir. Py, Yerel atmosferik basinci ifade etmektedir. Havanin sicakligi bilindiginde, bu
sicakliktaki su buharinin doyma basinct Es. (10)’da goriilen ampirik denklem yardimi ile

hesaplanabilir (Y1lmaz ve Unal, 1994).

P =P} +P; — (10)

P+ P

Es. (10)’daki Pj;, P{, Py, P; ve P; boyutsuz biiyiikliikler olup, asagida verilen Es. (11~15) kullanilarak

hesaplanir.

Py = Py/Pyy (11)
P; = 533,83 25897/(0,07086-T;) (12)
P; =107 - 106 - ¢~2118/Tq (13)
P = 1019 118/ (14)
Py =3-107*:e856/Ta (15)

Yukaridaki esitliklerde goriilen boyutsuz sicaklik Es. (16)’da goriildiigii gibi tamimlanmastir.

. T +273
& T + 273

(16)
Su buhart i¢in kritik sicaklik Ty,- = 374,15 °C ve kritik basing Py, = 22,12 MPa olarak alinabilir. Es.
(9)’dan havanin 6zgiil nem oram belirlendikten sonra, ¢ig noktasi sicakligini belirlemek i¢in gerekli
olan, havanin i¢indeki su buharinin ¢ig noktasinda kismi basincinin belirlenmesi gerekir. Bunun igin
Es. (9)’da bagil nem degeri %100 olarak alindiginda, ¢ig noktasindaki doyma basinci i¢in Es. (17) elde

edilir.
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w * Pgim

p, =M 17
am = 0622 + w (17)

Elde edilen ¢ig noktasi doyma basinci, Es. (10)’un doyma sicakligina gore diizenlenmesi elde edilen
asagidaki Es. (18)’de yerine konmasi durumunda, ¢ig noktast sicakligi iteratif olarak hesaplanabilir

(Y1lmaz ve Unal, 1994).

5,897

T;, = 0,07086 —

. . 1 (18)
Ln [(Pdgn - P, + ﬁ) /533,83]
Buna gore, ¢ig noktasi sicakligi i¢in asagidaki Es. (19) kullanilabilir.
D+ 273
T = — 19
T + 273 (19)

Bu ¢alisma Adana ili i¢in yapilmistir. Adana, tipik Akdeniz iklimine sahip bir ilimizdir. Kislar1 1lik ve
yagish, yazlan ise sicak ve kuraktir. Bu ¢aligmada kullanilan 2015-2019 yillar1 arasindaki, toplam 5
yillik saatlik veriler (kuru termometre sicakligi, bagil nem, riizgar hizi, atmosferik basing) Meteoroloji

Genel Midirliginden alinmig olup, verilerin alindigi istasyona ait temel bilgiler Tablo 4’te

verilmistir.
Tablo 4. Meteorolojik verilerin alindig istasyon bilgileri
Istasyon Kodu Istasyon Ad1 ] Tice Enlem Boylam Rakim
17351 Adana Bolge Adana Yiiregir 37,0041 35,3443 23

3. Bulgular ve Tartisma

Olgiilen kuru termometre sicaklig1, insanlarin kendilerini ne derece konforlu hissettiklerini belirleyen
parametrelerden sadece bir tanesidir. Sicaklik ayn1 zamanda, hava kosullarini bildirmek i¢in kullanilan
en popiiler hava durumu gostergesidir, ancak bir kisinin gergekten kendini ne kadar rahat hissettiginin
yeterli bir gostergesi degildir. Olgiilen sicaklik yaninda diger hava kosullar1 da insanlarn hissettigi
konfor seviyesini onemli 6l¢iide etkiler. Mevcut hissedilen sicaklik indeksleri, sadece sicakliga veya
sicakligin yaninda bagil neme dayali indekslerdir. Bunlar normal giyimli bir kiginin kendini ne kadar
sicak veya soguk hissettigini dogru bir sekilde 6lgmekte yetersiz kalmaktadir. Bir kiginin gergekten
hissettigi konfor seviyesi, 6rnegin riizgar, nem, giines yogunlugu, bulutluluk, yagis, atmosferik basing
ve yiikseklik gibi diger bir¢ok hava kosulunun bir bilesimidir (Myers ve ark., 2004).

Bu calismada, AccuWeather tarafindan gelistirilen hissedilen sicaklik hesaplama yontemi

kullanilmigtir. Yontem “Cok Faktorlii Sicaklik” olarak anilmaktadir. AccuWeather tarafindan sunulan
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hesaplama yontemi kullanmlarak, Adana i¢in hissedilen sicaklik degerlerinin hesaplanmasinda,
Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alman, 2015-2019 yillarina ait veriler kullanilmistir. Kuru
termometre sicakligl, bagil nem, atmosferik basing ve riizgar hizi i¢in saatlik bazda alman degerler
incelenmis, cihaz arizasi veya elektrik kesintisi gibi ¢esitli nedenlerle, bazi saatlerde veri olmagi
gorlilmistiir. Eksik olan bu veriler, bir o6nceki ve bir sonraki verinin ortalamasi olacak sekilde
tamamlanmistir. Bunun diginda daha uzun siireli veri eksiklikleri de diger yillardaki ayn zamana denk
gelen veriler kullanilarak ortalama bir deger alinmistir. Hesaplamalarda 29 Subat giiniine ait veriler
dikkate alinmamuis, bu veriler veri setinden ¢ikarilmistir. Buna gore kuru termometre sicakligi, bagil
nem, atmosferik basing ve riizgar hizi parametrelerinin her biri igin 43.800 adet veri kullanilmustir.
Toplam 5 yillik verinin ortalamasi alinmis ve bu sekilde her bir parametre i¢in 8.760 adet veri elde
edilmigtir. Daha sonra bunlarin da aylik bazda ortalamasi alinmig, bu sekilde Adana icin kuru
termometre sicakligi, bagil nem, atmosferik basing ve riizgar hizi degerlerinin aylara goére saatlik

degisimi veren veri setleri olusturulmustur.

Tablo 5. Adana i¢in kuru termometre sicaklik degerleri, Ty, (°C)

Saat ubat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
(1] 19,0 23,1 23,9 19,5
1 18,6 22,7 23,7 19,2
2 18,4 22,4 23,4 19,0
3 18,8
4 19,2 233 23,2
5 15,7 20,7 24,7 19,4
6 17,6 22,5
7 19,6 24,2
8 21,3
9 18,0 22,4
10 15,6 18,9 23,2 22,1 15,4

23,7

18,6 22,9
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Sekil 2. Kuru termometre sicakligmin aylik degisimi

Tablo 5’te Adana igin, 2015-2019 yillar1 arasina ait 5 yillik verilerin ortalamasini gosteren kuru
termometre sicaklik degerleri verilmistir. Sekil 2’de de bu degerlerin aylara gore saatlik degisimi
goriilmektedir. Buna gore, kuru termometre sicakligi en diisitk Ocak ayinda, saat 05:00’te 6,9°C olarak
hesaplanmigtir. Belirtilen donemin ortalamasina gore, en yiiksek sicaklik ise Agustos ayinda, saat
11:00°de 34,5°C olarak belirlenmistir. Y1l genelinde en diisiikk sicakliklar gece yarisindan sonra
03:00~05:00 saatleri arasinda, en yiiksek sicakliklar ise giin ortasinda 11:00~13:00 saatleri arasinda
goriilmektedir. Adana’min yillik ortalama kuru termometre sicakhiginin ise 20,2°C oldugu
belirlenmistir.

Tablo 6’da Adana igin, 2015-2019 yillar1 arasina ait 5 yillik verilerin ortalamasini gosteren bagil nem
degerleri verilmistir. Sekil 3’te de bu degerlerin aylara gore saatlik degisimi goriilmektedir. Buna gore,
bagil nem en diisik Ekim ayinda, saat 12:00°de %35,1 olarak belirlenmistir. Belirtilen dénemin
ortalamasina gore, en yiiksek bagil nem degeri ise Haziran ayinda, saat 02:00’te %89,3 olmustur. Y1l
genelinde en diisiik bagil nem degerleri giindiiz saatlerinde 10:00~12:00 arasinda, en yiiksek bagil nem
degerlerinin ise gece yarisindan sonra 02:00~04:00 saatleri arasinda oldugu goriillmektedir. Adana’da

Ol¢iilen bagil nemin yillik ortalama degerinin ise %65,1 oldugu belirlenmistir.
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Tablo 6. Adana igin bagil nem degerleri, ¢ (%)

Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eylul

w

VEINOUAWNRODY
-+

45,7 45,3
79,4 81,5
66,8 66,1

Gunin Saatleri
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o

o

Sekil 3. Bagil nemin aylik degisimi
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Tablo 7. Adana igin atmosferik basing degerleri, Py, (mbar)

Saat ubat Mart
0 1011,3
1 1011,0
2 1010,9
3 1011,0
4 1011,1
5 1011,5
6 1011,8
7
8 1012,0
9 1011,9

10 1011,5
11 1011,0
12 1014,2 1010,5
13 LkEfS 1010,3
14
15 1010,3
16 1010,7
17 1011,1
18 1011,4
19 1011,6
20 1011,7
1011,7

1011,6
1011,5
1010,2
1012,1
1011,2

0 1 2
m12 m13 m14 ]
1020

1015

Atmosferik Basing (mbar)

=
o
o
(] o

o
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Sekil 4. Atmosferik basincin aylik degisimi

Tablo 7°de Adana igin, 2015-2019 yillar1 arasina ait 5 yillik verilerin ortalamasini gosteren yerel
atmosferik basing degerleri verilmistir. Sekil 4’te de bu degerlerin aylara goére saatlik degisimi
goriilmektedir. Buna gore, atmosferik basing en diisiik Temmuz ayinda, saat 15:00°te 1001,6 mbar
olarak hesaplanmistir. Belirtilen donemin ortalamasina gore, en yiiksek atmosferik basing ise Aralik
ayinda, saat 08:00’de 1017,1 mbar olarak belirlenmistir. Y1l genelinde en diisiik atmosferik basing
degerleri 11:00~15:00 saatleri arasinda goriilmiistiir. En yiiksek atmosferik basing degerleri ise giiniin

erken saatlerinde 06:00~08:00 saatleri arasinda kaydedilirken, bu deger Temmuz ve Agustos aylarinda
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saat 14:00~15:00 saatlerinde goriilmiistiir. Adana’nin yillik ortalama atmosferik basing degerinin ise

1010,2 mbar oldugu belirlenmistir.

Tablo 8. Adana igin riizgar hiz1 degerleri, W (m/s)

Saat Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralk
0 1,47 1,32 1,13 1,14 1,38 1,39
1 1,49 1,40 1,23 1,13 1,38 1,42
2 1,47 1,39 1,25 1,14 1,44 1,43
3 1,45 1,45 1,27 1,17 1,49 1,42
4 1,40 1,45 1,23 1,19 1,52 1,46
5 1,45 1,48 1,30 1,27 1,55 1,55
6 1,54 1,54 1,47 1,34 1,67 1,62
7 1,73 1,74 1,56 1,32
8 1,68 1,57 1,49 1,45 1,58 1,56 1,38 1,26 1,25 1,54 1,67
9 1,70

1,83
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Sekil 5. Riizgar hizinin aylik degisimi

Tablo 8’de Adana igin, 2015-2019 yillar1 arasina ait 5 yillik verilerin ortalamasini gosteren riizgar hizi
degerleri verilmistir. Sekil 5°te de bu degerlerin aylara gore saatlik degisimi goriilmektedir. Buna gore,
riizgdr hizinin en diisiik ve en yiiksek oldugu saatler Agustos ayinda 03:00 ve 14:00 olarak
belirlenmistir. Adana’nin yillik ortalama riizgar hizinin ise 1,47 m/s oldugu sdylenebilir. Genel olarak

rlizgar hizinin en yiiksek degerlere 6gleden sonraki zamanlarda ulagtig1 goriilmektedir. Riizgar hizimin
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kis aylarinda daha diisiik degerlerde ve daha dengeli bir davranig sergiledigi, buna karsin yaz aylarinda

riizgar hizinda ani yiikselis ve diisiislerin oldugu grafiklerden anlagilmaktadir.

Tablo 9. Adana igin hissedilen sicaklik degerleri, Ty (°C)

Saat Ocak ubat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Ag Eyliil Ekim Kasim Aralk
0 19,7 19,8
1 19,3 19,5
2 19,0 19,3
3 19,1
4 19,6
5 21,1 19,6
6 21,5
7 23,9
8
9

Min. 13,0
Mak. 23,8
Ort. 18,2 23,2

Baghk
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= N N w
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o

Sekil 6. Hissedilen sicakligin aylik degisimi

Tablo 9°da Adana igin, 2015-2019 yillar1 arasina ait 5 yillik verilerin ortalamasina gore hesaplanan
hissedilen sicaklik degerleri verilmistir. Sekil 6’da da bu degerlerin aylara gore saatlik degisimi
goriilmektedir. Buna gore, hissedilen sicaklik en diisiik Ocak ayinda, saat 05:00’te 5,9°C olarak
hesaplanmigtir. Belirtilen donemin ortalamasina gore, en yiiksek hissedilen sicaklik degeri ise Agustos
ayinda, saat 12:00°de 38,7°C olarak belirlenmistir. Y1l genelinde en diisiik hissedilen sicaklik degerleri
gece yarisindan sonra 03:00~05:00 saatleri arasinda, en yiiksek degerler ise giin ortasinda 11:00~13:00
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saatleri arasinda goriilmektedir. Adana’nin yillik ortalama hissedilen sicaklik degerinin ise 21°C

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 7. Olgiilen ve hissedilen sicakliklarin aylara gore saatlik degisimi

Sekil 7°de Adana igin Olgiilen ve hissedilen sicaklik degerlerinin her bir ay icin saatlik degisimi
goriilmektedir. Hissedilen sicaklik Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinin yani sira Kasim ve Aralik
aylarinda da olgiilen sicakliktan daha distiktiir. Hissedilen sicaklik Ocak ayinda ortalama 1°C daha
diisiik olup, 6l¢iilen sicakliga gore en biiyiik fark 1,1°C ile saat 08:00’de olugsmaktadir. Subat ayinda da
olgiilen ve hissedilen sicaklik farki en fazla 1,1°C olarak hesaplanmigtir. Mart ayinda ise ortalama fark
0,8°C olarak belirlenmis olup, tiim saatlerde Olgiilen ve hissedilen sicakliklar arasindaki farklar
azalmistir. Nisan ayimnda ise en biiyiik fark sabah saat 06:00’da goriilmiis olup, bu deger 1°C’dir.
Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinin neredeyse tamaminda hissedilen sicaklik
oOlgiilen sicakliktan daha yiiksek olmaktadir. Mayis ve Ekim aylarindaki sicaklik farklarmin 1°C’nin
altinda oldugu goriilmektedir. Olgiilen ve hissedilen sicakliklar arasindaki en biiyiik fark Agustos
ayinda gerceklesmektedir. Agustos ayinda en biiyik farkin 6,5°C ile saat 03:00’te oldugu
belirlenmistir. Olgiilen ve hissedilen sicakliklar arasindaki ortalama farkin ise Agustos ayinda 4,9°C

oldugu goriilmiistiir.

30
Olciilen Hissedilen

N
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o o
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Giniin Saatleri

Sekil 8. Olciilen ve hissedilen sicakliklarm yillik ortalamaya gore saatlik degisimi

Adana igin, yillik ortalamaya gore 6l¢iilen ve hissedilen sicaklik degerlerinin saatlik degisimi ise Sekil

8’de goriildiigii gibidir. Yillik ortalama degerlere gore gece saatleri diginda, giindiiz vakitlerinde
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olgtilen ve hissedilen sicaklik degerleri neredeyse aynidir. Bunun da Adana’nin 1liman bir iklime sahip
olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan sunulan hissedilen
sicaklik belirleme tablosuna gore (Tablo 1), yillik ortalama degerler dikkate alindiginda, Adana igin
hissedilen sicaklik degerleri ancak saat 11, 12 ve 13 i¢in belirlenebilmektedir. Zira, bu tabloda en
disiik sicaklik 25 °C olarak verilmistir. Daha diisiik sicakliklar i¢in hissedilen sicakligi belirleme
imkam yoktur. Benzer sekilde, Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi
(NOAA) tarafindan yayinlanan hissedilen sicaklik belirleme tablosuna gore (Tablo 2), Adana’nin
yillik ortalama degerleri igin hissedilen sicakligi belirleme imkam yoktur, ¢linkii bu tabloda da en
diistik sicaklik 27 °C ve en diisiik bagil nem %40 olarak verilmistir. Her iki tablo da yilin belirli
zamanlar1 i¢in ve genel olarak yaz mevsimi i¢in gegerlidir. Dolayisi ile AccuWeather tarafindan
sunulan hissedilen sicaklik hesaplama yontemi yilin tim zamanlarinda kullanilabiliyor olmasi

nedeniyle olduke¢a kullanighdir.

4. Sonuclar

Bu ¢aligmada, Adana igin Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinan kuru termometre sicakligi, bagil

nem, atmosferik basing ve riizgdr hizi1 degerleri kullanilarak, hissedilen sicaklik degerleri

hesaplanmigtir. Hissedilen sicaklik degerinin hesaplanmasinda AccuWeather tarafindan sunulan
yontem kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar agagida maddeler halinde siralanmastir.

1) Isimim ve yagis durumunun dikkate alinmadigi hesaplamalarda, Adana igin dlgiilen ve hissedilen
sicakliklar arasinda ¢ok biiyiik farklarin olmadigi goriilmiistiir. En biiyiikk fark yaz aylarinda
gergeklesmekte olup bunun da nedeni bagil nem ve riizgar hizindaki artistan kaynaklanmaktadir.

2) Adana i¢in hesaplanan hissedilen sicaklik degerleri, Meteoroloji Genel Miidirliigii skalasina gore
gruplandinldiginda, yilin %63,2’sinin normal sicaklik araliginda oldugu, buna karsilik %18,7
oraninda sicak ve %18,1 oraninda da ¢ok sicak hissedildigi belirlenmistir.

3) Ortalama degerlere gore, Adana igin tehlikeli ve ¢ok tehlikeli sicaklik araliginda hissedilen
sicaklik degeri bulunmamaktadir.

4) Baz yillarda ¢ok yiiksek sicaklik degerlerine ulagildigi bir gergektir. Burada verilen degerlerin 5
yillik ortalamaya gore elde edilen sonuglar oldugu da dikkate alinmalidir.

5) Adana ili i¢in hissedilen sicaklik en diisiik 5,9°C olarak Ocak ayinda hesaplanmigken, en yiiksek
hissedilen sicaklik degeri ise 38,7°C olarak Agustos ayinda belirlenmistir.

6) Calisilan bes yillik veriler neticesinde Adana’nin yillik ortalama hissedilen sicaklik degerinin 21°C
oldugu belirlenmistir.

7) Adana ili i¢in hissedilen sicaklik degerleri, Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda
Olciilen sicakliktan daha diisiik olarak belirlenmisken, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil

ve Ekim aylarinin neredeyse tamaminda 6lgiilen sicakliktan daha yiiksek olarak elde edilmistir.
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Tesekkiir

Makale yazarlar1 meteorolojik verileri sagladigi i¢in Meteoroloji Genel Miidiirliigiine tesekkiir ederler.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katki Oran1 Beyan Ozeti

Y azarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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