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Amasya Kentinin Biyoklimatik Konfor Kosullarinin Mekansal Dagilimi1 ve Gelecek

Projeksiyonlari
Oz

Iklim degisikligi, karsilastirilabilir zaman periyotlarinda dogal iklim degiskenligine ek olarak insan faaliyetlerinin
atmosfer bilesimini etkilemesi sonucu iklimde meydana gelen degisiklik olarak tanimlanir. Tklim degisikliginin etkileri
nifusun yogun oldugu kentsel alanlarda daha fazla hissedilecektir. Tanim olarak biyoklimatik konfor ise insanlarin
bulunduklari atmosferik ortamin hava kosullarindan rahat ve mutlu hissetmesi durumudur. Konforsuz kosullar
insanlarda saglik sorunlarinin yant sira insanlarin verimlilik, refah ve mutluluk diizeylerinde azalma gibi bircok sosyal,
ekonomik ve fiziksel olumsuzluklara neden olabilmektedir. Bu calismada bir Anadolu kenti olan Amasya’nin
biyoklimatik konfor kogullarinin mekéansal dagilimimnin incelenmesi ve gelecekte beklenen kosullar i¢in projeksiyonlar
gelistirilmesi amac¢lanmistir. Calismada Amasya meteoroloji istasyonunun 1991-2020 yillart arast 6l¢im verileri, yakin
(2021-2050) ve uzak gelecek (2069-2098) oOngoriilerinde ise RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarinin giinlik verileri
kullanddmistir. Yontem olarak RayMan modeli araciligiyla PET (Physiological Equivalent Temperature) indisinden
yararlanilmistir. Biyoklimatik konfor sartlarinin mekansal dagiliminda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak
yukselti ve arazi kullanim O6zellikleri dikkate alinmistir. Bulgulara gore kis mevsiminde “cok soguk” ve “soguk”
streslerinin yasandigi, yaz mevsiminde ise “sicak” stresinin algilandigt gorillmistir. Gelecekte ise kis mevsiminde
soguk algilamalarin azalacagl, yaz mevsiminde ise insan sagligini tehdit edecek seviyede sicakliklarin etkili olacagi ve
konforlu kosullarin azalacagi 6ngorilmektedir. Yasanacak bu degisimler kentsel 1s1 adalarinin genislemesine, birtakim
saglik problemlerinin ve sogutmaya duyulan ihtiyacin artmasina neden olacaktir. Tklim degisikliginin biyoklimatik
konfor kosullarina olan olumsuz etkilerini azaltmak icin cografi bakis acistyla ekolojik ve strdirilebilir kentsel
tasarim ve planlamalarin yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tklim degisikligi, Biyoklimatik konfor, Kent iklimi, Amasya.

Spatial Distribution of Bioclimatic Comfort Conditions of Amasya City and Future
Projections

Abstract

Climate change is defined as the change in climate that occurs as a result of human activities affecting the
composition of the atmosphere, in addition to natural climate variability, over comparable time periods. The effects
of climate change will be felt more in densely populated urban areas. By definition, bioclimatic comfort is the
situation in which people feel comfortable and happy with the weather conditions of the atmospheric environment
they are in. Uncomfortable conditions can cause many social, economic, and physical negativities such as a decrease
in people's productivity, welfare, and happiness levels, as well as health problems in humans. In this study, it is aimed
to examine the spatial distribution of the bioclimatic comfort conditions of Amasya, an Anatolian city, and to
develop projections for the expected conditions in the future. In the study, the measurement data of Amasya
meteorology station between 1991 and 2020, and the daily data of the RCP4.5 and RCP8.5 scenarios in the near
(2021 - 2050) and far future (2069 - 2098) foresights were used. As a method, PET (Physiological Equivalent
Temperature) index was used by means of RayMan model. In the spatial distribution of bioclimatic comfort
conditions, altitude and land use characteristics were taken into account by using Geographic Information Systems
(GIS). According to the findings, it was observed that "very cold" and "cold" stresses were experienced in the winter
season, and "hot" stress was perceived in the summer season. In the future, it is foresighted that cold petceptions
will decrease in winter, temperatures that threaten human health will be effective, and comfortable conditions will
decrease in summer. These changes will cause the expansion of urban heat islands and increase in some health
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problems and the need for cooling. In order to reduce the negative effects of climate change on bioclimatic comfort
conditions, ecological and sustainable urban design and planning should be done with a geographical point of view.

Keywords: Climate change, Bioclimatic comfort, Urban climate, Amasya.

1. Girig

Iklim, bir bolgede uzun yillar boyunca gozlenen hava durumlarinin ortalama ézelliklerini
ve ekstrem hava olaylarinin yani sira bu hava olaylarinin yasanma sikligini ifade etmektedir (Erol,
2008, s. 10; Atalay, 2010, s. 2; Turkes, 2017, s. 1). Fakat gézlenen hava durumlarinin ortalama
ozellikleri sturekli degisme egilimi gostermektedir. Sanayi devriminden sonra ise antropojen
faktorlere bagl olarak iklimdeki bu degisim farkli bir boyut kazanmistir. Toplumlarinin yapmis
olduklar; fosil yakit kullanimi, yanlhs arazi kullanimlari, dogal alanlarin ve ormanlarin tahrip
edilmesi, sanayi stirecleri ve sehirlesme gibi faktorler atmosferdeki sera gazi emisyonlarini artirarak
atmosferin tahrip edilmesine ve akabinde iklim kosullarinda degisimler yasanmasina neden
olmustur (Artkan & Ozsoy, 2008; Tirkes, 2012, s. 8). Tklim degisikligi “karsilastirilabilir zaman
periyotlarinda gézlenen dogal iklim degiskenligine ek olarak, insan faaliyetlerinin dogrudan ya da
dolaylt olarak atmosfer bilesimini etkilemesi sonucu iklimde meydana gelen degisiklik” olarak
tanimlanmaktadir (Ttrkes, 2004, s. 20). Iklimsel degisimler sadece sicaklik, yagts, nem vb. iklim
elemanlarini degistirmeyecegi beraberinde tim iklim sistemini degistirecektir. Bu durum basta
insanlar olmak tizere tim canhlarin yasamlarini ve faaliyetlerini etkileyecektir. Gelecekte goriilmesi
muhtemel olan iklimdeki degisiklikleri iklim modelleri ile tahmin edebilmektedir. Antropojen
faktorlere baglt olarak degisen iklim kosullarini 6nleyebilmek veya azaltabilmek ve bu yondeki
calismalari koordine etmek icin Hiikiimetler Arast Tklim Degisikligi Paneli (IPCC) kurulmustur.
IPCC tarafindan gelistirilen emisyon senaryolari, yerylziinin radyasyon dengesini saglayan
konstrasyonlari tahmin ederek tretilmektedir (Moss et al., 2010). Gintimiizde yurirlikte olan ve
yaygin kullanilan Temsili Konsantrasyon Rotalari (RCP: Representative Concentration Pathways)
RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolaridir. Meteoroloji Genel Mudurligi tarafindan kiiresel model
verisinden 6lgek kigtltme metodu ile Turkiye i¢in 2100 yilina kadar 20 km ¢6ziinirlikte RCP4.5
ve RCP8.5 senaryolarinin projeksiyon ¢iktilart hazirlanmustir (Akgakaya vd., 2015, 55).

Iklimdeki degisimler u¢ hava durumlarinin yasanma sikliklarini ve biiyiiklitklerini artirmis
olmakla birlikte bu durumlarin gelecekte daha fazla yasanmast beklenmektedir (IPCC, 2013). Bu
degisimlerin etkilerini tlkeler tarim, sanayi, ulasim, turizm, enetji, hayvancilik, saghk gibi tim
sektorlerde hissetmektedirler. Tklimsel degisimler 6zellikle insan yasami ve faaliyetlerini dogrudan
etkileyen biyoklimatik konfor kosullarint da degistirmis ve gelecekte de daha fazla degistirmesi
beklenmektedir. Biyoklimatik konfor sartlarindaki degisimlerden ise en fazla niifusun biyik
cogunlugunun yasadigr kent alanlari etkilenecektir. Sanayi devrimiyle birlikte hiz kazanan kirdan
kente gb¢ hareketleri kentlerin atmosferik kosullarint tahrip etmis ve iklim kosullarinin
cevrelerindeki yari kirsal ve kirsal alanlardan farkli olmalarina neden olmustur. Dinya niifusunun
yaridan fazlast kentlerde yasamaktadir. Birlesmis Milletlere gére 2050 yilinda Diinya niifusunun
%069 unun kentlerde yasayacagi ongorilmektedir (World Bank, 2018). Turkiye’de ise 2020
verilerine gore niifusun %90’dan fazlast kentsel alanlarda (il ve ilge merkezlerinde) yasamaktadir
(TUIK, 2021).

Biyoklimatik konfor insanlarin bulunduklart atmosferik ortamin hava kosullarindan
fizyolojik ve mental olarak rahat, mutlu ve zinde hissetmesi durumudur. Insan viicudu ile cevre
arasinda 1s1 alisverisi vardir. Insan viicudunun aldigi 1s1 ile verdigi 1sinin esit oldugu durumlar
termal rahatsizligin olmadigi konforlu sartlart ifade eder (Ongel & Mergen, 2009, 22). Viicuttaki
fazla 1s1 birikimi veya 1st eksikligi insanin strese (sicak veya soguk stresi) girmesine neden olur ve
bu durum termal rahatsizligt ifade eden konforsuz kosullari tanimlar. Konforsuz kosullar
insanlarin is verimlerinde, refah ve mutluklarinda azalma, saglik sorunlarinda (yorgunluk, halsizlik,
bazi kronik hastaliklarda olumsuz etkilenme) ve enerji kullaniminda artis gibi bir¢cok sosyal,
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ekonomik ve fiziksel olumsuzluklara neden olmaktadir (Caglak, 2021). Yapilan calismalarda
konforsuz kosullarin ist kaynakli rahatsizliklarda (Nastos et al., 2013; Blazejczyk et al., 2018;
Schlegel et al., 2020) ve Sliimlerde (Matzarakis et al., 2011; Nastos & Matzarakis, 2011) artislara
neden oldugu gbzlenmistir.

Biyoklimatik konfor kosullarinin belirlenmesi ile ilgili ¢alismalar 1900’14 yillarin baginda
(Haldane, 1905) baslamis ve giin gectik¢e gelistirilen yontemlerle 6nemli bir konu olmustur. Tk
calismalarda calisanlarin is verimliligi icin i¢ ortam kosullari belirlenirken giinimiizde 6zellikle
diman kusakta kentlerin dis ortam kosullari, turizm-iklim iliskileri ve enerji tiketimleri gibi
alanlarda kullandmaktadir. Gelisen teknolojilerle birlikte biyoklimatik konfor kosullarint
belirlemeye yarayan bir¢ok indis gelistirilmistir. Gunimizde sayist 200’0 agkin biyoklimatik
konfor indisi bulunmaktadir. Bunlarla ilgili bibliyografik calismalar da yapilmuistir (Epstein &
Moran, 2006; de Freitas & Grigorieva, 2015). Bu indisler igerisinde dis ortam termal sartlarint ve
Ozellikle kentsel alanlarda yaygin kullanilan Physiological Equivalent Temperature (PET) indisidir.
PET indisi insan biyoklimatik konforunu termal ortamin insanlar tzerine yaptgt bitiin etkileri
(kisa ve uzun dalga Giines radyasyonu, hava sicakligi, nispi nem ve riizgar hizi) ve insan
viicudunun termofizyolojik sartlarini (giysi tipi ve yapilan aktivite) ayri ayrt degerler olarak ele alip
hesaplama yapmaktadir (Hoppe, 1999; Matzarakis et al., 1999; Gulyas et al.,, 2000). PET indisi
radyasyon modeli olan RayMan yazilimi ile hesaplamaktadir (Matzarakis et al., 2000). PET indisi
farkli iklim tiplerindeki insan termal konforunun hesaplanmasi igin ideal bir aractir (Toy, 2010).
Bundan dolay: ¢alismada PET indisi kullanilmistur.

Giunumiizde gevre tUzerinde en ¢ok bask: olusturan alanlarin baginda gelen kentler ile ilgili
bircok ¢alisma yapilmustir. Yapilan galismalarda kentsel alanlarin iklim ve biyoiklim kosullarinin
cevresindeki kirsal alanlara gore farklilik gosterdigi aciklanmistir. Kentsel alanlarin iklimi ile ilgili
ilk calisma Howard, (1820) Londra’da yaptigi calismada kentsel alanlarin kirsal alanlardan farkls
oldugunu belirtmistir. Oke, (1973) St. Lawrence Lowland’ta yaptig1 calismada kentsel alanin kirsal
alandan 0,27 ile 1,91 °C daha fazla sicakliga sahip oldugunu ortaya koymustur. Kentsel alanlar ile
kirsal alanlar arasindaki iklimsel farkliliklar ile ilgili calismalar; orta Avrupa kentlerinde Szeged’te
(Macaristan), Minih’te (Almanya), Warsaw’ta (Polonya), 1.6dZz’ta (Polonya), kuzey Avrupa kenti
olan Gothenburg’ta da (Isveg) ve Amerika kitasindaki Borrow (Alaska) kentinde de goriilmiistiir
(Mayer, 1993; Unger, 1999; Hinkel et al., 2003; Fortuniak et al., 2006; Blazejczyk et al., 2016).
Benzer sonuglar Tiirkiye’deki kentlerde de goriilmiistiir (Bulut et al., 2008; Kestane & Ulgen,
2013; Caliskan & Turkoglu, 2014; Caglak, 2017; Toy & Caglak, 2018; Tonyaloglu, 2019; Toy et
al., 2021; Caglak et al., 2021).

Iklim degisikligi ve biyoklimak konfor iliskisini ele alan ¢aligmalar son yillarda ele alinmaya
baslanmis ve sinuirlt kalmustir. Matzarakis & Amelung, (2008) gelecek yillarda sicak stresli glinlerin
artacagl ve sogutma icin daha fazla enerji duyulacagini ifade etmislerdir. Matzarakis & Endler,
(2010) Frebiurg’ta (Almanya) yaptiklart ¢alismada soguk stresli giinlerde azalmalar, sicak stresli
ginlerde ise artislar olacagt belirtilmistir. Cheun & Hart, (2014) Hongkok’ta (Cin) giiclii 1s1
streslerin artacagini ortaya koymuslardir. Nastos & Matzarakis, (2019) Yunanistan’in Milos
adasinda yaptiklari ¢alismada gelecekte yilin konforlu déneminin degisecegi ve sicak stresli glinler
de artis olacagi 6ngorilmustur. Turkiye’de iklim degisikligi ve biyoklimatik konfor iliskisini ele
alan ¢alismalar sinirli kalmis ve daha ¢ok turizm yoninden incelemeler yapimistir. Bu
calismalardan Kum, (2011) ve Sensoy, (2020) Bati Akdeniz’de turizm yoénunden ele aldiklart
calismalarda gelecekte sicak streslerinin artacagi ve turizm i¢in uygun dénemlerin kisalacagini
ifade etmislerdir. Caglak, (2021) Samsun, Kayseri ve Adana’nin anakent il¢elerini ¢alisma sahast
olarak ele aldigi calismada; kentsel 1s1 adalarinin genisleyecegi, kentsel alanlarda insan sagligini
tehdit eden sicakliklarin yasanacagi, turizm donemlerinin degisecegi ve bu konuda Karadeniz
Bolgesi avantajli iken Akdeniz Bolgesi'nin dezavantajli olacagi, sogutmaya daha fazla ihtiyag
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duyulacagt ve kentsel alanlardan kirsal alanlara dogru yasanan mevsimlik gecici go¢ strelerinin
artacag ongorilerinde bulunmustur.

Bu calismada sanayilesmenin gelismedigi, niifusunun fazla olmadigi, kiigiik bir Anadolu
kenti olan Amasya’da gézlem verileri ile biyoklimatik konfor sartlarinin mekansal dagilimi ve iklim
model verileri ile yakin (2021-2050) ve uzak gelecekte (2069-2098) nasd degisiklik gosterecegi
incelenmistir. Calisma bu yoniiyle iklim degisikliginin kentlerin biyoklimatik konfor kosullarina
etkileri noktasinda 6rnek teskil etmektedir.

Amasya, Karadeniz Bolgesi'nin Orta Karadeniz Boéliminde Canik Daglar’nin art
bélgesinde yer almaktadir. Amasya sehri Yesilirmak vadisi boyunca kurulmus derin bir tarihe
sahip olan sehzadeler sehridir. Yesilirmak vadisi boyunca kurulu olan sehir merkezi 350-500
metreler arasinda gelisme gostermistir. Sehrin kuzeybatisinda Cakir Dagi, gineydogusunda Ferhat
Dagi bulunmaktadir. Sehrin kurulus ve gelismesini Yesilirmak belirleyici olmustur (Zeybek, 1998,
2; Sekil 1).

Sekil 1

Amasya Kentinin Lokasyon Haritast
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Amasya, Karadeniz iklimi ile karasal iklimin gecis alaninda bulunmaktadir (Caglak, 2017, 272).
Amasya’da Képpen-Geiger iklim smniflandirmasina gore; (Csa)kist ik, yazi ¢ok sicak ve kurak
iklim; Ering’e gore; step-yart kurak; De martonne’ye gore; step-nemli arasi; Aydeniz’e gore; yari
kurak, yazlari kurak, Thornthwaite’ye gore; D,B’2,d,b’3 (D: yart kurak, B’2: Mezotermal, d: su
fazlas1 olmayan veya pek az olan, b’3: Yaz buharlasma orant: % 53) olarak belirflenmistir (Bolik,
2016). Sehir merkezinde Slgim yapan meteoroloji istasyonun uzun yillik (1960-2020) verilerine
gore yillik ortalama sicaklik 13,6 °C’dir. Yillik toplam yagis miktart 460,8 mm olup, en fazla yagis
kis mevsiminde ve ilkbahar baslangicinda, en az yagts yaz mevsiminde dismektedir. En kurak ay
agustos, en yagish ay ise araliktir. Sehir merkezine her mevsim yagls dismektedir. Sehir
merkezinde 6lciilen ortalama ve u¢ degerler Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1

Amasya’nin ortalama ve ug deerleri

Rasat Stresi

1960 — 2020 (40° 397K 35° 50”D; 409 m)

Parametre Deger Tarih/Siire
Uzun yillar ortalama sicakligi 13.6°C Yillik
Ortalama nispi nemi % 60.0 Yillik
Ortalama riizgar hizi 1.6 m/s Yillik
Ortalama yillik toplam yagist 460.8 mm Yillik
Ortalama karla kaplt giin say1st 11.9 glin Yillik

En yiiksek sicaklik 45.0 °C 30.07.2000
En digtk sicaklik -21.0 °C 15.12.2008
Bir giinde diisen en yiiksek yagis 60.9 mm 03.07.1981
En yiiksek kar kalinligt 97 cm 05.03.2012
En hizh riizgar 36 m/s 24.09.1996

2. Materyal ve Yontem

Calismada kent merkezinde kurulmus 405 metre yiikseltide bulunan 17085 nolu Amasya
meteoroloji istasyonunun 1991-2020 yillart arast saatlik; hava sicakligi (°C), nispi nem (%), ruzgar
(m/s) ve bulutluluk (okta) verileri kullanilmistir. Yakin (2021 — 2050) ve uzak gelecek (2069 —
2098) ongoriilerinde ise RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari ile hazirlanmus gtnlik (sicaklik, nispi nem,
ruzgar hizi ve solar radyasyon) projeksiyon verileri kullanilmistir. Model ¢iktilarinda baslangic
verisinden ve matematiksel formiller kullanilmasindan dolayt bazt hatalar bulunmaktadir. Bu
hatalar model geriye dogru calistirlarak gozlem verisiyle kalibre edilir. Gézlem ve model verileri
arasindaki kirilmayr 6nlemek i¢in model-gozlem saciimindan elde edilen regresyon denklemi
kullanilarak bias diizeltmesi yapilmistir. Model gozlem saciliminin korelasyon katsayist R*=0,97
olarak bulunmustur. Bu yonuyle tretilen regresyon denkleminin (y=0,9611x+0,091) kullanilabilir
oldugu anlagilmistir. Bu denkleme gore sapma diizeltmesi (bias-correction) yapilmustir.

Biyoklimatik konfor sartlarinin belirlenmesinde birgok faktorii bir arada hesaplayan ve
Dinya’ca yaygin kullanilan radyasyon modeli olan RayMan modeli araciligiyla PET indeksi
kullanidmistir. PET (Physiological Equivalent Temperature) (Hoppe, 1993; Hoppe, 1999;
Matzarakis et al., 1999) indeksi insan biyoklimatik konforunu viicut 1st enerjisi dengesine ve
meteorolojik sartlara baglt olarak hesaplar. Indeks termal ortamin insanlar iizerine yaptigi biitiin
etkileri (kisa ve uzun dalga giines radyasyonu, hava sicaklig, nispi nem ve ruzgar hizi) ve insan
viicudunun termo fizyolojik sartlarini (giysi tipi ve yapilan aktivite) ayr1 ayrt degerler olarak ele alip
hesaba katar (Hoppe, 1999; Matzarakis et al., 1999; Gulyas et al., 2006). PET indeksinin
hesaplanmasinda; 35 yasinda, 175 cm boyunda, 75 kg agithginda, erkek, 0.9 clo giysi yikii ve 80W
is yuki yapan saglikli birey dikkate alinmistir. PET sonucunda elde edilen degerlerin alansal ya da
zamansal dagilimlart ¢ok rahatlikla yapilabilir. Bunun yaninda her deger araligina gelen insan
sicaklik hissi seviyelerini ve insan tzerindeki fizyolojik stres derecelerini (Fanger, 1970; Mayer,
1993; Matzarakis & Mayer, 1996) de belitlemistir (Tablo 2).
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Tablo 2

PET Indisinin Termal His ve Stres Seviyeleri

PET (°C) Insanin sicaklik hissi Termal stres seviyesi Renkler
<-4 Asir soguk Dondurucu soguk stresi
-3,9-4,0 Cok soguk Asirt soguk stresi
4,1-8,0 Soguk Gugli soguk stresi
8,1-13,0 Serin Orta soguk stresi
13,1-18,0 Halfif serin Halfif soguk stresi
18,1-23,0 Konforlu Termal stres yok
23.1-29,0 Hafif sicak Hafif sicak stresi
29,1-35,0 Sicak Orta sicak stresi
35,1-41,0 Cok Sicak Guglu sicak stresi

>41,0 Asirt sicak Asiri sicak stresi

(Matzarakis et al., 1999; Hippe, 1999; Toy, 2010 dan dedistirilerek)

Biyoklimatik konfor sartlarinin  mekansal dagiliminda Cografi  Bilgi  Sistemleri
yazilimlarindan ArcGis 10.5 programi kullanilarak yikselti, arazi kullanimi, solar radyasyon,
ortalama radyant sicaklik (MRT) ve riizgar hizt altlik haritalariyla hesaplama yapilmustir. Ortalama
radyant sicaklik (MRT) arazi Ortustine gére Mr. T. yazilimi araciligtyla hesaplanmis ve ArcGis 10.5
programi ile haritalanmustir. Solar radyasyon haritast sayisal yiikseklik modeli-SYM (DEM-Digital
Elevation Model) altlig: kullanidarak ArcGis 10. 5 programinin “Area Solar Radiation” aractyla
alansal olarak yerel saate gore uretilmistir Riizgar hiz1 haritalar1 arazi kullanim 6zelliklerine gore
asagidaki formil kullaniarak elde edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3

Riizgar hize besaplanmasinda knllanilan formiil

Formiil: WS1.1 = WSh x (1.1/h)a, a=0.12x2z0+0.18

*Formiilde WSh: yiikseklikte Slciilen riizgar hizi degeri (m/s) (genellikle 10 metre), h: Istasyonun
yuksekligi (genellikle 10 metre), a: Yizey purizliliigine bagl olarak ampirik bir Gstir, z0: Yizey
purizlilik uzunlugu (Troen & Petersen,1989).

Tiam althk haritalar hazirlandiktan sonra ArcGis 10.5 programinin “Raster Calculator”
aract ile PET degerlerinin mekansal dagilimi elde edilmistir. Hesaplama sonucu elde edilen
degerler PET indeksinin termal algllama seviyelerine gore siniflandirarak haritalanmistir.

3. Bulgular

Biyoklimatik konfor kosullarinin alansal dagilimi aylik olarak ti¢ dénem halinde ginimtz
(1991-2020), yakin gelecek (2021-2050) ve uzak gelecek (2069-2098) seklinde 30 yillik dénemlere
ayrilarak incelenmistir Biyoklimatik konfor kosullarinin yil icindeki dagilimi benzer kosullarin
birbiri ardina actklanabilmesi icin astronomik mevsimsel siralama takip edilerek actklanmustir.
Ayrica termal kogullarin alansal dagiliminin ytzdelik oranlart da belirtilmistir.

3.1. Giiniimiizdeki (1991 — 2020) Biyoklimatik Konfor Kosullarinin Dagilis1

Amasya’da giinimiizde kis mevsiminde “cok soguk” ve “soguk’ stresleri yasanmaktadir.
Ozellikle ocak ayinda sahanin biiyiik ¢cogunlugu “cok soguk” stresinin etkisi altindadir. Yilin sicak
donemi olan mays ile eylil arasindaki dénemde sahada “hafif sicak”, “sicak” ve “cok sicak”
stresleri algilanmaktadir. Ozellikle temmuz ve agustos aylarinda kentsel yogunlugun arttig
alanlarda yakici-bogucu etkilere sahip “cok sicak” stresleri etkili olmaktadir. Mart ve nisan
aylarinda sahanin biyik ¢cogunlugunda (%080-%94,3) “serin” stresi etkili olurken yogun yapilasmis
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alanlarda binalarin rizgar hizini azaltmasina bagl olarak “hafif serin” stresi etkili olmaktadir.
Nisan ayinda sahanin tamaminda, ekim ayinda ise %88,5’inde “konforlu sartlar algilanmaktadur.
Ekim ayinda sahanin %11,5’inde “hafif sicak” stresleri yasanmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2

Giindimiiz (1991-2020) Biyoklimatik Konfor Kosullarimin Aylik Mekdnsal Dagilim:

Arahk Ocak

Haziran 5 1V Agustos

LEJAND TERMAL ALGILAMAR

£ KentSimn ~_ Yolve Cadde -~~~ Akarsy NI Gok Soguk [ Sosuk [] Serin [ Hafit erin I Konfortu [ Hatif Sicak [ Srcak [N Gok Sicak

3.2. Yakin Gelecekteki (2021 — 2050) Biyoklimatik Konfor Kosullarinin Dagilig:

Yakin gelecekte her iki senaryoya (RCP4.5 ve RCP8.5) gore de kis mevsiminde sadece
ocak ayinda kentin ¢epetlerinde “cok soguk” stresinin algilanacagy, aralik ayinda “soguk” stresinin
ve subat ayinda “serin” stresinin algilanacagr 6ngorilmektedir. Yilin sicak doneminde mayis
ayinda “hafif sicak” stresinin, haziran ayinda “sicak” stresinin, temmuz ve agustos aylarinda ise
“cok sicak” stresinin etkili olmasi beklenmektedir. RCP8.5 senaryosuna gore kentin ylksek
binalik ve yogun yapilasmis alanlarinda (%1,8 ile %9,5 arasinda) riizgar hizinin azalmasina bagh
olarak mayis ayinda “sicak”, haziran ayinda “cok sicak” ve agustos ayinda “asiri sicak” stresleri
ongorilmektedir. Konforlu kosullar sahanin biyiik ¢cogunlugunda (%85,2 ile %098,2) nisan ayinda
beklenirken, ekim ayinda disik yogunluklu yerlesim alanlarinda beklenmektedir. Mart ayinda
sahanin buyik cogunlugunda (RCP4.5: %79,5 ve RCP8.5: %96,5) “hafif serin” stresi, kasim
ayinda ise (RCP4.5: %88,5 ve RCP8.5: %075,8) “serin” stresi ongorulmektedir (Sekil 3; Sekil 4).
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Sekil 3

Yakin Gelecekte RCP4.5 Senaryosuna Gore (2021-2050) Biyoklimatik Konfor Kosullarinin Aylik Mekdnsal
Dagilim

Haziran Temmuz Agustos
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Sekil 4

Yakin Gelecekte RCP8.5 Senaryosuna Gore (2021-2050) Biyoklimatik Konfor Kosullarinin Aylik Mekdinsal
Dagilom:

Arahk

Mayis

Haziran Temmuz Agustos
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3.3. Uzak Gelecekteki (2069-2098) Biyoklimatik Konfor Kosullarinin Dagilis1

Uzak gelecekte RCP4.5 senaryosuna gore Amasya’da kis mevsiminde aralik ve ocak
aylarinda “soguk” stresinin algilanacagi, subat ayinda ise “‘serin” stresinin algilanacagi
ongorilmektedir. Yilin sicak doneminde mayis ayinda “hafif sicak” ve “sicak” streslerinin, haziran
ve ekim aylarinda “sicak” ve “cok sicak” streslerinin, temmuz ve agustos aylarinda ise “gok sicak”
ve “asirt sicak” streslerinin etkili olacagi tespit edilmistir. Mart ayinda sahanin tamaminda “hafif
serin” stresinin, nisan aymnda rizgar alan distk yogunluklu yerlesimlerde ve kent ¢epetlerinde
“konforlu” sartlarin, yerlesme yogunluklarin arttigi kentsel alanlarda “hafif sicak” stresinin
yasanacagl ongorilmektedir. Ekim ayinda sahanin tamaminda “hafif sicak”™ stresinin ve kasim
ayinda riizgara acik alanlarda “serin” stresinin, orta ve yogun dokulu binalik alanlarda “hafif serin”
stresinin gorilmesi beklenmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5

Uzak Gelecekte RCP4.5 Senaryosuna Gore (2069-2098) Biyoklimatik Konfor Kosullarimm Aylik Mekdnsal
Dagilin:

Arahk

Haziran Agustos
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RCP8.5 senaryosuna gore uzak gelecekte kis mevsiminde ocak ayinda “soguk” streslerinin yaygin
olacagy, aralik ve subat aylarinda ise “serin” streslerinin sahada egemen olacagi tespit edilmistir.
Yilin sicak déneminde mayis ayinda “sicak” stresinin, haziran ayinda “cok sicak” stresinin,
temmuz ve agustos aylarinda ise “asirt sicak” streslerinin yasanacagi ongorilmustir. Konforlu
algilamalar mart ayinda yogun ve yliksek binalik alanlarda, nisan ayinda ise riizgar alabilen kent
ceperlerinde algilanacagy belirlenmistir. “Hafif sicak” stresi ekim ayinda sahanin tamaminda, nisan
ayinda orta ve yogun dokulu kentsel alanlarda beklenmektedir. “Hafif serin” stresi mart ve kasim
aylarinda sahaya hakim olacag: tespit edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6

Uzak Gelecekte RCP8.5 Senaryosuna Gore (2069-2098) Biyoklimatik Konfor Kosullarinimn Aylik Mekdnsal
Dagilom:

Aralik

Haziran Temmuz Agustos

o D

LEJAND TERMAL ALGILAMAR N

0 0,5 1
€7 KentSmn ~__ volve Cadde ~~—~ Akarsu I Soduk [] Serin [ Hafr Serin [ Konforlu [] Hafit Sicak [N Sicak M CokSicak [ AsiiSicak  wemmm————Km

4. Tartisma ve Sonug

2020 yili verilerine gbre orta kusak tlkesi olan Turkiye’de nifusun (il ve ilge
merkezlerinde) %90°dan fazlast kentlerde yasamaktadir. Dinya niifusunun ise %50°den fazlast
kent merkezlerinde yasamakta olup, 2050 yiinda bu oranin %069’a ulasacagi beklenmektedir.
Kentler gerek ntfusun buytk ¢ogunlugunu barindiran alanlar olmasindan gerekse ¢evrelerindeki
kirsal alanlardan daha yiksek sicakliga sahip olmalart bakimindan biyoklimatik konfor bakimindan
hassas alanlardir. Diinya’da birgok ilkenin etkilerini yasadigi iklim degisikligi biyoklimatik konfor
kosullarint da etkileyecektir. Bu etki en ¢ok kentsel alanlarda hissedilecektir. Bundan dolay1
kentlerin biyoklimatik konfor kosullarinin belitlenmesi ve gelecekte yasanmast muhtemel
olumsuzluklar icin Onlemler gelistirmek amaciyla gelecege dair projeksiyonlarin hazirlanmast
biiyitk 6neme sahiptir.

Karasal iklim ile Karadeniz iklimi arasindaki gecis iklimi kusaginda bulunan, Amasya
kentinin Ol¢im verileri ile ginimiz biyoklimatik konfor kosullarinin mekansal dagilimi
actklanmis ve iklim model senaryolarinin (RCP4.5 ve RCP8.5) verileri ile yakin ve uzak gelecek
seklinde gelecege ait projeksiyonlar hazirlanmistir. Gunumuz (1991-2020), yakin (2021-2059) ve
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uzak (2069-2098) gelecekteki biyoklimatik konfor sartlarinin mekansal dagiliminin yiizdelik
oranlari Tablo 4’te belirtilmistir.

Calisma sonucunda Amasya’da kis mevsiminde gintumtzde “cok soguk” ve “soguk”
streslerinin yasandigi, yakin gelecekte “cok soguk™ stresinin sadece ocak ayinda yasanacagi, aralik
ayinda “soguk” stresinin ve subat ayinda “serin” stresinin etkili olacagt tespit edilmistir. Uzak
gelecekte ise ki mevsiminde “cok soguk™ stresinin etkisinin kalmayacagy, ocak ayinda “soguk”
stresi, aralik ve subat aylarinda ise “serin” stresinin etkili olacagi ongorilmektedir. Yilin sicak
doneminde gunumizde “hafif sicak”, “sicak” ve “cok sicak” streslerinin hakim oldugu ve
temmuz ile agustos aylarinda “cok sicak” stresinin yasandigt gorulmiistir. Yakin gelecekte yilin
sicak doneminde sicak streslerinde artislar olacagy, “sicak” ve “cok sicak™ stresli alanlarin artacag:
tespit edilmistir. Agustos ayinda “cok sicak” stresli alanlarin da ortaya ¢itkmasi beklenmektedir.
Uzak gelecekte ise yilin sicak doneminde “cok sicak” ve “asirt sicak”™ streslerini etkili olacagt
ongorilmektedir. “Konforlu” algilamalar giinimiizde nisan ayinda sahanin tamaminda, ekim
ayinda sahanin biyik ¢ogunlugunda (%88,5) ve mayis ayinda kent g¢eperlerinde goriilmektedir.
Yakin gelecekte “konforlu” algilamalarin nisan ayinda ve ekim ayinda ise diistiik yogunluklu yapilt
alanlarda gorilecegi tespit edilmistir. Uzak gelecekte ise “konforlu” kosullarin sadece nisan ayinda
ruzgara acik kent cepetlerinde ve dusiik yogunluklu kentsel alanlarda gorilecegi 6ngorilmektedir
(Tablo 4).

Tablo 4

Amasya'nin Gizlenen ve Ongoriilen Biyoklimatik Konfor Kosullarmn Mekinsal Dagilmmn Yiizdelik (%)
Oranlar:

Mevsim Kig Ilkbahar Yaz Sonbahar
Ay A (0] S M N M H T A E E K
N 80.0 88.5 83.1 94.3
=)
=§ 200 | - | 852 11.5 | 5.7
=)
© - - 18| - - - - - ) - - -
2 20.5 100 33.5 88.5
R
2| &l - 414 | 795 | 1.8 - - - 56 | 11.5
S
=
% E 3.5 90.5 7.0 75.8
| Q
| 57 725 1 96.5 | 14.2 - 90.8 | 24.2
ot 100 | 47.3 | 55.8 100 | 39.7
=4 =5
81 ©
3| & 386 99.4 | - - | 603
S
2| 100 | 94.3 17.5 100 | 14.8
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=
S 75| 37| - 79.5 - | 852
Termal His ve Stres Seviyeleri
Serin
Hafif Serin Halfif Sicak
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Bu calisma kentsel alanlarda artan bina yogunlugu ve yiiksekliginin riizgar hizint azaltict
etki yapmasi, dogal alanlarin tahrip edilmesi, asfalt ve betonlasmanin etkisiyle kentlerde
biyoklimatik konfor kosullarinin bozuldugunu ortaya koymustur. Calismanin bu sonucu Dinya’da
yapilan c¢alismalarla (Oke, 1973; Mayer, 1993; Unger, 1999; Hinkel et al., 2003; Fortuniak et al,,
2006; Blazejczyk et al., 2016) ve Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarla (Kestane & Ulgen, 2013; Caliskan
& Tiurkoglu, 2014; Caglak, 2017; Toy & Caglak, 2018; Tonyaloglu, 2019; Toy et al., 2021; Caglak
et al., 2021) benzerlik gostermektedir.

Projeksiyonlara gore gelecekte kentsel alanlarda kis mevsiminde soguk algillamalarin
azalacagl, yaz mevsiminde ise yakici- bogucu etkilere sahip insan sagligini tehdit edecek seviyede
sicakliklarin etkili olacagini ve konforlu kosullarin azalacagr 6ngorilmektedir. Literatiirde yapilan
calismalarda; iklim degisikligine bagli olarak konforlu kosullarin azalacagr (Mcgregor et al, 2002),
gelecekte sicak streslerinin artacagt ve sogutmaya daha ok ihtiya¢ duyulacagt (Matzarakis &
Amelung, 2008; Matzarakis & Endler, 2010; Sensoy, 2020), gelecekte sehirlerde giicli sicaklik
streslerinin yasanacagt (Cheung & Hart, 2014), turizm agisindan ideal dénemlerin degisecegi
(Kum, 2011; Nastos & Matzarakis, 2019) sonuclarina ulasilmistir. Bu yontyle calismada
gelistirilen projeksiyon éngorileri literatiirdeki ¢alismalarla 6rtiismektedir.

Bu ¢alisma ile biyoklimatik konfor kosullarinin kentsel alanlarda dagilimi agiklanmis ve
gelecekte olast kosullar hakkinda 6ngortlerde bulunulmustur. Olast degisimlere baglt olarak
kentsel alanlarda birtakim problemler beklenmektedir. Iklim degisikligine baglt olarak gelecekte
biyoklimatik konfor kosullarinin degismesi ntifusun biiyiik cogunlugunun yasadigr kentlerde artan
sicaklik streslerine bagli olarak birtakim saglik problemlerinin ortaya ¢tkmasi ve insidanslarinda
artislarin goérilmesi muhtemeldir. Gelecekte soguk stresleri azalmasi isitmaya duyulan ihtiyact
azaltirken, sicak streslerinin artmasi sogutmaya duyulan ihtiyact artiracaktir. Bu durum icin
kentlerde temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin gelistirilmesi gerekmektedir. Amasya’da
yapilacak turizm aktiveleri icin uygun turizm doénemlerinin degismesi muhtemeldir. Turizm
gesitleri ve planlamalarinda bu durum g6z 6niinde bulundurulmalidir. Yaz mevsiminde sicak hava
dalgalarinin ve sicak streslerinin artmasina karsy; kentlerde agaglandirmalar ve serin noktalar
olusturan su yiizeyleri, kent parklart gibi Onlemler gelistirilmelidir. Kentsel planlamalarda
surdirtlebilir ve ekolojik tasarimlar 6n planda tutulmalidir.
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