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Kentlerdeki dis mekan termal konfor, kentsel ortamlarda artan sicakliklar ile daha gok 6nem kazanmaya baslamistir.
Calismada Antalya ili Konyaalti ilgesinin dis mekan termal konfor kosullarinin zamansal ve mekansal dagiliminin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ilk olarak Konyaalti ilgesi ve yakin ¢cevresindeki meteoroloji gdz-
lem istasyonlarindan iklim verileri (sicaklik, nem, riizgar hizi ve bulutluluk) elde edildi. Calismada dis mekan termal
konfor kosullari, iklim parametrelerinin yani sira insan enerji dengesini de hesaplamalarina dahil eden ve en yaygin
kullanilan termal konfor indekslerinden biri olan FES (Fizyolojik Esdeger Sicaklik) ve RayMan modeli kullanilarak
hesaplandi. RayMan Model'i kullanilarak dretilen aylik FES degerlerinin mekansal dagilimi CBS ortaminda IDW ana-
lizi kullanilarak elde edildi. Sonug olarak, Konyaalti kent merkezi ve yakin gevresinde termal konfor kosullari ilkbahar
ve sonbahar mevsiminde kismen olugsmakta ve diger mevsimlerde sicak ve soguk stres nedeniyle termal konfor ko-
sullari olusmamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Antalya, cografi bilgi sistemleri, fizyolojik esdeger sicaklik, konumsal analiz, termal konfor

Temporal and Spatial Distribution of Outdoor Thermal Comfort Conditions:
The Case of Konyaalti-Antalya, Turkey

ABSTRACT

Outdoor thermal comfort in cities has started to gain more importance with increasing temperatures in urban environ-
ments. In this study, it is aimed to determine the temporal and spatial distribution of outdoor thermal comfort conditions
in Konyaalti district of Antalya province. For this purpose, firstly, climate data (temperature, humidity, wind speed and
cloudiness) were obtained from meteorology observation stations in Konyaalti district and its immediate surroundings.
In the study, outdoor thermal comfort conditions were calculated using PET (Physiological Equivalent Temperature)
and RayMan model, which is one of the most widely used thermal comfort indices, which includes human energy
balance as well as climate parameters. Spatial distribution of monthly PET values produced using RayMan Model
was obtained using IDW analysis in GIS. As a result, thermal comfort conditions are partially formed in the spring and
autumn seasons in Konyaalti city center and its vicinity, and thermal comfort conditions are not suitable in other
seasons due to hot and cold stress.

Keywords: Antalya, geographic information systems, physiological equivalent temperature, spatial analysis, ther-
mal comfort
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GIRIS

Kentsel alanlarda yasayan insanlar ekonomik, sosyal
veya eglence amagh oldugu kadar yasanabilirlik ve
canlilik igin ginin gogunlugu agik havada bulunmak-
tadir (Chen ve Ng, 2012; Azhar ve ark., 2014 ). insanin
dis ortamdaki konforunu etkileyen en énemli bilesen
ise iklimdir (Tagil ve Ersayin, 2015). Dis mekanlarda
yapay ylzeylerin artmasiyla artan sicak hava dalgalari
insan saghgi tzerinde 6nemli olumsuz etkilere yol ag-
maktadir (Gasparrini ve Armstrong, 2011; Azhar ve
ark., 2014; Savic ve ark., 2018; Jacobs ve ark., 2019;
Banerjee ve ark., 2022). Bu baglamda sadece hava si-
cakhgi 6lgiimlerinin kullaniimasi insan vicudunun his-
settigi sicakligi tam olarak ifade etmemektedir. Hisse-
dilen sicaklk, insan vicudundaki is1 kaybi Uzerinde
onemli rol oynayan hava sicakldi, hava nemi, rizgar
siddeti ve glines radyasyonu gibi meteorolojik faktor-
lere gore degiskenlik gostermektedir (ASHRAE, 1966;
ASHRAE, 1981; Topay, 2012; Mirza, 2014). Atmosfer
nemine bagli olarak degerlendirilen hissedilen sicaklik,
yaz mevsiminde 22.8-26.1°C ve kis mevsiminde de
20-23.9°C araliklarinda optimum olarak kabul edilmek-
tedir (Cinar, 2004). Termal konforu Koichi (1996) in-
sanlarin saglikli ve dinamik bir ortam yasadigi iklim ko-
sulu olarak, Berkdz (1969) insanin minimum miktarda
enerji harcayarak gevresine uyabildigi kosullar olarak
tanimlanmaktadir. insanlar, termal konfor durumuna
ulasabilmek ya da kendisini bulundugu ¢evreye adapte
edebilmek icin belirli miktarda enerji harcamaktadir. in-
sanin kendisini konforda hissedebilmesi icin vicut si-
cakhginin 37°C olmasi gerekmektedir. Metabolik olay-
lar vicut sicakhgini arttirdigindan dolayi insan vicut
sicakliginin 37°C olmasi igin gevreden algilanan sicak-
gin 31°C olmasi gerekmektedir (Cinar, 1999; Mirza,
2014).

Bircok calisma, kentsel alanlarda insanlarin dis me-
kanlarda 6énemli oranda zaman gegirmesi nedeniyle,
insanlarin saglik ve memnuniyetini artirmak igin en
Onemli konulardan biri olarak termal konforun saglan-
masina odaklanmaktadir (Erell ve ark., 2012; Hong ve
ark., 2019; Sanagar Darbani, 2021). En konforlu termal
konfor kosullarini bulmak amaciyla basit ve karmasik
indeksler gelistirilmistir (Maniatis ve ark., 2020). Basit
indekslerin hesaplanmasinda iki ve daha fazla iklim
degiskeni gerekirken (Unger 1999 ; Yilmaz ve ark.,
2007), karmasik indeksleri hesaplamada yalnizca iklim
verileri degil, ayni zamanda giydikleri giysi turd gibi in-
san Ozellikleri de hesaba katilmaktadir (Maniatis ve
ark., 2020). Basit veya karmagik fark etmeksizin termal
indeksler, insanlarin meteorolojik olaylara bagl olarak
verdikleri tepkileri belirlemeye yoneliktir (Caligskan ve
Turkoglu, 2012). PMV (Fanger, 1972), SET (Gagge ve
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ark., 1986), PET (Hoppe, 1999), ve UTCI (Jendritzky
ve ark., 2012) son yillarda en ¢ok kullanilan termal
konfor indeksleridir. PET indeksi, birgok bilim alaninda
insan termal konforu ile ilgili birgok ¢alismada kullani-
lan ve en iyi bilinen indekslerden biridir (Nastos ve
Matzarakis, 2006; Analitis ve ark., 2008 ; Almeida ve
ark., 2010 ; Matzarakis, 2012; Bleta ve ark., 2014; Ma-
niatis ve ark., 2020).

Termal konfor, insanin ¢evresindeki ortamdan mem-
nuniyetini ifade eden bir indeks (ASHRAE, 2004) ol-
dugu icin kentsel alanlarda termal konforun belirlen-
mesine yOnelik birgok ¢alisma yapiimistir (Nikolopou-
lou ve Lykoudis 2006; Frohlich ve Matzarakis 2013;
Charalampopoulos ve ark., 2015; Nastos ve Polych-
roni, 2016; Maniatis ve ark., 2020). Turkiye'de farkli lo-
kasyonlarda dig mekan termal konforun belirlenme-
sine yonelik birgok ¢alisma yapilmistir (Topay ve Yil-
maz, 2004; Gingor ve Cengiz, 2006; Yilmaz, 2006;
Cetin, ve ark., 2010; Gumus, 2012; Caligkan ve ark.,
2013; Kestane ve Ulgen, 2013; Sahingdz, ve ark.,
2014).

Bir bdlgenin dis mekan termal konfor kosullarini ortaya
koymak uzere gelistirilen ve son yillarda yaygin olarak
kullanilan en 6énemli indekslerden biri de “Enerji den-
gesi’ne dayali olarak hazirlanan Fizyolojik Esdeger Si-
cakliktir (FES) (Matzarakis ve ark., 1999; Wai ve ark.,
2020). FES, farkh iklim kosullarina sahip boélgelerde
termal bilesenlerin degerlendirilmesi i¢in ¢cok uygun bir
yontemdir. Bu yontemi diger yontemlerden ayiran en
onemli 6zelligi, iklim parametrelerinin yani sira boélge-
nin cografi ve mekansal 6zellikleri ile insanin fizyolojik
Ozelliklerini dikkate alarak sonuglara yansitan bir in-
deks olmasidir. FES, sonuglar °C cinsinden verdigi
icin dis mekan termal konfor kosullarina gereksinim
duyan birgok meslek disiplini tarafindan kullaniimakta-
dir. Konfor durumu grafikle ifade edilebildidi gibi, hari-
talar seklinde de ifade edilebilmektedir (Matzarakis ve
ark., 1999; Toy, 2010; Sahingdz, 2017).

Genis ve daglik bir cografyaya sahip Ulkeler ve sehir-
lerde meteoroloji gdézlem istasyonlarinin sinirli olmasi
nedeniyle meteorolojik dlgimler her yerde yapilama-
maktadir. Bu durumda, nokta tabanli iklim verilerinin
mekansal dagilimini modellemek igcin CBS teknikleri
kullanilmaktadir (Glingér ve Polat, 2012). CBS'nin bir-
¢ok calismada mekansal verinin hazirlanmasi, analiz
edilmesi ve sonug UrlnU olarak elde edilmesi sirecin-
deki gicd, insan konforunu belirlemede kullanilan ter-
mal konfor g¢alismalarinin mekéansal dagilimin model-
lenmesinde de basaril bir sekilde kullaniimistir. Litera-
tirde CBS destekli birgok termal konfor ¢calismasi bu-
lunmaktadir (Topay ve Yilmaz, 2004; Wang ve ark.,
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2004; Yilmaz, 2006; Topay, 2007; Caliskan ve Tur-
koglu, 2012; Gumus, 2012; Daneshvar ve ark., 2013;
Kestane ve Ulgen, 2013; Topay, 2013; Sahingdz ve
ark., 2014; Pawar ve ark., 2015; Tagil ve Ersayin,
2015).

Calismada Antalya ili Konyaalti ilgesinin dis mekan ter-
mal konfor kosullarinin FES indeksi kullanihp RanMan
modelinde analiz edilerek zamansal dagiliminin ve
CBS ortaminda IDW analizi kullanilarak mekansal da-
giliminin belirlenmesi ve termal konforun aylik ve mev-
simsel olarak haritalandiriimasi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma alani

Calisma alani olarak Turkiye’nin guneyinde ve Akde-
niz’e kiyisi olan Antalya ili Konyaalti ilgesi kent merkezi
ve yakin cgevresi segilmistir. Calisma alanin sinirlari
belirlenirken DSI tarafindan hazirlanan havza ve mikro
havza verilerinden yararlaniimistir. Konyaalti ilgesinde
57 adet mikro havza bulunmaktadir. Calisma kapsa-
minda Konyaalti kent merkezi ve yakin ¢evresini kap-
sayan 21 mikro havzanin segilmesiyle ¢alisma alani-
nin sinirlari belirlenmistir (Sekil 1). Konyaalti ilgesi, An-
talya ili kent merkezinin giineybatisinda yer alan, Ku-
zeyinde Désemealtl, Kuzeybatisinda Korkuteli, Bati-
sinda Kumluca, dodusunda Muratpasa, Kuzeydogu-
sunda Kepez ilgeleri bulunmaktadir. Gineyinde Akde-
niz ve Konyaalti plaji bulunmaktadir. Calisma alaninin
kiresel konumlandiriimasi WGS84 36N koordinat sis-
temine gore yapilmigtir.

Sekil 1. Calisma alani

Veri Seti

Calisma alaninin sinirlarinin belirlenmesi kapsaminda
DSi tarafindan olusturulan mikro havza verileri kulla-
nilmistir. Termal konfor kosullarinin zamansal olarak
belirlenmesinde, calisma alani igerisinde ve gevre-
sinde yer alan 4 meteoroloji gézlem istasyonu iklim ve-
rilerinin (sicaklik, nem, rizgéar hizi ve bulutluluk) aylik
ortalamalari ile kisisel veriler kullaniimistir. Meteoroloji
g6zlem istasyonlari hakkinda detayli bilgi Tablo 1’de
verilmistir. Meteoroloji gézlem istasyonlarinin konum-
larina ait harita da Sekil 2'de verilmistir. Konyaalti ve
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Antalya Bolge meteoroloji gézlem istasyonlari denize
yakin ve dusuk yukseltide yer almaktadir. Dogemealti
/ Nebiler Orman Sahasi ve Korkuteli/Bik Orman Sa-
hasi meteoroloji gézlem istasyonlari denizden uzak ve
deniz seviyesinden daha ylksek rakimlarda yer al-
maktadir. Termal konforun mekansal dagiliminin belir-
lenmesinde ArcGIS yazilimi kullaniimistir. Calismada
ayrica Aster DEM ve ArcGIS Basemap gorintilerin-
den yararlaniimistir.
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Sekil 2. Calismada kullanilan meteoroloji gbzlem
istasyonlari

Tablo 1. Meteoroloji gbzlem istasyonlari

Istas- istasyon adi Konumu Rakim
yon no
36°50'24.0"N
17304  Konyaalti 30°36'36.0"E 4
. 36°53'06.4"N
17302  Antalya Bélge 30°40'58.1"E 47
Dosemealti /
) 36°57'00.4"N
18016  Nebiler Or- 30°36'09.0"E 266
man Sahasi
Korkuteli/Bik
36°58'13.1"N
18015 S;g:an Sa- 30°26'02.0"E 489
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Calisma alani igerisinde sadece Konyaalti (17304)
meteoroloji istasyonu bulunmaktadir. Termal konforun
mekansal dagilimini yapabilmek igin ¢ ve daha fazla
meteoroloji gézlem istasyonu verisine ihtiya¢ oldugu
icin galisma alaninin yakin gevresinde yer alan Antalya
Bolge (17302), Désemealti / Nebiler Orman Sahasi
(18016) ve Korkuteli/Bik Orman Sahasi (18015) me-
teoroloji gézlem istasyonlari da ¢alisma kapsaminda
yer almistir. Bulutluluk verisi her meteoroloji gézlem is-
tasyonunda 6lcimlenmedidi icin Antalya Bélge Meteo-
roloji gbzlem istasyonu bulutluluk 6lgiim degeri diger
meteoroloji gdzlem istasyonlarinda benzer bulutluluk
degeri olarak kabul edilmistir. Meteoroloji goézlem is-
tasyonlarindan elde edilen iklim verilerin aylik ortala-
malari Tablo 2'de verilmigtir.

Calisma alani yazlari sicak ve kurak, kiglari ilik ve ya-
gish olan tipik Akdeniz iklim kusag! 6zelliklerini tasi-
makta olup denize yakin olan ve ¢alisma alani igeri-
sinde bulunan Konyaalti meteoroloji gdzlem istasyo-
nun yillik ortalama sicakhgi 17.9°C, nispi nemi %65.7
ve riizgar hizi 2.5 m/s’dir. Calisma alani gevresinde yer
alan ve denize yakin olan Antalya Bdlge meteoroloji
g6zlem istasyonun yillik ortalama sicakligi 20.2°C,
nispi nemi %60.9 ve rizgar hizi 1.9 m/s’dir. Denizden
uzak ve yiksek rakimda yer alan Désemealti / Nebiler
Orman Sahasi| meteoroloji gézlem istasyonun yillik or-
talama sicakligi 18.4°C, nispi nemi %64 ve riizgar hizi
2.3 m/s’dir. Korkuteli/Bik Orman Sahasi meteoroloji
g6zlem istasyonun yillik ortalama sicakligi 16.0°C,
nispi nemi %66.5 ve riizgar hizi 1.3 m/s’dir. Meteoroloji
g6zlem istasyonlarin hepsinde Adustos ayinda en yuk-
sek, Ocak ayinda en dusuk sicaklik élgtlmustir.
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Tablo 2. Meteoroloji gézlem istasyonlari aylik ortalama verileri

Meteoroloji
Istasyonu Aylar
No Adi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama Sicaklik (°C) 109 | 125 | 144 | 173 | 21,1 | 255 | 289 | 29,6 | 26,6 | 21,7 | 16,9 | 12,5
< % Ortalama Nem (%) 69,4 | 696 | 67,2 | 704 | 73,6 | 68,6 | 64,6 | 59,5 | 59,6 | 58,4 | 60,6 | 66,6
g2
- !0 Ortalama Bulutluluk (1/8) 4,0 4,0 3,0 3,0 3,0 2,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0
Ortalama Riizgar Hizi (m/s) 2,7 2,6 2,5 25 2,4 2,5 2,5 2,5 2,6 2,5 2,3 2,4
Ortalama Sicaklik (°C) 114 | 129 | 148 | 17,7 | 21,3 | 25,6 | 29,0 | 296 | 26,8 | 22,2 | 17,6 | 13,2
S
~ "g Ortalama Nem (%) 64,5 | 648 | 609 | 63,7 | 675 | 63,2 | 60,3 | 585 | 56,8 | 53,8 | 55,5 | 60,8
s
- ® | Ortalama Bulutluluk (1/8) 4,0 4,0 3,0 3,0 3,0 2,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0
[=
<
Ortalama Riizgar Hizi (m/s) 2,3 2,2 2,0 2,0 1,9 1,9 1,9 1,8 1,9 1,8 1,7 1,9
o] Ortalama Sicaklik (°C) 9,1 109 | 12,8 | 158 | 20,0 | 244 | 28,2 | 28,7 | 253 | 19,8 | 14,8 | 10,5
S
(]
=5
© § & | Oortalama Nem (%) 72,4 | 66,4 | 67,8 | 679 | 69,1 | 61,0 | 56,1 | 55,0 | 57,3 | 59,4 | 64,6 | 70,5
= ©
o =w
® =
- 3 é Ortalama Bulutluluk (1/8) 4,0 4,0 3,0 3,0 3,0 2,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0
£
(]
:§ Ortalama RiizgarHizi(m/s) | 25 | 24 | 24 | 23 | 22 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 21 | 24
& Ortalama Sicaklik (°C) 6,6 8,2 104 | 139 | 183 | 229 | 26,3 | 270 | 234 | 168 | 111 7,1
5
0 X0 Ortalama Nem (%) 76,1 | 72,7 | 70,2 | 68,1 | 689 | 624 | 554 | 55,0 | 58,6 | 63,1 | 70,4 | 76,6
c &2
- @ @ | Ortalama Bulutluluk (1/8) 4,0 4,0 3,0 3,0 3,0 2,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0
£
é’ Ortalama Riizgar Hizi (m/s) 1,2 13 1,4 14 1,4 1,4 1,5 15 1,4 11 0,9 0,9
Yontem nin cilt ve i¢ sicakliginin dis ortamdaki dengesini bul-

Calismada iklim verilerin analize hazirlanmasi sonra-
sinda aylik termal konfor kosullari, RayMan modelinde
FES (Fizyolojik Esdeger Sicaklik) indeksi kullanilarak
hesaplanmistir. RayMAN modeline gdre elde edilen
termal konforun mekansal dagiliminin belirlenmesinde
CBS ortaminda IDW (Ters Agirlikli Ortalama) analizi
kullaniimigtir. Sonug olarak elde edilen haritalar, FES
degerinin dagilimina (Tablo 3) uygun olarak siniflandi-
rilmigtir.

FES (Fizyolojik Esdeger Sicaklik) indeksi

Termal konfor kosullarini belirlemeye ydnelik son yil-
larda en ¢ok kullanilan indeks Hoppe (1999)'nin insa-
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maya dayal yaklasimiyla belirlemis oldugu fizyolojik
esdegder sicaklik indeksidir (PET; Physiological Equi-
valent Temperature). FES tipik bir i¢ mekan ortaminda,
insan vucudunun enerji butcesinin, degerlendirilecek
karmasik dis ortam kosullari ile ayni cilt sicakligi ile
dengelendigi hava sicakhdi olarak tanimlanmaktadir
(Mayer ve Hoppe 1987, Hoppe 1999, Matzarakis ve
ark., 1999). FES’de gercek ortamin termal etkisi, insan
enerji denge denklemi ile degerlendirilir (Denklem 1).
Denklemde herhangi bir zamanda bu degiskenlerin
toplaminin sifira esit oldugu varsayilmaktadir (Hoppe,
1999). Calismada FES indeksi, atmosfer parametrele-
rin yani sira kigilerin fizyolojik 6zelliklerini de dikkate
almasi ve bu 6zellikleri sonuglara yansitip termal kon-
foru santigrat derece cinsinden verdigi (Héppe, 1999;
Caliskan ve Turkoglu, 2012; Chen ve Matzarakis,
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2018; Sensoy ve ark., 2020) icin tercih edilmistir. Ca-
lismada kisisel veriler RayMan sabiti olarak kullanilan
80W'lik metabolizma hizi olan, giysilerinin 1si transferi
0.90 clo, 35 yasinda, 175 cm boyunda, dis mekanda
aclk havada bulunan bir erkek birey olarak kullaniimig-
tir (Caligkan ve Tudrkoglu, 2012; Daneshvar, ve ark.,
2013; Matzarakis, 2017).

M+W,+R+C+E, +E, .. +E..,+5=0 (1)

M: metabolik 1s1, W5: mekanik calisma, R: radyasyon akilari, C:
hissedilebilir 1s1, E ;3 deri yoluyla gizli 1s1 Ey¢5: solunum yoluyla gizli
i1s1, E ¢ terleme yoluyla gizli 1s1, §: Isil depolama (Karali bir du-
rumda 0 W'a esit oldugu varsayilir) (Hoppe, 1999).

FES indeksinin bilgisayar tabanli hesaplanmasina ola-
nak taniyan ve yaygin olarak kullanilan model, Ray-
Man modelidir (Matzarakis ve ark., 1999). RayMan,
basit ve karmasik ortamlarda radyasyon akilarini he-
saplamak igin Freiburg Albert Ludwigs Universitesi'nde
geligtirilen mikro dlgekli bir modeldir. Model, kisa dalga
radyasyon akilarini bulutlar ve kati engellerin etkile-
riyle birlikte tahmin etmektedir. Karmasik yapilari dik-
kate alan model, farkli yerel ve bolgesel diizeylerde
kullanim ve planlama amaglarina uygundur (Matzara-
kis ve ark., 2007, 2010, 2017). Bu model insanlar igin
enerji dengesi indeksinin hesaplanmasinda girdi ola-
rak kullanilan ortalama radyan sicakhgi (Tmrt) hesap-
lamaktadir. insan enerji dengesine dayali termal in-
dekslerin hesaplanabilmesi igin meteorolojik (hava si-
cakhgi, rizgar hizi, nispi nem, kisa ve uzun dalga rad-
yasyon akilari) ve termo-fizyolojik (aktivite ve giysi) ve-
riler gereklidir (Matzarakis ve ark., 2017). Modelin ¢ikt
olarak Urettigi biyoklimatik indeksler, Matzarakis ve
ark. (1999) tarafindan belirlenen biyoklimatik konfor 6l-
cutlerine gore siniflandirilarak (Tablo 3) turizmde,
enerjide, saglikta, is saghgi ve guvenliginde, mekansal
planlamada, kentsel ve kirsal biyoiklimsel konfor ¢calis-
malarinda insan termal konforunu degerlendirmede
kullaniimaktadir (Sensoy ve ark., 2020). Termal konfo-
run siniflandirilmasinda Matzarakis ve ark. (1999) ta-
rafindan belirlenen konfor élgutleri kullaniimistir.
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Table 3. Termal konfor ve FES degerleri (Matzarakis
ve ark., 1999)

FES (°C) Isil algilama  Fizyolojik stres degeri
<4 Cok Soguk Cok Siddetli Ugiime Stresi

4-8 Soguk Siddetli Usiime Stresi
8-13 Serin Orta Dereceli Usiime Stresi
13-18 Hafifce Serin  Hafifge Usiime (Urperme Stresi)
18-23 Konforlu Is1 Stresi Yok
23-29 Hafifge Ihk Hafifce Isinma Stresi
29-35 Ik Orta Derecede Isinma Stresi
35-41 Sicak Siddetli Isinma Stresi

>41 Cok Sicak Cok Siddetli Isinma Stresi

IDW Analizi

IDW, 1970'lerden beri Tobler'in birinci yasasi (cograf-
yanin birinci yasasli) kavramina dayanmaktadir. “Her
seyin diger her seyle iligkili oldugu, ancak yakin seyle-
rin uzak seylerden daha fazla iliskili oldugu” seklinde
tanimlanmistir. IDW, 1972'de ABD Ulusal Hava Servisi
tarafindan gelistirildi ve hesaplamada belirli istatistik-
sel varsayimlari kargilama gereksinimi olmadigi igin
deterministik bir yontem olarak siniflandirildi (Chen ve
Liu, 2012). IDW yontemi ayrica ¢ok degiskenli enter-
polasyon iglemlerinde kullaniimaktadir. Genel fikri, 6r-
neklenmemis bir noktanin dznitelik degerinin, mahalle
icindeki bilinen de@erlerin agdirlikli ortalamasi oldugu
varsayimina dayanmaktadir (Lu ve Wong, 2008). Ters
mesafe agirlikh (IDW), her bir isleme hiicresinin kom-
sulugundaki 6rnek veri noktalarinin degerlerinin ortala-
masini alarak hicre degerlerini tahmin eden bir enter-
polasyon yontemidir. IDW enterpolasyonu, birbirine
yakin olan seylerin birbirinden uzak olanlardan daha
fazla benzer oldugu varsayimini uygulamaktadir. Her-
hangi bir él¢cilmemis konuma ait bir deger tahmin et-
mek icin IDW, tahmin konumunu gevreleyen dlgtlen
degerleri kullanmaktadir. Tahmin konumuna en yakin
olan olclilen degerler, tahmin edilen deder Uzerinde
uzaktakilerden daha fazla etkiye sahip olmaktadir. Bu
nedenle IDW, dlgllen her noktanin mesafe ile azalan
yerel bir etkiye sahip oldugunu varsaymaktadir. Tah-
min konumuna daha yakin olan noktalari, uzaktakiler-
den daha fazla agirliklandirdidi icin yontemin adi ters
mesafe agirlikhdir (Watson, 1985; Samanta ve ark.,
2012). Birgok termal konfor ¢alismalarinda oldugu gibi
bu ¢calismada da, termal konforun mekansal dagilimi-
nin belirlenmesinde ters mesafe agirliklandirmasi kav-
ramina dayanan IDW ydntemi kullaniimistir (Topay,
2007; Zengin ve ark., 2010; Topay, 2013; Sancar ve
ark., 2020; Semahi ve ark., 2020; Masoudi, 2021).
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BULGULAR VE TARTISMA

Konyaalti termal konfor kosullarini belirlemek igin iklim,
kisisel ve aktivite verilerinin RayMan modelinde analiz
edilmesi sonucunda aylik ve mevsimlik FES degerleri
elde edilmistir. Kis mevsimine ait FES degerinin CBS
ortaminda mekansal dagilimini gdsteren harita Sekil
3’te verilmistir. Kis mevsiminde soguk ve hafif soguk
stres nedeniyle termal konfor kosullari olusmamistir.
Aralik ve Ocak ayinda g¢alisma alanini kuzeyinden gu-
neybatisina kadar kentsel yerlesim yerinin sinirli ol-
dugu, daha ¢ok orman alaninin oldugu alanlarda ¢ok
soguk stres ve yerlesim alanin yogun oldugu yerlerde
soguk stres nedeniyle termal konfor kosullari olusma-
mistir. Subat ayinda havalarinda biraz isinmasi ile ¢a-
lisma alaninin dogusunda ve guneyindeki yerlesim
yerlerinde hafif soguk stres olusurken, galisma alani-
nin geri kalaninda soguk stres nedeniyle termal konfor
kosullari olusmamistir.

ilkbahar mevsimine ait FES degerinin CBS ortaminda
mekansal dagihmini gosteren harita, Sekil 3'te veril-
mistir. ilkbahar mevsiminde calisma alaninin dogu-
sunda ve glineyinde yukseltinin disik ve kentsel yer-
lesimin yogun oldugu yerlerde termal konfor kosullari
olusurken, kuzeyinde ve batisinda yikseltisi fazla olan
ormanlik alanlarda hafif sojuk stres nedeniyle termal
konfor kosullari olugsmamistir. Mart ayinda galisma ala-
ninin kuzeyinde ve glneyindeki orman alanlarinin ol-
dugu yerlerde soduk stres, dojusunda ve gluneyinde
kentsel yerlesim alanin yogun oldugu yerlerde hafif so-
guk stres nedeniyle termal konfor kosullari olusmamis-
tir. Nisan ayinda havalarinda isinmasi ile yukseltinin
disuk oldugu kentsel yerlesim yerlerinde termal konfor
kosullari olusurken, ylkseltinin fazla oldugu ormanlik
alanlarda hafif soguk stres nedeniyle termal konfor ko-
sullari olusmamistir. Mayis ayinda artan sicakliklar so-
nucunda ¢alisma alaninin dogusundaki yodun yerle-
sim yerlerinde konfor kosullari hafif sicak strese dogru
bozulma gdsterirken, glineyinde yogun yerlesim yeri
olmasina ragmen termal konfor kosullari denizden ge-
len esinti ile ortamdaki nemin dagiimasi sonucunda
daha az bozulmustur. Mayis ayinda 6zellikle ¢calisma
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alaninin kuzeyinde termal konfor kosullarinda hafif bo-
zulma olmustur.

Yaz mevsimine ait FES degerinin CBS ortaminda
mekansal dagilimini gésteren harita Sekil 3'te verilmis-
tir. Yaz mevsiminde 6zellikle sicaklik ve nemin artmasi
ile calisma alaninda sicak stres nedeniyle termal kon-
for kosullari olusmamistir. Haziran ayinda yerlesim
yerlerinin yogdun oldugu yerlerde daha fazla, ormanlk
alanlarin oldugu yerlerde ise daha az orta sicak stres
olusmasi nedeniyle g¢alisma alaninin tamaminda ter-
mal konfor kosullari olugsmamistir. Temmuz ve AgJus-
tos aylarinda sicakligin en yiksek derecelere ¢ikmasi
ve bulutlulugun olmamasi nedeniyle galisma alaninin
kuzeyinde orta sicak stres olusan orman alani harig
neredeyse tamaminda ¢ok sicak stres nedeniyle ter-
mal konfor kosullari olusmamistir.

Sonbahar mevsimine ait FES degerinin CBS orta-
minda mekansal dagilimini gosteren harita Sekil 3'te
verilmistir. Sonbahar mevsiminde ¢alisma alaninin do-
gusunda ve giiney dogusunda yikseltinin disik ve
kentsel yerlesimin yogun oldugu yerlerde termal konfor
kosullar hafif sicak stres nedeniyle bozulurken, kuze-
yinde ve batisinda yulkseltisi fazla olan az yogunluklu
yerlesim alanlari ve ormanlik alanlarda termal konfor
kosullari olusmustur. Eylll ayinda sicakligin yaz mev-
simine nispeten biraz diismesi ancak sicak hava dal-
gasinin devam etmesi nedeniyle ¢alisma alaninin do-
dusunda ve guneyinde orta sicak stres, kuzeyinde ve
batisinda hafif sicak stresten dolayi termal konfor ko-
sullari olusmamigtir. Ekim ayinda sicakligin dismesi
ve bulutlulugun artmasi ile galisma alaninin kuzeyinde
ve batisinda termal konfor kosullari olusurken, dogu-
sunda ve batisinda hafif sicak stres nedeniyle termal
konfor kosullari olusmamistir. Kasim ayinda havalarin
sogumasiyla galisma alaninin kuzeyinde ve batisinda
yukseltinin fazla oldugu yerlerde hafif soguk stres ne-
deniyle termal konfor kosullari olusmazken, dogu-
sunda ve glneyinde yukseltinin az oldugu yogun yer-
lesim yerlerinde termal konfor kosullari olugsmustur.
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Sekil 3. Konyaalti aylik ve mevsimlik termal konfor kosullarinin mekansal dagilimi (FES)

Konyaalti kentsel yerlesim yogunlugu ¢aligma alaninin
kuzeydogu-guineybati dogrultusunda giineydogu yo-
nindedir. Bu dogrultunun kuzeybati yoni dusik yo-
gunluklu yerlesim alanlari ve daha ¢ok ormanlik alan-
larindan olugsmaktadir. Kentsel yogunlugun fazla ol-
dugu alanlarda Nisan, Mayis ve Ekim aylari olmak
Uzere yilda 3 ay termal konfor kosullari olusmaktadir.
Haziran ayi ile EylUl ay1 arasinda sicak stres, Kasim
ay! ile Mart ayi arasinda soguk stres nedeniyle termal
konfor kosullari galisma alaninin tamaminda olusma-
maktadir. Olgyay (1973)'inda belirttigi gibi, Akdeniz ik-
lim kusaginda termal konfor kosullari en gok Mayis ile
Ekim ayi arasinda glin igerisinde bozulmaktadir. Calis-
mada da termal konfor kosullarinin en fazla bozuldugu
aylar sicaklik, nispi nem ve hakim rizgar kosullarina
bagh olarak Mayis-Ekim aylari arasinda oldugu igin
Akdeniz ikliminin genel karakteristik 6zelligini yansit-
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maktadir. Calisma alaninin giineyinde agik deniz bu-
lunmasindan dolayi riizgarin denizsel etkiyi icerilere
kadar tagimasiyla yilin sicak aylarinda termal konfor
kosullarinin olusmasi beklenmesine karsin, kentles-
menin deniz kenarindan itibaren baglamasi ve beton
alanlarin gun icerisinde fazla enerji absorbsiyonundan
dolay! daha sicak olmasina neden olmasi sonucunda
Haziran ile Eylll ay1 arasinda termal konfor kosullari
olusmamistir. Akdeniz iklim kusaginda bulunan bélge-
lerde yapilan galismalarin gogunda termal konfor ko-
sullari Mayis ile Ekim ay! arasinda sicak stres nede-
niyle bozulmaktadir (Olgyay, 1973; Topay ve Yilmaz,
2004; Cinar ve ark., 2016; Erkek ve ark., 2020).
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SONUG

Antalya ili Konyaalti ilgesinin dis mekan termal konfor
kosullarinin zamansal ve mekansal dagiliminin belir-
lenmesi amaciyla yapilan ¢alismada aylik ve mevsim-
lik termal konfor haritasi olusturulmustur. Kis mevsi-
minde orta ve ¢ok soduk stres nedeniyle, yaz mevsi-
minde de orta ve ¢ok sicak stres nedeniyle termal kon-
for kosullari olusmamaktadir. ilkbahar mevsiminde
mart ayinda soguk stres nedeniyle termal konfor kosul-
lari olusmazken, nisan ve mayis aylarinda termal kon-
for kosullari olusmaktadir. Sonbahar mevsiminde eylil
ayinda sicak stres nedeniyle termal konfor kosullari
olusmazken, ekim ve kasim aylarinda termal konfor
kosullari olusmaktadir. Sonu¢ olarak, Konyaalt’'nda
termal konfor kosullari ilkbahar ve sonbahar mevsim-
lerinde olusmakta, Kis ve yaz mevsimlerinde sicak ve
soguk stres nedeniyle termal konfor kosullari olusma-
maktadir. Calismada Uretilen termal konfor haritalari,
Konyaalti ilgesindeki planlama c¢alismalarinda karar
vericilere digs mekan termal konfor kosullari hakkinda
kaynak teskil etmektedir.
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