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YARI ACIK MEKANLARDA DIS ISIL KONFOR SARTLARININ
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BALIKESIR UNIiVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. YUSUF YILDIZ)
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Kentlesme ve iklim degisikligi, agik ve yar1 agik kamusal mekanlarin 1sil konforunu
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu baglamda, bu calisma, aligveris merkezi (AVM) gibi
kamusal alanlarda acik ve yar1 ag¢ik mekanlarin 1si1l konforunun degerlendirilmesini
amaglamaktadir. Bu ¢alismada, Balikesir ili Altieyliil ilgesinde yer alan Esas10 AVM'de
gerceklestirilen saha Olglimleri ve anketler araciligiyla, kullanicilarm bu mekanlardaki
gergek 1s1l konfor algilar1 analiz edilmistir. Calisma kapsaminda, 2023 yili Ekim, Kasim ve
Aralik aylarinda Esas10 AVM'de saha Olctimleri ve anket ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.
Testo 480 cihazi kullanilarak iklimsel parametreler 6l¢iilmiis ve RayMan Pro yazilimi ile
Fizyolojik Esdeger Sicaklik (PET) indeksi hesaplanarak dis mekén 1sil konforu analiz
edilmistir.

Arastirma bulgulari, yar1 acik alanlardaki 1sil konfor kosullarinin zamansal olarak
degiskenlik gosterdigini ortaya koymustur. Ayrica, kullanicilarin 1sil konfor algilarinin
mikro iklimsel faktorlerden etkilendigi tespit edilmistir.

Bu c¢alisma, agik ve yar1 agik kamusal mekanlarin tasariminda iklimsel parametrelerin ve
kullanici  ozelliklerinin ~ dikkate  alimmasmin  Onemini  vurgulamaktadr. Kent
merkezlerindeki sicaklik artisinin bu mekanlardaki 1s1l konforu disiirdigii ve saghk
sorunlarint artirdigt  géz Oniine alindiginda, tasarim siireglerinde iklim duyarh
yaklasimlarin benimsenmesi gerekmektedir. Insanlarin kapali alanlarda vakit gegirmelerine
ragmen acik alanlarda bulunmanin fiziksel ve psikolojik faydalar1 g6z ardi edilmemelidir.
Bu nedenle, kamusal alanlarin tasariminda kullanict konforunu ve iklim kosullarini
optimize eden stratejiler gelistirilmelidir.

ANAHTAR KELIMELER: Yari agik mekan, dis mekan 1s1l konfor, fizyolojik esdeger
sicaklik (pet), rayman pro
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ABSTRACT

EVALUATION OF OUTDOOR THERMAL COMFORT CONDITIONS IN SEMI-
OPEN SPACES: THE EXAMPLE OF BALIKESIR ESAS10 BURDA SHOPPING
MALL
MSC THESIS
ESILA AYBUKE YILMAZ
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

ARCHITECTURE

(SUPERVISOR: PROF. DR. YUSUF YILDIZ)

BALIKESIR, APRIL - 2025

Urbanization and climate change negatively impact the thermal comfort of open and semi-
open public spaces. In this context, this study aims to evaluate the thermal comfort
conditions of open and semi-open spaces in public areas such as shopping malls (AVMs).
Through field measurements and surveys conducted at Esas10 Shopping Mall, located in
the Altieyliil district of Balikesir, this research analyzes users' actual perceptions of thermal
comfort in these spaces. As part of the study, field measurements and survey studies were
carried out at Esas10 Shopping Mall during October, November, and December of 2023.
Climatic parameters were measured using a Testo 480 device, and the Physiological
Equivalent Temperature (PET) index was calculated using the RayMan Pro software to
analyze outdoor thermal comfort conditions.

The research findings reveal that thermal comfort conditions in semi-open spaces vary over
time. Additionally, it has been determined that users' thermal comfort perceptions are
influenced by microclimatic factors.

This study underscores the importance of considering climatic parameters and user
characteristics in the design of open and semi-open public spaces. Given that rising urban
temperatures reduce thermal comfort in these spaces and contribute to health problems, it
is crucial to adopt climate-sensitive approaches in the design process. While people spend
significant time indoors, the physical and psychological benefits of being in outdoor spaces
should not be overlooked. Therefore, urban design strategies should prioritize user comfort
and optimize climatic conditions.

KEYWORDS: Semi-open space, outdoor thermal comfort, physiological equivalent
temperature (pet), rayman pro
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1. GIRIS

20. ylizyilin ortalarindan bu yana, insanlarin sebep oldugu sera gazi emisyonlarindan
kaynakli kiiresel hava sicakliklarinda 6nemli artis olmustur (Waard, 2021). Bununla
birlikte diinya genelindeki kentlesmis niifus hizla artmakta olup, 2021'de %56 olan kiiresel
kentsel niifus oranmnmn 2050'ye kadar %68'e ¢ikmasi beklenmektedir (Konstas ve
Kalogiannidis, 2022). Kentlerdeki niifus artis1 kentsel ¢evreyi 6nemli 6l¢iide genisleterek,
cevresel kosullar1 ve kentsel iklim kosullarmi degistirmistir (Pigliautile ve dig, 2021).
Yogun kentsel gelisim ve yiiksek yapilagsma kentsel mekanlarda hava akisimni yavaglatmakta
veya engellemektedir. Bu da kentsel acik alanlarda 1s1 stresini artirarak (Wai ve dig.,

2020), insanlarin agik hava aktivitelerini smirlandirmaktadir (Xia ve dig., 2020).

Kentsel alanlarda, kirsal alanlara gore daha yiksek hava ve yiizey sicakliklari
gOzlemlenmektedir. Bu durum Kentsel Is1 Adas1 (UHI) etkisi olarak adlandirilir. Niifustaki
artis ve kiiresel 1sinma 6zellikle biiyiik kentlerde 1s1 adasi etkisinin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur ve bu da kentlerde daha uzun siireli ve yiiksek hava sicakliklarini ortaya
cikarmistir (Fei ve Zhao, 2019, Taleghani, 2018). Kentsel 1s1 adalarindaki artisin dogrudan
etkileri arasinda ¢evresel kalitenin diismesi, 1s1l rahatsizligin artmasi ve insanlarin genel
saglik problemlerindeki artis yer almaktadir (Fahed ve dig., 2020). Insanlar konut ve is yeri
gibi vaktinin biiyiik cogunlugunu kapali alanlarda gecirmesine karsin insan agik
mekanlarda da vakit gecirmeye ihtiyac duyar ve asir1 sicaklarin artmasiyla birlikte insanlar
1811 konforsuzlugu hafifletmek i¢in kapali alanlarda kalmay:1 ve klima kullanmay1 tercih
etmektedir; bu yasam tarzi hem saglik acisindan zararli hem de enerji tiiketimini
artirmaktadir (Liu ve dig., 2023). Insanlarin acik havada vakit gecirmesinin hem fiziksel

hem de psikolojik agidan pek ¢ok faydasi vardir (Coventry ve dig., 2021).

Ancak kiiresel 1smma sonucunda siddeti artan kentsel 1s1 adasi kullanici konforunu
olumsuz yonde etkiler. Dis mekan 1sil konforu (OTC) arastirmalari, 1s1 adasi etkisini
azaltmak ve iklim degisikligine uyum saglamak i¢in hayati 6neme sahiptir (Dijst ve
digerleri, 2018). Clnki bu durum insanlarin; yasam kalitesini (Fang ve dig., 2019), agik
hava etkinliklerini (Chen ve dig. 2012) ve genel memnuniyetini [Lau ve dig., 2021]
dogrudan etkilemekte ve siirdiiriilebilir kentsel gelisimi saglamak ve sakinlerin yasam
kalitesini artrmak i¢in anahtar bir rol oynamaktadir. Yiiksek sicakliklar, yogun giines

radyasyonu, ylksek nem orani bireylerin 1sil algisin1 ve konforunu onemli Olglide



etkilemektedir (Jareemit ve dig., 2022). Bununla birlikte, dis mekan 1sil konforunu
anlamak ve iyilestirmek i¢cin mimarlik, kentsel planlama, ¢evresel tasarim, insan fizyolojisi
ve davranig arastirmalar1 gibi cok disiplinli bir yaklasim gerektirir. Arastirmacilar,
mimarlar ve kentsel planlamacilar, mikro iklim, yapili ¢evre ve insan algisi arasindaki

karmasik etkilesimleri ele alarak etkili stratejiler gelistirmek igin is birligi yapmalhidir.

Ayrica iklim bolgeleri, kiiltiirler ve davranig aligkanliklarindaki farkliliklar nedeniyle,
insanlarin 1s1l konfor algilar1 ve gereksinimleri cesitlilik gdstermektedir (Yuan ve dig.,
2023). Bu durum, mevcut dis mekan 1sil konfor standartlarmin farkli bdlgelerdeki

uygulanabilirligini zorlastirmaktadir.

Di1s mekén 1sil konforu (OTC) degerlendirme yontemleri arasinda bir ¢ok 1s1l indeksler, 1s1l
konfor anketleri, fizyolojik parametre Olgiimleri, sayisal simiilasyon programlar1 ve
kapsamli degerlendirme yontemleri mevcuttur. Dis mekan 1s1l konforunu degerlendirmek
icin 1s1l indekslerle 1s1l konfor anketlerinin birlikte analiz edilmesi bir¢ok arastirmaci
tarafindan taninmis ve onaylanmistir (He ve dig., 2023). Bu konuda bir¢ok caligma
yapilmistir. Liu ve digerlerinin (2024) Urumgi'deki parklarda gerceklestirdigi bir konfor
analizinde, sabah saatlerinde parklarin 1sil konfor seviyelerinin ¢evredeki diger alanlara
gore daha yiiksek oldugu, ancak 6gleden sonra bu farkin anlamli olmadig1 belirtilmistir.
Xie ve c¢aligma arkadaslar1 (2024) ise kiitiiphanelerin dis ortamlarinda 1s1l konforu
degerlendirmis ve giines radyasyonunun, fizyolojik esdeger sicaklik (PET) lizerindeki en

onemli etken oldugunu ortaya koymustur.

Mevcut OTC aragtirmalar1 genellikle yerlesim bolgeleri (Li, ve dig., 2016), parklar,
meydanlar (Huang ve Peng 2020), ticari alanlar (Deevi ve Chundeli 2020) ve kampusler
(Talebsafa ve dig.,2023) gibi alanlara odaklanmustir. Ayrica, binalarin 1s1l konforuna iliskin
calismalar da bulunmaktadir (Alkhoudiri ve dig., 2022). Ancak bu tiir calismalar, yalnizca
belirli bir alanin OTC'sini yansitmakta olup, bir biitiin olarak sehri kapsamamaktadir. Yang
ve calisma arkadaslari, (2013) Singapur'da 13 farkli a¢ik alani incelemis ve tropikal
iklimlerde dis mekan kosullarindaki bireylerin 1sil strese karsi kapali mekénlardakilere
gore daha toleransli oldugunu tespit etmistir. Manavvi ve ekibi (2022), ii¢ acik alan
tirinde — meydan, yesil alan ve su kenar1 — 1s1l konfor degerlendirmesi yapmis ve yesil
alanlarda en yiiksek 1s1l konforun saglandigint belirtmistir. Taleghani ve digerleri (2015)

ise yaz aylarinda farkli mekéansal formlarin (tekil, dogrusal ve avlu) OTC iizerindeki



etkilerini incelemistir. Mevcut g¢alismalarda genellikle agik alanlarda dis mekan 1sil
konforu ele almis, farkli niteliklere sahip 6zellikle yar1 acik alanlardaki dis mekan isil

konfor igin yapilmis ¢aligmalar kisitli kalmistir.

11 Caliymanin Amaci ve Arastirma Sorular

Cevresel faktorler ve iklim kaynakli degiskenlerin arasindaki etkilesimler sonucunda ayni
acik ve yar1 agik mekanlarda bile birbirinden farkl: 1s1l konfor kosullar1 olusabilmektedir.
Bu kosullar, kullanicilarin hissettikleri 1s11 algilari etkileyerek farkli 6znel degerlendirmeler
olusturmaktadir ve bunun sonucunda, kullanicilarin bulunduklari mekanlarda konfor
seviyelerini farkli hissetmelerine sebep olmaktadir (Zhang ve dig., 2023). Mekanda
hissedilen 1s1l algi, kosullardan memnun olma, kosullar1 tolere etmeye c¢alisma veya
kosullardan memnun olmayip mekani terk etme gibi kullanicilar1 farkli eylemlere

yonlendirir.

Bu nedenlerle, 1s1l konfor acik veya yari-agik mekénlarin kullanim sikligi ile memnuniyeti
iizerinde 6nemli bir etkendir. Bu baglamda, kentlerde kullanici konforunu ve sagligini 6n
plana alan mikro iklime duyarli kamusal agik ve yari-agik alanlarin tasarlanabilmesi i¢in
1s1l strese sebep olan faktorlerin belirlenmesi ve ¢oziilmesi gerekmektedir. Her kentin iklim
ozellikleri ve kamusal alanin kent icerisinde bulundugu konumun iklimsel, ¢evresel ve
kisisel 6zellikleri farklilastigi i¢in kullanicilarin da agik veya yari-agik alanlarda konforlu
hissetmeleri i¢in gerekli olan 1s1l kosullarda da farklilasma olusmaktadir. Dis mekan 1sil
kosullarmin kapsamli bir sekilde incelenebilmesi ve en uygun dis mekan 1sil kosullarin
olusturulabilmesi i¢in, saha ¢alismalariyla elde edilen gergek kisisel duyum verilerine

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ac¢ik veya yart agik mekénlara sahip aligveris merkezi tasariminda mimarlara ve
isletmecilerine faydali bir referans saglamak icin, bu c¢alisma Balikesir ili Altieyliil
ilcesinde yer alan Esasl0 AVM’deki saha arastirmasindan elde edilen veriler analiz
edilerek segilen zaman araliginda farkli kullanicilarin ortak deneyim alani olan yar1 agik

mekanlarda gercek dis 1s1l konfor algisint degerlendirmeyi amaglamaktadir.

Belirtilen temel ama¢ dogrultusunda, Esasl0 Burda Aligveris merkezinde yapilan bu

calisma, asagida ifade edilen alt arastirma sorularini ele almaktadir:



-Ayni donem igerisinde farkl aylarda dis mekan mikro iklimsel ortam parametrelerinin
Ozelliklerini tespit etmek,
-Kurak-sicak bir sehir olan Balikesir'de bulunan bir aligveris merkezinin yar1 agik
alaninda sec¢ilen zaman araliginda dis mekan isil konforundaki farkliliklar1 nitel ve
nicel olarak analiz etmek,

-Segilen zaman araliginda PET indisi ile dis mekan 1sil konforu degerlendirmek.

Belirlenen arastirma sorular1 dogrultusunda, Esasl0 Burda AVM’deki yar1 acik
mekanlardaki dis mekan 1sil konfor; iklimsel parametrelerin Slgliimii ve yiiz ylze anket
goriismeleri ile incelenmistir. Boylece, tez kapsaminda, kullanicinin dis mekén 1s1l konfor
algis1 ile iklimsel paramatrelerin arasindaki iligkinin degerlendirilmesine olanak

tanmmuistir.

1.2  Cahsmamn YOntemi

Bu c¢alismada yar1 agik mekanlarda meydana gelen degisken iklim kosullar1 ve
kullanicilarin 1s11 konfor algisi arastirilmaktadir. Bu nedenle, Balikesir Esas10 Burda
Avm’sinin c¢alisma alanmi olarak belirlenmesinden sonra tez calismasi 4 temel asamada
ilerleyecektir (Sekil 1.1);

1. Degerlendirmeler i¢in uygun odak lokasyon tespit edildigi, uygun dis mekan 1sil
konfor indeksinin se¢ildigi ve saha ¢alismalarinin gercgeklestirilmesi i¢in 6lgciim

zaman araliklarmin belirlendigi hazirlik asamasi;

2. Mikro iklimsel Olgiimlerin yapildigi ve anket uygulandigi saha calismalari

asamasi;

3. Bu c¢alismalarm sonucunda elde edilen hava sicakligi (Ta), bagil nem (RH), riizgar
hizi (WS) ve ortalama radyan sicaklik (Tmrt) gibi parametreler kullanilarak
Fizyolojik Esdeger Sicaklik (PET) degerleri i¢in hesaplamalarin yapildigi veri

isleme agamasi

4. Ve son olarak, yar1 acik mekanlardaki mikro iklim ve 1s1l konfor degerlerine
yonelik verilerin zamansal olarak incelenip istatistiksel analizlerin yapildig1 veri

analizleri asamasidir.
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Yar1 A¢ik Alanlarda Dis Mekan Isil Konforun Degerlendirilmesi

Sekil 1.1: Calisma yontemi akis semast.



1.3 Caliymamin Kapsamm

Bu ¢alisma, yar1 agik mekanlarda degisken iklim kosullar1 ve dis mekan 1s1l konforunu,
hem reel Olgiimlerle hem de kissel duyumlarla degerlendirmeyi amaglamaktadir ve
toplamda 5 bolimden olusmaktadir. Giris boliimiinde, ¢aligmanin amaci ve arastirma
sorulari, yontemi, kapsami, 6nemi ve literatiire katkis1 islenmistir. ikinci béliimde, tezin
konusu kavramsal ve teorik anlamda agiklanmistir. Bu kapsamda, dnce 1s1l konfor kavrami
tanimlanmis ve cesitli yaklasimlar g¢ercevesinde insan sagligi ve konforu iizerindeki
etkilerinden bahsedilmistir. Ayrica, 1s1l konfor kavrami hem i¢ mekan ve hem dis mekan
olarak incelenmis ve dis mekandaki 1si1l konforun onemi ile farkliliklar1 agiklanmistir.
Bunula beraber mevcut 1sil konfor indeksleri dis meka@n o6zelinde incelenmistir. Tez
calismasinin amaci ve arastirma sorular1 dogrultusunda, yari agik alanlarda yapilan saha
caligmalar1 aracihigiyla dis mekan 1sil konfor arastirmalar1 yapan ve yerel kosullara gore
1s11 konforu belirleyen calismalar degerlendirilmistir. Uclincti boliim, tez calismasinin
metodolojik asamalarim1  kapsamaktadir. Dordiinci  bolimde ¢alismanin - bulgulari
anlatilmaktadir. Bu bolimde, mikro iklim verileri zamansal olarak karsilastirilarak
incelenmis ve anket goriismelerine katilan kisilerin deneyimledikleri 1s1l kosullara dair
duyumlar1 analiz edilmistir. Yar1 agik mekanlarin 1s1l konfor analizleri gergeklestirilip elde
edilen degerlerler zamansal olarak incelenirken; 1s1l konfor degerleri ile 1s1l duyum oylar1
karsilatirilmistir. Son bdlumde, sonuclar genel bir cercevede degerlendirilmis ve elde
edilen bulgular literatiirle iliskilendirilerek tartigilmistir. Ayrica, gelecekte yapilabilecek

arastirmalar i¢in Oneriler ve ongoriiler paylasilmistir.

1.4  Cahsmanm Onemi

Dis ortamlarda 1s1l konfor, yakin zamana kadar gorece daha az ilgi gosterilen bir konudur.
Yiriitillen konfor ¢alismalarinin biiyiikk ¢cogunlugu i¢ mekénlarda, gergeklestirilmektedir.
Bu yogunlagsmanin temel sebepleri, insanlarin zamanlarinin biiyik bir kismini ig
mekanlarda gecirmesi, i¢ mekanlardaki 1si1l konforun ekonomik ve iiretkenlik acisindan
Onem tagimasi, i¢ mekanlarda iklimlendirme ¢oziimlerinin daha kolay uygulanabilir olmasi

ve i¢ mekan sinirlarinin belirginligi olarak siralanabilir (Li ve dig., 2023).

Agik veya yar1 agik mekanlarda 1sil konfor arastirmalari, agik alanlarin sehirde yasayan ve
bu alanlarda vakit geciren bireylerin iizerindeki etkilerini anlamak i¢in 6nemli bir aragtir.
Bu konudaki ¢alismalar, hava sicakligi, nem, riizgar, giines 1sin1mi1 gibi iklimsel faktorler

ile beraber insan viicudu arasindaki iligkiyi degerlendirerek, ac¢ik veya yar1 acgik



mekanlarda zaman gegiren bireylerin kendilerini saglik ve konfor agisindan iyi

hissetmelerine olanak saglar.

Kentlesmenin hizlanmasi ve buna baglh olarak kentsel 1s1 adas1 etkisindeki (UHI) artig ile
kiresel iklim degisikliginden kaynakli iklimsel zorluklar, sehirlerin daha yasanabilir hale
gelmesi i¢in dis mekan 1s1l konfor diizeylerinin iyilestirilmesi gerekliligini daha da 6nemli
kilmaktadir. Bu baglamda alinacak dnlemlerin ve yapilacak diizenlemelerin daha basarili
olabilmesi i¢in saha ¢alismalar1 biiylik bir 6nem tasimaktadir. Saha ¢aligmalariyla toplanan
yerel verilere dayali analizler, belirli bir bolgenin iklimsel ve insani faktorlerinin biitiinsel
bir sekilde degerlendirilmesine olanak saglar. Bu calismalar sirasinda yapilan dlgiimler,
degisen dis mekan 1s1l kosullarinin da gergek¢i bir bigimde degerlendirilmesini miimkiin
kilar. Ayrica, kullanici ile gerceklestirilen anket ¢aligmalari, kullanicilarin bu kosullara
iliskin Oznel algilarini, hassasiyetlerini, beklentilerini ve tercihlerinin belirlenmesine
yardimer olur (Kantor ve dig., 2012). Bu yuzden, dlciim ve anket verilerinin paralel bir
sekilde toplanip birlestirilmesi, daha giivenilir ve kapsamli sonuglarin elde edilmesine
olanak verir ve agik mekanlarmm daha konforlu ve islevsel olarak kullanilmasi i¢in daha

etkili onlemler ve dngdriiler gelistirilmesine katki saglar.

Bu tez c¢alismasi, Balikesir’deki Esasl0 Burda AVM’sinde gergeklestirilen saha
calismalariyla, zamansal farkliliklar gosteren iklim kosullar1 ile bu kosullar1 kullanicilarin

nasil algiladig1 ve degerlendirdigi arasindaki iliskiyi incelemektedir.

Daha Once yapilan 1s1l konfor ¢alismalar1 ¢ogunlukla i¢c mekanlar tizerine yogunlasmis olsa
da bu c¢alisma yar1 agik mekanlardaki dis mekéan 1s1l konfor sartlarmin degerlendirilmesine
odaklanmaktadir. Calisma, aligveris merkezi 6zelinde yari1 agik mekanlardaki dig 1sil
konforu ve 6nemini ortaya koyarken, ayn1 zamanda bu kosullara maruz kalan bireylerin
oznel algilarin1 da dikkate almaktadir. Bu baglamda, ¢alisma hem nesnel 6lgiim verilerini
hem de 6znel kullanic1 degerlendirmelerini sunarak, Balikesir’deki yar1 agik mekanlara
0zgili bulgular elde etmektedir. Bu veriler, bu yar1 acik alanlarin dis mekan 1sil konfor
kosullarmin daha iyi veya daha konforlu hale getirilmesi i¢in yapilacak planlama ve

tasarim ¢alismalar1 icin 6nemli katkilar saglayacaktir.



2. ISIL KONFOR VE DIS MEKAN ISIL KONFORUN TANIMI

Insan viicudu, metabolik aktivitelerle siirekli olarak 1s1 iiretir ve bu 1s1, viicut sicakhigmimn
dengede tutulabilmesi igin ¢evreye transfer edilmek zorundadir. Viicudun 1s1 diizenleyici
sistemi (thermoregulatory mechanism), belirli ¢evresel kosullar altinda, birey ile gevresi
arasindaki 1s1l dengeyi saglamaya calisir (HOppe, 1988). Isil cevredeki (ASHRAE
Standard-55, 2004, 2010, 2013, 2017) herhangi bir degisiklik, viicudun 1s1 kaybin1 veya
kazancim etkileyerek, bu dengeyi korumak amaciyla viicut siirekli ¢alisir. Ciltten, derin
dokulardan, omurilikten ve beyinden gelen sinyallerle (Arendt ve Krzaczek, 2016),
viicudun 1s1 yikiinii dengelemek i¢in aktif yollarla (vazokonstriksiyon, vazodilatasyon,
titreme ya da terleme) veya pasif yollarla (solunum, radyasyon, buharlasma, iletim ve
konveksiyon) g¢evreyle 1s1 aligverisi bulunur. Bu viicut 1sis1 korumaya yonelik sistemdeki
hareket ne kadar fazla olursa, viicudun 1s1l stresi de o kadar artar ve konfor seviyesinden
uzaklasilir. Belirli bir 1s1l seviyeyi astiginda ise, 1s1 diizenleyici sistem devre dis1 kalir ve

viicut, hipotermi veya hipertermi riskiyle kars1 karsiya kalabilir (Oke, 1987).

Isil konfor, farkli agilardan ele alinan {i¢ ana yaklasimdan olusmaktadir: termo-fizyolojik,
insan viicudunun 1s1 dengesine dayali ve psikolojik yaklagimlar (Hoppe, 2002). Termo-
fizyolojik yaklasimda, 1si1l konfor, beyindeki (hipotalamus) ve deride bulunan sicaklik
degisimlerine duyarl 1s1l reseptorlerden gelen sinyallerin minimum diizeyde olmasiyla
ifade edilir (Mayer, 1993). Konfor kosullarinda viicut sicakligi1 37°C, cilt sicaklig1 ise 33-
34°C arasinda dar bir aralikta kalir ve bu durumda asir1 fizyolojik reaksiyonlar, 6rnegin
terleme veya titreme meydana gelmez (Fanger, 1977). Is1 dengesi tanimina gore, 1sil
konfor, viicuda giren ve ¢ikan 1s1 akislarinin dengelendigi, cilt sicakliginin ve terleme
oraninin belirli sinirlar i¢inde kaldigi durumdur (Fanger, 1972; aktaran: Hoppe, 2002). Bu
durumda kisi, ¢evresindeki sicaklik ne kadar degisirse degissin, 1s1l agidan notr hisseder
(Fanger, 1977). Bu model, ¢evresel kosullar ile viicut sicakligindaki sinirli fizyolojik
diizenlemelere dayanan rasyonel bir modeldir ve giinimuzde 1s1l konfor hesaplamalarinda
kullanilan pek ¢ok standardin temelini olusturur (Fanger, 1970; Arendt ve Krzaczek,
2016).

Psikolojik yaklasim ise daha kapsamlidir ve 1si1l konforu, kisinin c¢evresindeki 1sil
kosullardan duydugu memnuniyetin bir sonucu olarak zihin durumunu ifade der (ASHRAE
Standard-55, 2004, 2010, 2013, 2017). Bu yaklasimda, 1s1l konfor, bireyin fiziksel ya da



fizyolojik yapisinin 6tesinde, psikolojik durumu ve diger bircok faktdrden etkilenerek
yapilan 6znel bir degerlendirmedir (ASHRAE, 2001). Bu nedenle, i¢ ya da dis mekan fark
etmeksizin, 1s1l alg1 kisiden kisiye farklilik gosterebildiginden, belirli bir alanda herkes i¢in
ideal ¢evre kosullarini saglamak olasi degildir. Bu durumun ¢6ziime kavusturulabilmesi
icin tipik uygulamalarda, hareketsiz veya diisiik aktivite seviyesindeki kullanicilarin en az
%80'inin (ASHRAE Standard-55, 2004, 2010, 2013, 2017) 1s1l olarak rahat veya kabul
edilebilir bulacagi kosullarin belirlenmesi gereklidir (Fanger, 1977).

Isil konfor kosullar1 belirlenirken dikkate alinmasit gereken alt1 temel parametre
bulunmaktadir. Bu parametreler, Fanger (1967) tarafindan insan viicudunun 1s1 dengesi gz
oniinde bulundurularak tanimlanmistir ve su sekilde siralanir: hava sicakligi, ortalama
radyan sicaklik, riizgar hizi ve bagil nem gibi iklimsel faktorler ile metabolik hiz ve giysi

yalitimi gibi kisisel faktorler (ASHRAE Standard-55, 2004, 2010, 2013, 2017).

Gunlimuze kadar, farkli i¢ ve dis mekénlarda sil konforu degerlendirmek amaciyla bir¢ok
farkli indeks gelistirilmistir. Bu indeksler arasinda, Riizgar Sogutma Indeksi (WCI) (Siple
ve Passel, 1945) ve Rahatsizlik indeksi (DI) (Thom ve Bosen, 1959) gibi deneysel
yontemler ile, Ongoriilen Ortalama Oy (PMV) (Fanger, 1970), Fizyolojik Esdeger Sicaklik
(PET) (Mayer ve Hoppe, 1987), Sicaklik-Nem Indeksi (THI) (Kyle, 1994), Algilanan
Sicaklik (PT) (Staiger ve dig, 1997), Standart Etkili Sicaklik (SET) (Gagge ve dig, 1986)
ve Evrensel Isil iklim Indeksi (UTCI) (Hoppe, 2002) gibi analitik, 1s1 dengesine dayal1 ok
farkli indeksler ve toplamda nereydeyse 165 farkl 1s1l indeks gelistirilmistir (de Freitas ve

Grigorieva, 2016).

IIk olarak, 1s1l ortamlarm konforlu veya rahatsiz edici olarak siniflandirilmasi, sabit
kosullarda gerceklestirilen iklim odas1 deneyleri ve analitik indekslerle yapilmistir (Gagge
ve dig., 1967; Fanger, 1970). Zamanla, 6znel degerlendirmelerin dikkate alindig1 ve farkl
ic mekan ozelliklerinde gozlem ¢aligmalar1 yapilmaya baslanmistir (Foda ve Siren, 2011;
Zhang ve dig., 2004). Dis ortam hava sicakligi gibi dis mekéan kosullarinin ve insanlarin
ortamla uyum saglama yeteneklerinin i¢ mekénlardaki konfor algismi etkiledigi fark
edilince, uyarlanabilir yaklagim (adaptive approach) gelistirilmis ve bu baglamda bazi
caligmalar yapilmistir (Humphreys, 1978; Baker ve Standeven, 1996; Nicol ve Humphreys,
2002). Bu sayede i¢ ve dig mekanlar arasinda bir bag kurulmus ve 6znel degerlendirmelere

daha fazla agirlik verilmistir. Ayrica, enerji tilkketiminin gevresel ve ekonomik maliyetlerini



azaltmaya yonelik ihtiyaclarin artmasiyla, 1s1l konfor, oncelikle ofis, okul, ev gibi i¢

mekanlarda ve daha sonra kapali ara¢ ortamlarinda incelenmistir.

Ancak son yillarda, siirdiiriilebilir kentsel planlamanin 6nemiyle birlikte dis mekanlarda
1s1l konfor arastirmalarma daha fazla odaklanilmaya baslanmistir (Spagnolo ve Dear,
2003). Ozellikle son 20 yilda dis mekan 1s11 konforuna yonelik ilgi artmis ve bu konuda
yapilan saha (Fiala ve dig., 2001; Jendritzky ve dig., 2001; Hoppe, 2002; Nikolopoulou ve
Steemers, 2003; Nikolopoulou ve Lykoudis, 2006; Thorsson ve dig., 2007; Tokunaga ve
Shukuya, 2011; Nikolopoulou ve dig., 2001) ve simiilasyon (Matzarakis ve dig., 2007;
Bruse ve Fleer, 1998; Havenith, 2001; Huizenga ve dig., 2001) ¢aligmalar1 hiz kazanmistir.

2.1  Dis Mekan Isil Konforunun Onemi - i¢c Mekan Ve Dis Mekan Isil Konforunun
Farki

Isil konfor, 20. ylizyilin baslarindan itibaren bilimsel bir alan olarak incelenmeye

baslanmig olsa da uzun bir siire boyunca ¢alismalar ¢cogunlukla bina tasarimi ve kullanim

standartlarinin olusturulmasina odaklanarak i¢c mekan 1s1l konforu iizerine yogunlasmistir

(Handley ve Carter, 2006). Bu siirecte, binalarin i¢ mekan iklim kosullar1 ile bina

kullanicilarinin konfor algilar1 iizerinde genis kapsamli arastirmalar gergeklestirilmis,

ancak dis mekan 1s1l konforu ¢ogunlukla g6z ardi edilmistir (Wilson ve dig., 2008).

Isil konfor calismalarmin, standartlarinin ve uygulamalarinin biiylik bir kismmin i¢
mekanlara odaklanmasinin dort ana nedeni bulunmaktadir (Spagnolo ve de Dear, 2003).
IIk olarak, gelismis iilkelerde yapilan pek c¢ok arastirmada, insanlarin zamanlarinin
%90"1ndan fazlasini i¢ mekanlarda geciriyor olmalar1 énemli bir faktordiir. Ic mekanlarda
gecirilen siire genellikle birkag saat iken, dis mekanlarda gegirilen siire gogunlukla birkag
dakikadir (Hoppe, 2002). Leech ve digerleri (2000) tarafindan Amerika ve Kanada'da
yapilan bir aragtirmada, 10.000'den fazla katilime1 ile yapilan anket sonuglarina gore, yaz
aylarinda insanlarin yalnizca %10'u, kis aylarinda ise %2-4'ii disarida vakit ge¢irmektedir.
Bu durum, sanayilesmis iilkelerin geneli i¢in tipik olup, dig mekanlarda gegirilen siirenin
siirli olmasi, 151l konfor ¢aligmalarinin neden agirlikli olarak i¢ mekanlara odaklandigini

aciklamaktadir (Hoppe, 2002).
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Ikinci olarak, ¢alisma ortamlarindaki 1s1l kosullarin verimlilikle dogrudan iliskili oldugu
kabul edildiginden, ¢alisanlar i¢in ideal i¢ mekan kosullarinin belirlenmesi ve saglanmasi,
tiretkenligin artirilmasi agisindan ekonomik bir 6neme sahiptir (Spagnolo ve de Dear,
2003). Dis mekanlar ise genellikle yapay i1sitma veya sogutma sistemlerine sahip
olmadigindan, dis mekan 1s1l konforu fazla enerji tiikketimi gergeklestirmez. Bu nedenle, 1s1l
konfor hesaplamalari i¢in gelistirilen yontemler, dig mekanlardaki iklim kosullar1 dikkate
alinmadan daha ¢ok i¢ mekanlarm enerji verimliligi ve 1s1l konforunu géz 6niine alinmistir

(Ochoa ve dig., 20006).

Diger temel sebepler ise, i¢ mekanlarda 1s1l konforu saglamak i¢in mithendislik ¢6ziimleri
veya fiziksel kontroliin ¢ok daha kolay bir sekilde uygulanabilmesi ve ayni zamanda ic¢
mekanlarm miilkiyet sinirlarinin ve sorumluluklariin dis mekanlara kiyasla cok daha agik
ve belirgin olmasindan kaynaklanmaktadir (Spagnolo ve de Dear, 2003). Ayrica, dis
mekanlarda iklimsel kosullarin zaman i¢inde ve mekanda daha fazla degiskenlik
gostermesi, is, aligveris, eglence, dinlenme ve ulasim gibi farkli amaglara hizmet eden
alanlarin ¢esitlenmesi, giyim tarzlar1 ve aktivite diizeylerinin farklilik gdstermesi, daha
onceki deneyimlerin 1s1l algiy1 etkilemesi gibi etkenler, dis mekanlar1 i¢ mekanlardan
niceliksel olarak farkli kilmaktadir (Nikolopoulou ve dig., 1999; Hoppe, 2002; Givoni ve
dig., 2003; Handley ve Carter, 2006; Wilson ve dig., 2008).

D1s mekanlardaki 1s1l ortam, i¢ mekanlara kiyasla daha degisken bir yapiya sahip oldugu
icin, genis a¢ik alanlarda i¢ mekanlardaki gibi homojen bir 1s1l ortam yaratmak miimkiin
degildir. Isil algilar, yalnizca mevcut 1s1l kosullara uyum saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda
daha onceki ¢evresel etkenlere de bagl olarak sekillenir. Bu baglamda, Japonya'da i¢ ve
dis mekanlardaki 1sil algi farkliliklarmin ge¢mis 1s1l deneyimlerle iliskisini incelemek
amactyla tlniversite 0grencileriyle bir arastirma yapilmistir. Bu calismada, klimasiz bir
metro istasyonu caddesi, klimali bir yer alt1 aligveris merkezi caddesi ve agik hava caddesi
secilerek, Agustos ve Kasim aylarinda iklimsel Slgiimler ve anketler gergeklestirilmistir.
Olgiim sonuglarina gore, agustos ayinda dis mekanda en yiiksek hava sicakligi ve nem
degeri gozlemlenirken, klimali i¢ mekanda ise en diisiik degerler kaydedilmistir. Kasim
aymda ise bu durumun tam tersi yasanmistir. Riizgar hizi dig mekanlarda daha fazla
degiskenlik gdstermis ve bu degiskenlik, nehir kenar1 ve kavsaklarda belirgin bir sekilde
artmistir. Glines radyasyonu ise gokytiziiniin agik olmastyla dogru orantili olarak kavsak ve

kopriilerde daha yiiksek seviyelere ulagmustir. Isil algilar karsilastirildiginda, kapali alanlar:
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once deneyimleyen kisilerin, dis mekana gecenlere kiyasla yazin daha sicak, sonbaharda
ise daha soguk hissettikleri gozlemlenmistir. Klimali i¢ mekan ile dig mekanin birlesim
noktalarinda, her iki grup arasinda belirgin bir 1s1l alg1 farki tespit edilmistir. Ayrica, sicak
ve ¢ok sicak ya da soguk ve ¢ok soguk olarak algilanan kosullar, kavsaklar ve kopriilerde
yogunlagmustir. Ogrenciler, 1s1l algilarindaki degisikliklerin baslica nedenleri olarak
dogrudan giinese maruz kalmayr ve degisken riizgar kosullarmi belirtmislerdir. Bu
sonuglar, dig mekanlarda iklimsel farkliliklarin daha belirgin oldugunu ve 1s1l algilarin bu
degisikliklere uyum sagladigmi gosterirken, gecmis ¢evresel deneyimlerin de 1s1l algilar

iizerinde etkili oldugunu ortaya koymaktadir (Nagara ve dig., 1996).

Acik alanlardaki rahatsizlik seviyelerinin i¢ mekanlara kiyasla daha diisiik olmasinin bir
diger nedeni, insanlarin degisken dis mekan kosullarma karsi daha fazla tolerans
gelistirebilmeleridir. Dis mekanlar, bireylerin c¢evresel degisikliklere uyum saglama
yeteneklerini artirabilmesi icin firsatlar sunar ve yerel mikro iklim kosullar1 arasinda,
bireylerin ihtiyaglarina uygun olani segerek konfor seviyelerini ayarlamalar1t miimkiin olur
(Nikolopoulou ve Steemers, 2003). Chappells ve Shove (2005) ise, iklim degisikligi ve
artan sicakliklar dikkate alindiginda, konfor algisinin sosyo-kiiltiirel bir yap1 tarafindan
sekillendigini ve bu algiya ulagsmay1 saglayan uyum saglama kapasitesinin, i¢ mekanlarda
yaygin olarak kullanilan mekanik iklimlendirme sistemlerine olan bagimlilikla tehdit altida

oldugunu belirtmislerdir (Handley ve Carter, 2006).

Giliniimiizde yaygin olarak kullanilan 1s1l konfor modellerinin ¢ogu, otururken yapilan
smirlt fiziksel aktiviteleri igeren tipik i¢c mekan kosullar1 i¢in gelistirilmis olup, sonradan
dis mekan kullanimma uyarlannmustir (Hdppe, 2002). I¢ mekanlarda oldugu gibi, dis
mekanlarda da insanlar 1s1l uyaranlara benzer sekilde tepki vermektedir (Spagnolo ve Dear,
2003). Ancak dis mekanlar, dinamik iklim kosullariyla ve genellikle insanlarin daha fazla
hareket ettigi alanlar olarak, i¢ mekanlardaki 1sil konfor tepkilerinden farkli olarak,
kisilerin 1s11 uyaranlara verdikleri fizyolojik tepki ile konfor algis1 arasindaki uyumda
belirgin bir farklilik gozlemlenmektedir (Nagara ve dig, 1996; Tseliou ve dig, 2010).
Ayrica, iklim kosullari, mikro iklimsel faktorler, gegmis deneyimler ve farkli donemlerdeki
1s1l beklentiler, insanlarin 1s1l tercihlerini biiyiik dl¢lide etkileyerek, bu durum 1s1l tahmin
modellerinin karmasikligina ulasmakta zorluk yaratmaktadir (Lin ve dig, 2011). Ozellikle
PMV-PPD ve SET gibi enerji dengesi temelli indeksler, fizyolojik ve fiziksel agidan

saglam temellere dayansa da insan faktoriinden kaynaklanan yorumlama zorluklartyla kars1
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karstyadir (Tseliou ve dig, 2010). Bu da dis mekanlardaki 1s1l konfor degerlendirmelerinin
ic mekanlara kiyasla daha 6znel hale gelmesine yol agmaktadir (Hoppe, 2002).

I¢ mekan kosullar1 ve 1s1l konfor hesaplama ydntemleriyle ilgili ASHRAE Standard-55
veya ISO 7730 gibi uluslararas1 kabul gormiis standartlar mevcutken, dis mekan 1sil
konforu i¢in benzer bir ortak referans bulunmamaktadir. i¢ mekanlarda 1s11 konfor iizerine
cok sayida arastirma, standart ve diizenleme bulunmasina ragmen, dis mekanlar bu konuda

genellikle goz ardi edilmistir (Handley ve Carter, 2006).

Bunun baslica nedeni, a¢ik alanlarin iklimsel 6zelliklerinin, bir sehirden digerine veya ayni
sehir icinde onemli derecede degiskenlik gostermesidir (Ochoa ve dig, 2006). Ayrica, bu
degiskenliklerin konforlu ya da konforsuz olarak degerlendirilmesinin mevsimsel
farkliliklar veya farkli iklim bolgelerinde insanlarin giyim aligkanliklarindaki degisimler
gibi faktOrlere bagl olarak degismesi, standart bir deger belirlemeyi zorlagtirmaktadir.
Ciinkii insanlar, farkli kosullarda farkly 1sil algilar ve tercihler gelistirebilmektedirler (Lin
ve dig, 2011). Buna karsilik, kapali ortamlardaki iklim kosullar1 ile ilgili 6znel
degerlendirmeler, toplumsal 1sitma ve sogutma normlar1 farkli olsa da iilkeler ve iklimler
arasinda benzerlikler gostermektedir (Humphreys, 1976). Bu nedenle, dis mekan 1sil
konforu i¢in genel varsayimlar yapmak veya ortak ilkeler gelistirmek zordur (Givoni ve

dig, 2003).

2.2 Dis Mekan Isil Konforunu Etkileyen Parametreler

Isil konfor, bir ortamin hava sicakligi (Ta), bagil nem (RH), ortalama radyan sicaklik
(Tmrt), rizgar hizi (WS) iklimsel faktorlerin yani sira, o ortamda bulunan bireyin
metabolizma hiz1 (M) ve giysilerinin 1s1 yalitim (Icl) 6zellikleriyle de dogrudan iliskilidir.
Insan viicudunun 1s1 kazanimi ve kayiplariyla baglantili olan bu alt1 ana parametre, bir
kisinin ¢evresindeki 1si1l algisin1 etkileyerek, ortamda duyulan memnuniyetin
belirlenmesinde onemli bir rol oynar (Fanger, 1970). Bunun yani sira, viicudun isi
dagilimmi ve dolayistyla 1s1l konforu dolayli olarak etkileyebilecek bir dizi ikincil faktor
de bulunmaktadir (ASHRAE, 2001). Her ne kadar bu ikincil faktorler dogrudan bir degerle
ifade edilemese de bireyin kisisel 6zellikleri, 1s1l algiy1 onemli 6lgiide sekillendirir. Bu
baglamda, dis mekéan 1s11 konforunu etkileyen baslica faktorler, iklimsel ve kisisel

parametreler olarak kategorize edilebilir (Sekil 2.1).
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DIS MEKAN ISIL KONFOR

IKLIMSEL PARAMETRELER KiSISEL PARAMETRELER
HAVA SICAKLIGI (TA) DAVRANISSAL Glysl SEGIMI (ICL)
BAGIL NEM (RH) OZELLIKLER METABOLIZMA HIZI (M)
RUZGAR HIZI (WS) YAS
ORTALAMA RADYAN SICAKLIK (TMRT) FizYOoLOJIK CINSIVET
OZELLIKLER

BOY-KILO ORANI (H/W)

TERMAL ADAPTASYON
(UYUM) YETENEGI

1 1

FizyoLoJik FiZIKSEL PSIKOLOJIK

ADAPTASYON ADAPTASYON ADAPTASYON
- DOGAL KOSULLAR

- KISISEL BEKLENTILER

-ORTAMDA BULUNMA SURESI

- KONTROL EDILEBILIR ALGI

- CEVRESEL DEGISKELNLERIN UYARIMI

Sekil 2.1: Dis mekan 1s1l konforunu etkileyen parametreler

2.2.1 iklimsel Parametreler

Hava sicakh@ (Ta); cevredeki havanin sicaklik degeri olup genellikle Kelvin (K) veya
santigrat derece (°C) cinsinden ifade edilir ve kuru termometre sicakligi (DBT) ile
Olciilerek 1s1l duyum fizerinde dogrudan etkiye sahiptir (ASHRAE Standard-55, 2004,
2010). Ayrica, 1slak termometre sicakligi (WBT) gibi Ol¢iimler de algilanan hava
sicakligini etkileyen onemli faktorler arasinda yer alir (Oke, 1987; Givoni, 1998). Hava
sicakligi, yiliksek sicaklik bolgelerinden diisiik sicaklik bolgelerine dogru hareket ederek
konveksiyon yoluyla insan viicudu ile ¢evre arasinda 1s1 transferine neden olur ve bu siireg,
1s1l denge saglanana kadar devam eder; diisiik hava sicakliklarinda viicut 1s1 kaybederken,
yiiksek sicakliklarda ise 1s1 kazanwr, ancak asir1 sicak veya soguk kosullar viicudun 1s1
dizenleme mekanizmalarin1 zorlayarak metabolik faaliyetleri etkileyebilir (Oke, 1987;
Givoni, 1998).

Bagil nem (RH); havadaki su buhari miktarmin, o sicaklikta havanin tasiyabilecegi
maksimum su buhar1 miktarina oranidir ve genellikle yiizde (%) olarak ifade edilir. Bagil
nem, cevredeki buharlasma potansiyelini ve viicudun bu kosullara adaptasyonunu
etkileyerek 1s1l konfor Uzerinde 6nemli bir rol oynar (ASHRAE Standard-55, 2004, 2010;
ISO 7726, 1998). Diisiik bagil nem, cilt ve mukoza yiizeylerini kurutarak rahatsizliklara

yol acabilir (Givoni, 1998), ayrica kigin solunum yolu hastaliklarini artirabilir (Green,
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1982). Yuksek bagil nem ise terin buharlasmasini engelleyerek cilt yiizeyinde nem
birikmesine ve 1s1l rahatsizlik hissine neden olur, bu da cilt ile giysi arasindaki siirtiinmeyi
artirarak konforu olumsuz etkiler (Gwosdow ve dig., 1986). Konfor aralig1 %30-%65 bagil
nem arasinda kabul edilir; %30’un altindaki ortamlar kuru, %65’in tizerindekiler ise
nemlidir (Olgyay, 1963). Bagil nem, hava sicakligi ve su buhar1 miktariyla dogrudan
iligkilidir; sicaklik arttikca bagil nem azalir, diistiikce artar. Bu ylizden bagil nem tek
basina 1s1l konforu belirlemez ve hava sicakligi ile birlikte degerlendirilmelidir (Ahrens,
2009). Riizgar hizinin yiiksek oldugu ortamlarda bagil nemin etkisi daha az hissedilir,
ancak konfor iizerindeki etkisi, iklim, mevsim ve bireysel farkliliklara bagli olarak degisir

(ASHRAE Standard-55, 2013, 2017, Lstiburek, 2002).

Ruzgar iz (WS); i¢ ve dis mekanlar arasindaki temel farkliliklardan biri olup, viicut ile
cevre arasindaki 1s1 aligverisini hizlandirarak konveksiyon ve buharlasma yoluyla fazla
1smin viicuttan atilmasina yardimei olur, bdylece hissedilen sicaklik iizerinde onemli bir
etkiye sahiptir (ISO 7726, 1998). Sicak hava kosullarinda viicut ylizeyindeki terin
buharlagsmasini artirarak serinleme saglarken, diisiik sicakliklarda 1s1 kaybini artirarak
soguma etkisi yaratir (ISO 7730, 2005; Auliciems & Szokolay, 2007). Riizgar hizi ve yon
olarak iki bilesene ayrilmakla birlikte, 1s1l konfor hesaplamalarinda riizgar hizi daha
belirleyici bir faktordir (ISO 7726, 1998). m/s cinsinden Ol¢iilen riizgar hizi, diisik
seviyelerde (0.1-1 m/s) konforlu kabul edilirken, yiiksek hizlarda (>5 m/s) rahatsizlik
verici veya tehlikeli olabilir (ASHRAE Standard-55, 2004, 2010, 2013, 2017,
Nikolopoulou ve dig., 2004). Yiiksek hizlarda riizgarm 1s1l etkilerinden ziyade mekanik
etkileri 6n plana ¢ikar; 6rnegin, 10 m/s hizindaki riizgar toz ve ¢Opleri havalandirirken, 20
m/s hizinda yayalar i¢in tehlike olusturabilir (Oke, 1987). Ayrica, soguk iklimlerde diisiik
hizlardaki riizgar bile rahatsizlik yaratabilirken, sicak iklimlerde riizgarm serinletici etkisi

1s1l konfora olumlu katkida bulunur (Olgyay, 1963).

Ortalama radyan sicakhik (Tmrt); cilt ve cevresi arasindaki radyan 1s1 degisimini temsil
eder ve insan enerji dengesinde Onemli bir rol oynar. Radyan ve konvektif 1s1
degisimlerinin birlesik etkisi, 6zellikle yaz mevsiminde giinesli giinlerde dis mekanlarda
onemli bir faktor olarak One ¢ikar (Matzarakis, 2001; Matzarakis ve dig., 1999, 2007,
2010). Ortalama radyan sicaklik (ASHRAE Standard-55, 2017), insan viicudu (zerindeki

kisa ve uzun dalga radyan akilarmin tiimiinii tek bir degerde birlestirir ve bir kiginin farkli
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bir ylizeyle ayni miktarda radyan 1s1 aligverisinde bulunacagi varsayilan hayali siyah

yiizeyin tek tip sicakligini temsil eder (ASHRAE Standard-55, 2004, 2010, 2013, 2017).
2.2.2 Kisisel Parametreler

Metabolizma hiz1 (M); organizmanin besin maddelerini enerjiye doniistiirerek 1s1 iretmesi
siirecidir. Insan viicudu, bazal metabolizma ve kas metabolizmas: araciligiyla siirekli 1s1
dretir. Bazal metabolizma hizi, dinlenme durumunda viicut biiylikliigi ve yas gibi
faktorlere bagh olarak degisir ve geng bireylerde genellikle 86 W olarak belirlenmistir
(Hoppe, 1988). Kas metabolizmasi ise fiziksel aktivitelerle iliskilidir ve iiretilen 1s1 miktari,
aktivite yogunluguna bagli olarak 0 W ile 1000 W arasinda degisebilir (Hoppe, 1988; Oke,
1987). Metabolizma hizi (M), kimyasal enerjinin 1s1ya ve mekanik ise doniisme hizini ifade
eder ve 1s1l konfor arastirmalarinda deri ylizeyine diisen 1s1 miktar1 (W/m?) ile dlgiiliir.
Ortalama bir birey dinlenme sirasinda yaklasik 1 met (58.2 W/m?) metabolik hiz Uretir
(ASHRAE Standard-55, 2004, 2010, 2013, 2017).

Giysi yalitimi (Icl), kumas kalinligi, nem orani, riizgar hizi ve giysi i¢ginde tutulan hava
miktar1 gibi faktorlerden etkilenir; 1slak giysilerde ise bu etki 6nemli 6l¢lide azalir (Oke,
1987). Isil kosullara uygun giysi se¢imi, viicut 1sisinin dengede tutulmasinda etkili bir
yontemdir; soguk havalarda koyu renkli, stk dokunmus ve cok katmanli giysiler, sicak
havalarda ise acik renkli, gevsek dokulu ve hafif giysiler tercih edilir (Hoppe, 1988; Oke,
1987). Giysi yalitim1 (Icl), giysilerin 1s1 transferine karsi gosterdigi direnci ifade eder ve
clo birimiyle 6lgiiliir. Bir clo, 0.155 m? °C/W 1s1l direngle esdegerdir. Giysi yalitimi, viicut
yiizeyindeki tiim 1s1 transferini icerir ve agikta kalan bas, eller gibi bolgeleri de kapsar
(ASHRAE Standard-55, 2004, 2010, 2013, 2017).

Yas, bireylerin 1s1l konfor algisini ve tercihlerine dnemli 6l¢iide etki eder. Yas ilerledikce
bazal metabolizma hizi, kas kiitlesi, terleme hiz1 ve ciltte 1s1 taginim kapasitesi azalir, bu da
yash bireylerin 1s1l degisimlere duyarliligini azaltarak daha dar bir 1s1l konfor araligina
sahip olmalarma ve genellikle daha yiliksek sicakliklar1 tercih etmelerine yol agar
(Havenith, 2001; Auliciems ve Szokolay, 2007; Hwang ve Chen, 2010). Metabolik hiz da
yasla birlikte diiser; 6rnegin, 20 yasindaki bir bireyin maksimum metabolik hiz1 12 met, 70
yasinda ise bu deger 7 met'e iner (ASHRAE, 2001), bu da yash bireylerin ¢evreyi daha

soguk algilamalarina neden olur (Hwang ve Chen, 2010).
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Cinsiyet; faktorunin 1sil konfor tizerindeki etkisiyle ilgili yapilan bazi1 ¢aligmalarda, erkek
ve kadmlarin algiladiklar1 ve tercih ettikleri 1s1l kosullarm genellikle benzer oldugu, ancak
farklarin Onemsiz diizeyde oldugu belirtilmistir (Karjalainen, 2007). Ancak 06znel
degerlendirmelere dayanan arastirmalar, cinsiyetin memnuniyet ve rahatsizlik algisi
iizerinde etkili olabilecegini gostermektedir (Cena ve Dear, 2001). Kadinlarin erkeklere
gore daha disiik cilt sicakliklar1 ve metabolizma hizlarma sahip olmalari, buharlagma
yoluyla gerceklesen 1s1 kayiplarini dengeleyerek 1sil duyumlarin benzer olmasina yol
acmaktadir (Olesen ve Fanger, 1973; Fanger ve Langkilde, 1975). Ancak kadinlarin
genellikle daha ince giysiler giymesi, onlar1 soguk ortamlara karsi daha duyarli hale
getirmektedir (Fanger, 1970; Gagge ve Nevins, 1976; Parsons, 2002). Kadinlarin
metabolizma hizlarmin erkeklerden %30 daha diisiik olmasi, kadinlarin ortam sicakliklarini

erkeklere kiyasla 1°C daha yiiksek tercih etmelerine neden olmaktadir (ASHRAE, 2001).

Boy-kilo oram, bazal metabolizma hizini etkileyen temel bir parametre olup, viicut
biiytikligl arttikca bazal metabolizma hizi da artar; bu durum, viicut i¢ 1si1sinin korunmasi
icin gereken enerji miktarinin yiizey alaniyla orantili olmasindan kaynaklanir (Oke, 1987;
Lowry, 1967). Viicut yiizey alani, kiitle ve boy uzunluguna bagli olarak degisir ve
metabolik hiz iizerinde etkili olur (Du Bois & Du Bois, 1916). Daha diisiik boy-kilo
oranina sahip bireyler, ¢evreyle daha az 1s1 aligverisi yaparak ortami daha sicak hisseder
(Auliciems & Szokolay, 2007). Sicak kosullarda bu bireyler, viicut sicakligini dengelemek
icin terleme oranini artirr (ASHRAE, 2001).

Isil adaptasyon (uyum) yetenegi, bir organizmanin siirekli olarak maruz kaldig1 uyarana
karsi, hayatta kalabilmesi i¢in yaptig1 tepkilerin zamanla azalmasi olarak tanimlanabilir
(Brager ve Dear, 1998). Isil adaptasyon ise, insanlarin ¢evrelerine ve ihtiyaglarma uyum
saglamak amaciyla gerceklestirdikleri fizyolojik, fiziksel ve psikolojik siireclerin tiimiinii
kapsar (Nikolopoulou ve digerleri, 1999). Cevrenin sinirli bir uyum saglama kapasitesine
sahip olmasi, ortamin 1s1l algilarinin notr seviyeden sapmasina neden olarak, bireylerde

stres ve memnuniyetsizlik yaratabilir (Baker ve Standeven, 1996).
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2.3 Dis Mekan Isil Konfor Indeksleri

Insanlarin 1s11 konfor degerleri, farkli indekslerle dlgiilmektedir (Burton ve ark., 2009).
1950'i yillardan itibaren, hem i¢ hem de dis meké&nlarda insanlarn 1s11 konforu tzerine pek
cok rapor yayimlanmig ve bu raporlar sayisal ve grafiksel karsilastirmalar yapilmasina
olanak saglamistir (Abdel-Ghany ve ark., 2013). Yiiksek sicaklik kosullarini
degerlendirmek ve viicutta 1s1 gerilimi riskini tahmin etmek amaciyla 60’tan fazla 1s1 stresi
indeksi gelistirilmistir. Bu indekslerin her birinin kendine ait avantajlar1 ve smirlamalar1
bulunmaktadir (Burton ve ark., 2009). Dis mekéan 1s1l konfor indeksleri insan viicudunda Ki
enerji dengesi prensibine dayanir ve insanin 1s1l algis1 lizerinde metabolik aktiviteler, giysi
durumu ve gevresel parametreler (hava sicakligi, ortalama radyan sicaklik, riizgar hizi,
glines 1smim1 ve bagil nem) arasindaki iliskiyi gosterir (Mayer ve Matzarakis, 1998).
Literatiirde 165'ten fazla farkli indeksin gelistirilmis olmasina ragmen, bunlar arasinda
Ozellikle dis meké&n 1sil konfor baglamimda dikkat ceken indeksler; (Kumar, 2020):
Fizyolojik Esdeger Sicaklik (PET) (Zang ve ark., 2023), Evrensel Isil iklim Indeksi
(UTCI) (Mahdavinejad ve ark., 2024), Tahmini Ortalama Oy (PMV) (Tan ve ark., 2024),
Standart Etkili Sicaklik* (SET*) (Su ve ark., 2024) ve Yas Termometre Kiire Sicaklig1
(WGBT) (Yaglou ve Minard, 1957). Bu indekslerden PET, genis bir kabul gorerek
literatlrde One ¢ikmistir. PMV ve UTCI ise farkli iklim bolgelerinde etkin bir sekilde
kullanilabilmesiyle dikkat ¢cekmektedir (Kumar, 2020).

2.3.1 Evrensel Isil iklim Indeksi (UTCI)

Uluslararas1 Biyometeoroloji Dernegi (ISB) Komisyonu tarafindan 10 yili agskin bir siire
once onerilen bir yaklagima dayanmaktadir ve daha sonra COST Action 730 tarafindan
desteklenmistir (Pappenberger ve ark., 2015). Fiala ve ark.’nin gelismis ¢ok diigimlii
termoregiilasyon modeli, UTCI’nin temelini olusturur ve UTCI, bir organizmanin
cevredeki sicaklik tamamen farkli olsa bile viicut sicakligini belirli bir smir iginde
tutabilme yetenegi olarak tanimlanir (Fiala ve ark., 2012). Ayrica Blazejczyk ve
arkadaslar1 (2010), Fiala modeline dayanarak insan viicudunu ideal bir sistem olarak
gormeyen, fizyolojik degiskenlerin sabit olmadig1 bir yaklasimla ve 1sil strese verilen
tepkilerin gercek verilere dayali regresyon yoOntemiyle tahmin edildigi bir model
gelistirmistir. Bu model, ayn1 zamanda birgok 1s1 akist mek&nizmasmi eszamanl olarak

degerlendiren ¢ok diiglimlii bir yapiya sahiptir ve UTCI-Fiala olarak adlandirilmigtir
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UTCI, referans bir ¢evreden tiiretilen c¢evresel karsilik sicakliktir. Bu, gergek cgevreye
verilen yanitla karsilastirildiginda, referans bireyinin ayni stres indeksi degerini iireten

referans ¢evresinin hava sicakligi olarak tanimlanir (Denklem 2.1).

UTCI (Ta, Tr, va, pa) = Ta + Offset (Ta, Tr, va, pa) (2.1)

Ta: termometre sicakligi
pa: su buhar1 basinc1 veya RH: bagil nem
va: riizgar hiz1 (10 metre yiikseklikte)

Tmrt (Tr): ortalama radyan sicaklik

D1s mekanlardaki 1s1 stresi hesaplamak i¢in en kapsamli indekslerden biri olarak kabul
edilmektedir (Blazejczyk, 1994). Bu indeks, insan meteorolojisi 1s1gmda 1s1 stresi
degerlendirmesi icin standart bir kistas olusturmak amaciyla gelistirilmistir (Btazejczyk,
2010). UTCI hesaplamak icin gereken veri, meteorolojik ve meteorolojik olmayan
(metabolik hiz ve giysi 1s1l direnci) verileri icerir (Farajzadeh ve ark., 2016). UTCI
hesaplamasinda dikkate alinan parametreler arasinda kuru sicaklik, ortalama radyasyon
sicakhigi, su buhari basinct veya bagil nem ve rizgar hizi (10 m yiikseklikte) yer alir.
UTCI, asir1 soguk stresinden asir1 sicak stresine kadar 10 gruba ayrilir (Tablo 2.1) (Young,
2017).
Tablo 2.1: Farkli UTCI gruplari i¢in 1s1l algilama

UTCI (°C) Isil Algilama
>46 Asir1 Sicak Stresi
38-46 Oldukca Kuvvetli Sicak Stresi
38-32 Kuvvetli Sicak Stresi
32-26 Orta Sicak Stresi
26-9 Isil Stres Yok
9-0 Hafif Soguk Stresi
0-(-13) Orta Soguk Stresi
(-13)-(27) Kuvvetli Soguk Stresi
(-27)-(-40) Oldukga Kuvvetli Soguk Stresi
<(-40) Asir1 Soguk Stresi
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UTCI; RayMan, ENVI-met, PALM-4U, UMEP gibi mevcut yazilim paketleriyle kolayca
hesaplanabilmektedir (Matzarakis ve dig. 2007, 2010; Frohlich ve dig. 2020).

2.3.2 Fizyolojik Esdeger Sicakhk (PET)

PET, tiim temel termoregiilasyon siire¢lerini dikkate alan bir indeks olarak gelistirilmistir
(Hoppe, 1993) ve Munich Enerji Denge Modeli (MEMI) ad1 verilen bir termofizyolojik 1s1
dengesi modeline dayanmaktadir (Hoppe, 1984; 1999). Mayer ve Hoppe'ye (1987) ve
Hoppe'ye (1999) gore, PET, tipik bir i¢c mekan kosulunda, insan viicudunun 1s1 dengesinin
saglandig1 esdeger hava sicakligi olarak tanimlanir (is metabolizmasi1 80 W hafif aktivite
ve 0,9 clo kiyafet). ¢ mekan referans iklimi icin su varsayimlar yapilir: Ortalama radyant
sicaklik, hava sicakligina esittir (Tmrt=Ta). Hava hiz1 0,1 m/s olarak ayarlanir. Su buhari
basinci 12 hPa olarak ayarlanir (yaklasik olarak Ta=20°C'de %50 bagil nemle esdeger).
PET, referans bir i¢c meké&n kosulunda esdeger sicaklik olmasina ragmen, gercek dis mekan

kosullarinda genis bir yelpazede uygulanabilir.

PET, yeni Alman kilavuzlarinda (VDI, 1998) sehir ve bolge planlamacilar1 i¢in onerilen
indekslerden biridir ve sehir veya bolgesel iklimlerdeki Isil bilesen degisikliklerinin

tahmininde kullanilir.

[k olarak Hppe ve Mayer (1987) tarafindan iiretilen PET, Miinih Bireysel Enerji Dengesi
Modeli (MEMI) adi verilen termo-fizyolojik bir 1s1 dengesi modeline dayanmaktadir
(Hoppe, 1999; Honjo, 2009; Kruger ve digerleri, 2017). Bu model, insan viicudunun 1s1
dengesi denklemini temel almaktadir (Denklem 2.2) (Hoppe, 1999).

M+W+R+C+ED+ERe+ESwW+S=0 (2.2)

M: Metabolik oran,

W: Aktivite turd,

R: Vicudun net radyasyonu,

C: Konvektif 1s1 akist,

ED: Deriden yayilan su buharma suyu buharlagtirmak igin gelen gizli 1s1 akisi

(algilanamaz terleme),
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ERe: Solunan havay1 isitmak ve nemlendirmek i¢in 1s1 akiglarinin toplama,
ESw: Terin buharlagmasidan kaynaklanan 1s1 akist,

S: Vicudu sitmak veya sogutmak i¢in depolanan 1s1 akisi.

PET degerine gore Matzarakis ve Mayer’in (1996) gelistirdigi -4 (cok soguk) ile +4 (cok

sicak) arasinda degisen 9 puanlik duyum 6lgegi temel alinmistir.

Tablo 2.2: PET indeksinde degerlerin dagilimi ve bu degerlere gore 1s1l algilama
(Matzarakis ve dig., 1999)

PET (°C) Algilama Fizyolojik Stres Dereceleri
<4 Cok Soguk Asirt Soguk stresi
4.1-8 Soguk Gucli Soguk Stresi
8.1-13 Serin Orta Dereceli Soguk Stresi
13.1-18 Hafifce Serin Hafif Soguk Stresi
18.1-23 Konforlu Is1l Stres Yok
23.1-29 Hafifce Ilik Hafif Sicak Stresi
29.1-35 1111 Orta Dereceli Sicak Stresi
35.1-41 Sicak Guclu Sicak Stresi

PET; RayMan, ENVI-met, PALM-4U, gibi mevcut yazilim paketlerine mikro iklimsel
veriler ve kisisel veriler girilerek hesaplanabilmektedir (Matzarakis ve dig. 2007, 2010;
Frohlich ve dig. 2020).

2.3.3 Standart Etkili Sicakhk (SET)*

Standart Etkili Sicaklik (SET*), i¢ mekan ortamlarinda kullanilan Etkili Sicaklik
indeksinin bir adaptasyonudur. Giysi izolasyonu ve aktivite diizeyi gibi parametreleri
iceren SET*, dis mekén kosullarin1 degerlendirmek i¢in genisletilmistir. Ancak, SET*'nin
dis mekanlarda uygulanabilmesi i¢in bazi degisiklikler yapilmasi gerektigi vurgulanmistir
(Spagnolo ve de Dear, 2003). Bununla birlikte, 6zellikle kentsel alanlarda SET* dis
mekanlardaki 1s1l konforu degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir, (Baaghideh ve ark.,
2016). SET*, rasyonel bir indeks olarak kabul edilir (Gagge, 1971; Gagge ve ark., 1986)
ve hesaplamalar1 cilt sicakligi ile cilt nemlenme oranini da dikkate alir (Blazejczyk ve ark.,

2012). SET hesaplamalari, RayMan, Ladybug, HoneyBee, DragonFly, Butterfly
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(Grasshopper) programlari kullanilarak yapilabilmektedir. Bu indeks igin 1s1l esik degerleri
Tablo 2.3’de gosterilmistir (Blazejczyk ve ark., 2012).

Tablo 2.3: SET* indeksinde degerlerin dagilimi

SET* (°C) Isil Algilama
<17 Soguk
17-30 Notr
30-34 Tlik
34-37 Sicak
>37 Cok Sicak

2.3.4 Tahmini Ortalama Oy (PMV)

PMV, 1970 yilinda Fanger tarafindan gelistirilmis olup, hem kentsel hem de bdlgesel
planlama g¢alismalarinda ve meteorolojik arastirma projelerinde siklikla kullanilan temel
sicaklik-fizyolojik indekslerden biridir (Matzarakis, 2001; Najafi ve Najafi, 2012). Bu
indeks, ayni ¢evresel kosullarda bulunan bir grup bireyin toplu algisini tahmin etmek i¢in
kullanilir (Btazejczyk, 2010; Najafi ve Najafi, 2012). PMV, Fanger'in 1s1 dengesi modeline
dayanan bir modeldir (Denklem 2.3).

S=M-W-E-Q (2:3)

S: Insan viicudu 1s1 depolama orani (w/m2 ),
M: Insan viicudu metabolik orani (w/m2 ),
W: Mekénik ise doniisen enerji (w/m2 ),

E: Terleme (w/m2),

Q: Kuru 1s1 degisimi (Radyasyon + Konveksiyon, w/m2

Bir grup insanin ortalama 1s1l duygu oyununu (=3 = soguk, +3 = sicak) ifade eder ve 1s1l
ortamdan memnun olmayan insan sayisini tanimlayan Predicted Percentage of Dissatisfied
(PPD) ile iliskilendirlir. I1SO 7730'da kabul goren indeksler PMV ve PPD ilk 6nce i¢
mekanlar igin kullanilmaktadir (Fanger, 1970)PMV'nin hesaplanmasinda alt1 faktor (kuru

hava sicakligi, ortalama radyasyon sicakligi, bagil nem, riizgar hizi, metabolik hiz ve giysi
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izolasyonu) dikkate alinir. (Blazejczyk, 2010). PMV'nin kategorileri Tablo 2.4'te
gosterilmistir.

Tablo 2.4: PMV 1s1l duyum skalasi

PMV Isil Algilama
-3 Cok Soguk
-2 Soguk
-1 Serin
0 NOtr
+1 Ihk
+2 Sicak
+3 Cok Sicak

PMV hesaplamalari, RayMan, ENVI-met gibi programlar1 kullanilarak pratik bigim de
hesaplanabilmektedir.

2.3.5 Yas Termometre Kiire Sicakhg (WGBT)

WBGT, 1957 yilinda Yaglou ve Minard tarafindan gelistirilmis olup, 1s1 stresini 6lgmek
icin kullanilan temel deneysel indekslerden biri olarak kabul edilmektedir (Yaglou ve
Minard, 1957). Bu indeks, hem i¢ hem de dis mekénlarda 1s1 stresini degerlendirmek i¢in
kullanilabilir. Kisinin bulundugu ortama bagli olarak, dogal islak sicaklik, radyasyon
sicaklig1 ve metabolik hiz gibi ¢esitli degiskenler bu indeksin hesaplanmasinda kullanilir
(Haji Azimi ve ark., 2011). WBGT indeksi, giines yiikii alan dis ortamlar ve giines yiikii
almayan i¢ ve dis ortamlar i¢in ayr1 sekilde hesaplanmaktadir. (Denklem 2.4; Denklem 2.5)

Glines yiikii olan dis ortamlar i¢in denklem,;
WBGT=0,7 Tnw+0,2 Tg+0,1 Ta (2.4)

Giines ylikii olmayan i¢ ve dis ortamlar i¢in denklem ;
WBGT=0,7 Tnw + 0,3 Tg (2.5)

Tnw: 1slak termometre sicakligi, Tg :kiire sicakligi, Ta : kuru termometre sicakligi

I¢ mekanlar igin, bu indeksin hesaplanmasinda dogal slak sicakhik ve kiire sicaklig

kullanilirken, dis mekénlar i¢in kuru sicaklik da dikkate alinmaktadir (Hemmatjo ve ark.,
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2013). WBGT degerlerine gore dis mekan aktivitelerine katilim i¢in gerekli dneriler Tablo
2.5’de verilmistir (Blazejczyk ve ark., 2012).

Tablo 2.5: WBGT degerlerine gore dis mekan aktivitelerine katilim 6nerileri

WGBT (°C) Onerilen Aktivite
<18 Sinirsiz
18-23 Olasi artiglar ve 1s1 stresi semptomlart i¢in dikkatli olun
23-28 Aligik olmayan kisiler i¢in aktif egzersizler sinirlandirilmalidir
28-30 Alisik olmayanlar diginda herkes i¢in aktif egzersizler sinirlandirilmalidir
>30 Tiim antrenmanlar durdurulmahdir.

2.4 Dis Mekan Isil Konforu Uzerine Yapilan Cahsmalar

Acik alanlardaki 1s1l konforla ilgili yapilan ¢aligmalar, {i¢ ana baslik altinda incelenebilir:
iklimsel degerlendirme ve modelleme (Charalampopoulos ve Tsiros, 2017; Forwood ve
dig., 2001; Kriiger ve dig., 2014; Matzarakis, 2001; Park ve dig., 2012), mekansal tasarim
ve uygulama (Ali-Toudert ve Mayer, 2006; Dimoudi ve Nikolopoulou, 2003; Djekic ve
dig., 2018; Gulyas ve dig., 2006; Ketterer ve Matzarakis, 2014; Kriiger ve dig., 2011;
Perini ve Magliocco, 2014; Santamouris ve dig., 2011; Taleghani ve Berardi, 2018) ve
kullanicilarin gergek algi ve deneyimleri (Cohen ve dig., 2013; Lin, 2009; Mahmoud,
2011; Salata ve dig., 2016; Spagnolo ve de Dear, 2003; Yahia ve Johansson, 2013). Bu

sekilde, 1s1l konfor arastirmalar1 farkli perspektiflerden ele alinmastir.

Son yillarda, gergek kullanici algis1 ve deneyimi iizerine yapilan ¢aligmalar 6nemli bir artis
gostermistir. Bu tiir aragtirmalar, belirli bir cografi bolge ve zaman diliminde anketler, saha
Olclimleri, modelleme simiilasyonlari, istatistiksel analizler veya bu yOntemlerin
birlesimleri ile gergeklestirilmistir (Potchter ve dig., 2022). Diinya ¢apmda yapilan bu
arastirmalardan, bu tezle paralel olarak, acik alanlardaki mikro iklim kosullarinin insan 1s1l
algis1 tizerindeki etkilerini saha ¢aligmalari ile inceleyen ve bu baglamda dis mekénlar icin
Fizyolojik Esdeger Sicaklik (PET) indeksine dayali bir 1sil konfor olgiitii gelistiren

caligmalarin 6zel bir degerlendirmeye tabi tutulmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.
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Bu baglamda, Matzarakis ve Mayer (1996) tarafindan Freiburg, Almanya’da yapilan bir
calismada, meteorolojik istasyon verileri ve anket goriismeleri kullanilarak atmosferik
cevrenin 1sil bilesenlerinin insan saglhigi ve konforu tizerindeki etkileri vurgulanmistir. Bu
caligma ile, PET indeksi araciligiyla Bat1 ve Orta Avrupa’nin iliman iklim kosullarinda,
tim y1l boyunca 1s1l alg1 ve fizyolojik stres kategorileri olusturulmustur. Bu ¢ergevede,
Ongoriilen Ortalama Oy (PMV) indeksine karsilik gelen her bir PET degeri hesaplanarak,
sicak veya soguk stresinin hissedilmedigi ve 1sil konforun saglandigi (-0.5) ile (+0.5)
arasmdaki 1s1l duyum oy (TSV) araligina karsilik gelen notral PET araligi 18-23°C olarak

belirlenmistir.

Subtropikal iklime sahip Sidney, Avustralya’da yapilan bir ¢alismada (Spagnolo ve de
Dear, 2003), agik ve yar1 agik alanlarda insan 1sil konforunun 6l¢iilmesi ve dis mekan 1s1l
konfor araclarinin gelistirilmesi amaciyla Temmuz 1998 ile Agustos 2000 arasinda es
zamanl anketler ve mikro meteorolojik dlgiimler gerceklestirilmistir. Bu arastirma, farkli
ylizey tiirlerinden olusan g¢esitli lokasyonlarda yapilmistir. Sonuglar, Sidney’in notr
sicaklik degerini tiim yil i¢in 24.0°C PET olarak belirlemis, yaz ve kis mevsimleri i¢in ise
sirastyla 22.9°C PET ve 28.8°C PET olarak saptanmistir. Tercih edilen PET degerleri ise
tim y1l i¢in 25.0°C, yaz i¢in 23.4°C ve kis i¢in 30.9°C olarak hesaplanmistir. Caligmada,
serin mevsime ait degerlerin daha yiiksek olmasmin, insanlarin soguk ortamlarda isinmaya
yonelik olumlu tepki verdigi alliesthesia (psikolojik mekanizma) kavramiyla agiklandigi
belirtilmistir. Ayrica, ¢alisma, iklimlendirme gibi kisisel ve fizyolojik faktorlerin de
dikkate alinmas1 gerektigini ve 1s1l indekslerin her bolge ve iklim igin yerel 6znel verilerle
kalibre edilmesinin 6nemini vurgulamistir. Ozellikle beklentiler, bilissel ve algisal
alliesthesia gibi psikolojik etmenlerin, dis mekan 1si1l konfor algismi 6nemli Olgiide

etkiledigi sonucuna varilmstir.

Lin ve Matzarakis (2008), Tayvan'in popiiler turistik destinasyonlarindan biri olan Sun
Moon Lake'deki biyoiklim kosullarini inceleyerek turizm talebi Uzerindeki etkilerini
degerlendirmistir. Arastirmada, temel meteorolojik parametrelerin analizine ek olarak PET
indeksi kullanilarak 1s1l konfor degerlendirmeleri yapilmig ve sicak, nemli bir tropikal
iklime sahip olan Tayvan'a 6zel yeni 1s1l konfor araliklar1 ve PET smiflar1 tanimlanmustir.
Bu calismada, 1996-2005 yillar1 arasinda her 10 gilinliik donem i¢in alinan saatlik
meteorolojik veriler ve yaklagik 1644 Tayvan sakiniyle yapilan goriismeler temel

alimmustir. Analizler sonucunda, 1s1l konfor sicakligimi ifade eden nétr sicaklik (TSV = 0),
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y1l boyunca ortalama 27.2°C PET olarak hesaplanmistir. Ayrica, goriigmelerden elde
edilen 1s1l tercih ve kabul edilebilirlik verilerine gére optimal 1s1l konfor araligi, yani notr
PET aralig1, 26-30°C olarak belirlenmistir.

Lin (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Tayvan'in Taycung kentindeki bir kamusal
meydanda yaya 1sil konforu, 1s1l adaptasyon ve kamusal alan kullanimmna yonelik olarak
meteorolojik Olglimler, anketler ve gozlemler yoluyla incelenmistir. Arastirmada,
kullanicilarin kendilerini rahat hissettigi yillik kabul edilebilir PET araligi, (-1) ile (+1)
TSV arasinda olmak {izere 21.3-28.5°C olarak belirlenmistir. Serin mevsimde notr ve
tercih edilen sicaklik degerleri sirasiyla 23.7°C PET ve 23°C PET olarak hesaplanirken,
sicak mevsimde bu degerler sirasiyla 25.6°C PET ve 24.5°C PET olmustur. Arastirma,
sicak mevsimin daha uzun siirdiigli Tayvan’da, meydan1 ziyaret edenlerin serin mevsime
gore sicak kosullara daha fazla tolerans gosterdigini ortaya koymustur. Ancak, 1sil indeks
degeri arttik¢a ziyaretci sayisinda bir diisiis gdzlemlenmistir. Ayrica, bireylerin meydani
bireysel olarak ziyaret etmeyi tercih ettiklerinde 1s1l gevreyle ilgili memnuniyet ve
toleranslarinin daha yiiksek oldugu, rahatsiz edici 1s1l kosullara kars1 ise benzer davranigsal
uyum stratejileri gelistirdikleri saptanmistir. Iliman iklim bolgelerinde elde edilen
bulgularla karsilastirildiginda, bu calisma, Tayvan'da daha genis bir 1s1l duyum araligmin
gecerli oldugunu, 1s1l adaptasyonun g¢esitliligini ve onemini, 1si1l ortamm kamusal alan
kullanimini ciddi 6lgiide etkiledigini gostermistir. Ozellikle, geg¢mis deneyimler,
mevsimsel beklentiler ve algilanan kontrol gibi psikolojik faktorlerin, 1s1l algiy1, dis mekan

1s1l konforunu ve kamusal alan kullanimini biiyiik 6lgtide sekillendirdigi vurgulanmistir.

Mahmoud (2011), sicak ve kurak bir iklime sahip Misir’in Kahire kentindeki bir parkta
mikro iklim kosullarin1 ve kullanicilarm 1s11 konforunu PET indeksi temelinde
degerlendirmistir. 2009 yilinin Haziran ve Aralik aylarinda gergeklestirilen bu ¢aligmada,
parkin farkli peyzaj Ozelliklerine sahip 9 bdolgesinde es zamanli olarak 1s1l ortam
parametreleri 6l¢iilmiis ve toplamda 300 kisiyle anket gorlismeleri yapilmigtir. Her bdlge
icin elde edilen 1s1l duyum oylar,, memnuniyetsizlik yiizdesini ifade eden PPD
degerleriyle, Olgiilen 1s1l ortam parametreleri ve hesaplanan PET degerleriyle
iliskilendirilerek karsilastirilmistir. Calisma, parkin farkli peyzaj bolgelerinin farkli mikro
iklim kosullar1 olusturdugunu ve bu kosullarin kullanicilarin mevsime ve bolgeye bagl

olarak degisen 1s1l algilarmi etkiledigini ortaya koymustur. Ozellikle SVF, riizgar hizi ve
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ylzey albedosu gibi faktdrlerin isil his ve memnuniyetsizlik tizerinde belirleyici oldugu

tespit edilmistir.

Ayrica, kullanicilarin mevsimsel 1s1l ihtiyaclarina yonelik tasarim onerilerinin sunuldugu
calismada, sicak ve soguk aylar i¢cin notral PET degerleri, 6l¢iim noktalarindan elde edilen
notral sicakliklarin ortalamalar1 olarak sirasiyla 27.4°C ve 26.5°C olarak hesaplanmistir.
Bati/Orta Avrupa ve Tayvan’daki bulgularla karsilastirildiginda, bu ¢alismada Kahire’ye
ozgi farkli bir PET konfor aralig1 belirlenmis ve ¢cogu peyzaj bolgesinin sicak aylar i¢in
22-30°C, soguk aylar i¢in ise 21-29°C PET araliginda 1s1l konfor sagladigi goriilmiistiir.
Lin’in (2009) calismasiyla benzer sekilde, Kahire’de sicak aylarn daha uzun siirmesi
nedeniyle 1sil duyarliligin soguk aylara gore genelde daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Ancak, bu caligmada, 1s1l hassasiyetin bazi bolgelerde sicak, bazi bolgelerde ise soguk
kosullara karsi daha yliksek oldugu, peyzaj ozelliklerinin bu farklilikta 6dnemli bir rol

oynadig1 saptanmistir.

Cohen ve digerleri (2013), Israil’in Tel Aviv kentinde 2007-2011 yillar1 arasinda yaz ve kis
aylarinda gergeklestirdikleri saha arastirmalariyla, secilen kent parki, kent meydam ve
sokak kanyonlarinda hem mikro iklim kosullarindaki zamansal ve mekansal degisimleri
incelemis hem de PET indeksi temelinde yayalarin 1si1l algi ve konfor kosullarini
degerlendirmistir. Mikro iklim parametrelerinin yerinde Olgiimlerle elde edildigi bu
calismada, 6znel 1s11 alg1 anketleri de yapilmis ve Avrupa ile Tayvan’da kullanilan 1s1l alg1
kategorileri karsilastirilarak Akdeniz iklimine uygun sekilde yeniden diizenlenmistir.
Bunun sonucunda, yaz mevsimi i¢in notr sicaklik 23.9°C PET, kabul edilebilir 1s1l aralik
ise 20-26°C PET; kis mevsimi i¢in notr sicaklik 22.7°C PET ve kabul edilebilir 1s1] aralik
19-25°C PET olarak tanimlanmustir.

Ayrica, Lin (2009) ve Mahmoud (2011) tarafindan one siiriilen, sicak iklimlerde yasayan
bireylerin yaz aylarmda yiiksek sicakliklara daha toleransli oldugu bulgusunun aksine, Tel
Aviv’deki daha diisiik yaz sicakliklarinda bile kent parki disindaki tiim agik alanlarda sicak
ve soguk hassasiyetlerinin benzer oldugu saptanmistir. Ancak, kent parkinda kullanicilarin
1is1l beklentilerinin daha yiiksek olmasi nedeniyle 1si1l hassasiyetin arttifi1 ve tolerans

seviyesinin belirgin sekilde diistiigli gérilmiistiir.

27



Yahia ve Johansson (2013), Suriye’nin sicak ve kuru iklime sahip baskenti Sam’da
gerceklestirdikleri ¢alismada, sehrin kent dokusunu temsil eden modern ve eski yerlesim
alanlar1 ile bir kent parkindan secilen 6 farkli lokasyonun 1sil kosullarini yaz ve kis
aylarinda incelemistir. Arastrma, c¢esitli 1s1l indekslerin insanlarin gergek 1sil hisleri
tizerindeki etkilerini degerlendirmis ve bu indekslerden bazilar1 i¢in 1s1l konfor
araliklarinin alt ve st sinirlarint tanimlamistir. Calisma, kapsamli mikro iklim 6lgtimleri
ve 920 yapilandirilmis anket goriismesine dayanmaktadir. Sonug olarak, farkli indeksler
arasinda anlamli bir fark bulunmamis, ancak PET i¢in kis mevsiminde alt konfor smir1

21.0°C, yaz mevsiminde iist sinir ise 31.3°C olarak belirlenmistir.

Bunun yani sira, Sam i¢in yaz mevsimine ait ndtr sicaklik 15.8°C PET, kis mevsimine ait
notr sicaklik ise 23.4°C PET olarak hesaplanmistir. Bu durum, yaz aylarinda daha yiiksek
notr sicakliklarin  gozlemlendigi Tayvan ve Misir’daki calismalarla uyumsuzluk
gostermektedir. Calisma, bu farkliligi Spagnolo ve de Dear (2003) tarafindan ortaya atilan,
mevsimler arasindaki duyusal farkliliklar1  agiklayan alliesthesia  kavramiyla
iligkilendirmistir. Arastirma ayni zamanda, kentsel geometrinin yapili ¢evredeki mikro
iklim kosullar1 tizerinde giiclii bir etkisi oldugunu ve gilines 1s181na erigimin dig ortam 1s1l
kosullarin1 6nemli Olglide sekillendirdigini ortaya koymustur. Ek olarak, kiiltiir ve
geleneklerin giyim tercihleri Uzerindeki etkisi ile iklimlendirme sistemlerinin fiziksel uyum

iizerindeki roliine de dikkat ¢ekilmistir.

Kriger ve dig. (2013), Birlesik Krallik’in Glasgow sehrindeki yaya bdlgelerinde
yuriittiikleri saha arastirmalariyla, kentsel alanlarin kentsel 1s1 adasi etkisi ve 1s1l konfor
tizerindeki roliinii degerlendirmeyi amaglamis ve Glasgow’a 6zgii bir dig mekan 1s1l konfor
araliglt tanimlamaya calismistir. Arastirma, sehir i¢i ve disindaki meteoroloji
istasyonlarindan elde edilen hava durumu verilerinin karsilagtirilmasi ile birlikte, H/'W
orani, SVF degeri, sokak yonelimi ve tiirii gibi faktorlere gore secgilen 6 farkli sokak
kanyonunda Mart ve Temmuz 2011 arasinda es zamanli mikro iklim 6l¢limleri ve anket

gorlismelerini kapsamustir.

Sonuglar, kentsel alanin 6lglim doneminde kirsal bolgeye kiyasla daha az siireli bir soguk
stresine maruz kaldigini ve daha genis bir 1s1l konfor oranina sahip oldugunu ortaya
koymustur. Bunun yani swra, Glasgow i¢in yillik PET konfor araligi, Bati/Orta Avrupa

Olceginde 1liman iklimler i¢in tanimlanan degerlerden farkli olarak 9-18°C araliginda
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hesaplanmistir. Bu bulgu, Glasgow’un bulundugu iklim kusagi i¢inde dis mekan 1sil

konforunun yere 6zgii degiskenlikler gosterdigini vurgulamaktadir.

Italya’nmn Roma sehrindeki bir iiniversite kampiisiinde gergeklestirilen arastirmada (Salata
ve arkadaglari, 2016), farkli mikro iklim ozelliklerine sahip ¢esitli kentsel dokularin
bulundugu acik alanlarda Akdeniz niifusunun 1si1l algilarini ve tercihlerini incelemek
amaciyla Subat 2014’ten Ocak 2015’¢ kadar es zamanli meteorolojik Olglimler ve
toplamda 1009 anket goriismesi yapilmistir. Arastirmadan elde edilen veriler analiz
edildiginde, sicak mevsim icin notral ve tercih edilen PET degerleri sirasiyla 26.9°C ve
24.8°C, soguk mevsim i¢in ise 24.9°C ve 22.5°C olarak hesaplanmistir. Ayrica, ¢alisma

sonucunda 6zgiin bir optimal konfor arali§1 21.1-29.2°C PET olarak belirlenmistir.

Arastirmada, yaz mevsimi i¢in hesaplanan yiiksek nétral PET degeri, Lin (2009) ve
Mahmoud (2011) c¢alismalarina benzer sekilde, Roma’da diisiik sicakliklarmn nadiren
goriilmesi nedeniyle yerel halkin yiiksek sicakliklara daha fazla tolerans gelistirmesiyle
iligkilendirilmistir. Bunun yani sira, tercih edilen mevsimsel PET degerleri, Roma’da
mevsimler arasinda belirgin bir 1s1l adaptasyon oldugunu ortaya koymustur. Optimal 1s1l
konfor araligi degerlendirildiginde ise, Bati/Orta Avrupa ve Tayvan’dan farkli olarak
Roma sakinlerinin daha genis bir 1s1l algilama araligina sahip oldugu tespit edilmistir.
Calisma bulgulari, Mahmoud (2011) ile Yahia ve Johansson (2013) tarafindan Akdeniz

bolgesi i¢in elde edilen sonuglarla da uyumlu bir tablo ¢izmistir.

Tseliou ve digerleri (2017), Yunanistan’in Atina sehrinde 2010-2012 yillar1 arasinda
gerceklestirdikleri kapsamli saha ¢alismalariyla, 3 farkli park ve meydan alaninda temel
iklimsel parametrelerin 1s1l rahatsizlik {izerindeki birlesik etkisini incelemis ve 1sil
duyumdaki mevsimsel farkliliklar1 belirlemeye calismistir. Calismanin sonuglari, gegmis
deneyimler ve beklentiler dogrultusunda psikolojik adaptasyonun, mevsimler arasinda
degiskenlik gosteren 1s1l gevre algisi lizerindeki etkisini ortaya koymustur. Sidney ve Sam
orneklerine benzer sekilde, Atina’da yil boyunca yiiksek sicakliklarin hakim olmasina
ragmen, sakinlerin yaz aylarinda yiiksek hava sicakliklari, giiclii giines radyasyonu ve zayif
riizgar kombinasyonundan dolayi rahatsizlik duyduklari, ancak serin mevsim kosullarindan

daha fazla memnun olduklar1 belirlenmistir.
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Arastirmada, insanlarin kendilerini notr hissettikleri PET degeri sicak aylar i¢in 26.5°C,
serin aylar i¢in ise 19.4°C olarak hesaplanmis ve bu degerler arasindaki yiiksek fark, 1sil
duyumda adaptasyonun gergeklestigini kanitlamistir. Ayrica, bu bulgular, Tseliou ve
Tsiros (2016) tarafindan Atina icin gelistirilen mevsimsel kabul edilebilir PET araligi ile
uyum gostermektedir; sicak sezon i¢in 26.0-34.0°C ve serin sezon igin 19.0-25.0°C

arasinda degisen bu aralik, mevcut ¢alisma ile tutarli sonuglar ortaya koymaktadir.

Sharmin ve digerleri (2019), tropik sicak-nemli iklime sahip Banglades’in yiiksek
yogunluklu Dakka sehrinde gergeklestirdikleri bir calismada, kentsel mikro iklim ile dis
mekan 1s1l konfor kosullar1 arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Arastirma, yerlesim, ticaret
ve egitim alanlarmdan olusan 6 farkli kentsel kanyonda, tipik yaz hava kosullarini yansitan
2014 sonbahar1 ile 2015 yazi1 arasinda yapilan saha calismalariyla yiiriitiilmiistiir. Bu
stirecte, yayalarin 6znel tepkilerine paralel olarak mikro iklimsel izleme c¢aligmalar1 ve

fiziksel saha dlgtimleri yapilmistir.

Sonuglar, mikro iklim kosullarmin H/W ve SVF gibi degiskenlerin farkl
konfigiirasyonlarindan etkilendigini ve bu parametrelerin 1s1l duyum oylariyla istatistiksel
olarak iliskili oldugunu gostermistir. Ayrica, hava sicakligi, kiire sicakligi ve ortalama
radyan sicaklik gibi faktorlerin 1s1l duyum iizerinde en 6nemli parametreler oldugu tespit
edilmistir. Calismada, Dakka’nin tropikal iklimi i¢in her bir 1s1l duyum oyuna karsilik
gelen kabul edilebilir PET araliklar1 belirlenmis; notral PET degeri 24.6°C ve notral PET
aralig1 29.5-32.5°C olarak tanimlanmistir. Bu degerler karsilastirildiginda, Dakka’nin yaz
kosullarindaki nétr konfor sicakliginin, konfor araligmin alt limit degerinden ¢ok daha
diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, insanlarin dig mekén kosullarinda daha genis bir
1s1l aralikta kendilerini rahat hissedebileceklerini ve kabul edebilecegi araliklarin daha

yiiksek olabilecegini dogrulamaktadir.

Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar incelendiginde, mikro iklim ve dis mekan 1sil konfor
kosullar1 arasindaki dinamik iligkiyi analiz etmek amaciyla fiziksel saha Ol¢iimleri, anket
goriismeleri ve/veya simiilasyon modellerini iceren bir¢ok arastirma bulunmaktadir
(Dursun ve Yavas, 2018; Dursun ve dig., 2020; S6zen ve Oral, 2019; Toy ve dig., 2018;
Yilmaz ve dig., 2018; Yilmaz ve dig., 2021). Ancak, bu ¢alismalardan yalnizca Konya ile
ilgili yapilan arastirmanin (Canan ve dig., 2019, 2020) 6zgiin bir 1s1l konfor dlgegi
belirledigi dikkat cekmektedir.
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Canan ve dig. (2019, 2020), Konya sehrinin soguk-yar1 kurak iklim kosullarini ve dis
mekan 1sil konforunu analiz etmek amaciyla, Temmuz 2017 ile Mayis 2018 arasinda bir
iiniversite kampiisiinde ¢esitli fiziksel kompozisyonlara sahip bes farkli lokasyonda mikro
meteorolojik Olglimler ve yapilandirilmis anket goriismeleri gergeklestirmislerdir. Bu
lokasyonlar, zemin materyali, gokyiizii agiklik derecesi (SVF), bitki oOrtiisii ve yap1
yogunluklarma gore se¢ilmistir. Caligmanin bulgularina gore, mevsimlere gére PET konfor
araliklar1 tanimlanmis ve notral PET degerleri sirasiyla ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis i¢in
23.9°C, 26.8°C, 25.5°C ve 21.9°C olarak hesaplanmistir. Tercih edilen PET degerleri ise
sirastyla 23.9°C, 19.2°C, 26.9°C ve 30.5°C olarak belirlenmistir. Bu sonuclar, ara
mevsimlerde notr ve tercih edilen konfor sicakliklari arasindaki farkin minimum seviyede
oldugunu ve bu donemlerde memnuniyet ile toleransin en yiiksek oldugu, ayrica soguk
donemlerde insanlarin daha yliksek PET degerlerini, sicak donemlerde ise tam tersini
tercih etme egiliminde olduklarini géstermektedir. Calisma ayrica, incelenen popiilasyonda
en yiksek 1sil stresin soguk hissi ile ilgili oldugunu ve 1s1l agidan en konforlu mevsimin
ilkbahar oldugunu ortaya koymustur. Konya’nin 1s1l alg1 kategorilerine karsilik gelen PET
araliklari, Bati/Orta Avrupa, Tayvan ve Israil’deki bulgularla benzerlik gostererek yillik
optimal konfor araligi 17.9-29.7°C PET olarak tanimlanmis ve konfor sicakligi 23.8°C
PET olarak belirlenmistir.

Bu bolimde ele alinan ¢alismalar incelendiginde, ayni iklim bolgelerinde bulunan
bireylerin kendilerini 1s1l ag¢idan konforlu hissettikleri, tercih ettikleri ya da tolere
edebildikleri sicaklik araliklarmin farklilik gosterebildigi anlagiimaktadir. Bu durum,
sadece mikro iklimsel parametreler Gl¢iilerek dis mekan 1si1l konforunun analiz edilmesinde
yetersiz oldugu ve kullanicinin 6znel duyumlarmi da bu analiz sirasinda dikkate alinmasi

gerektigi goriilmektedir.

Ayrica incelenen c¢alismalar dis mekan Isil konforu arastirmalarinda, mikro iklim
kosullarmma ve bireylerin gercek Isil algilari ile tercihleri hakkinda sahada veri toplamanin
Onemini ortaya koymaktadir ve bu verilere dayali olarak genelleme yapmadan bdlgeye

0zgu konfor sicakliklariin belirlenmesi gerektigini vurgulamaktadir.
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3. ALAN CALISMASI

Bu ¢aligmada, Balikesir ili Altieyliil ilgesinde bulunan bir aligveris merkezinin yar1 agik
mekéanlarinda dig mekan isil konfor sartlari, ¢esitli mikro iklim kosullar altinda nesnel ve
0znel veriler tizerinden incelenmistir. Calismada kullanilan temel metodolojik yaklasim,
nesnel Olclimleri 6znel anketlerle birlestirmektir. Bu kapsamda, Balikesir ili Altieyliil
ilcesinde bulunan EsaslO Burda alisveris merkezi ¢alisma alani olarak seg¢ilmistir. Bu
aligveris merkezinin segilme sebebi ise Balikesir merkezde yar1 agik mekanlara sahip tek

alisveris merkezi olmasidir.

Daha sonra aligveris merkezi igerisinden kullanict yogunlugunun gorece fazla oldugu
mikro iklimsel parametrelerin aktif olarak ol¢iilebilecegi bir lokasyon belirlenmistir. Saha
calismasi icin okullarin kapali olmasi ve yaz tatili siirecinde aligveris merkezinin daha az
kullanicis1 olmasi sebebiyle daha yogun kullanilan donemler tercih edilmistir. Bu
nedenlerle, belirlenen lokasyonda, 12— 13 Ekim 2024, 16— 17 Kasim 2024 ve son olarak da
14— 15 Aralik 2024 tarihleri se¢ilip es zamanl olarak mikro iklimsel dl¢iimler ve yiiz yuze
anket goriismeleri yapilmustir. Olgiim yapilacak saat araliklari, kullanicilarm alisveris
merkezini kullanma yogunlugu ve yari agik mekanlar i¢in 6nemli olan giines faktori
dikkate almarak 10.00-17.00 arasi olarak belilenmistir. Olciimler 10 dakikada bir
yapilmistir

Bu sayede, hava sicakligi (Ta), bagil nem (RH), riizgar hiz1 (WS) ve ortalama radyan
sicaklik (Tmrt) degerleri kayit altina almirken; kullanicilarin kisisel o6zellikleri ve 1s1l
ortamlara iliskin bireysel degerlendirme ve tercih verileri toplanmistir. Daha sonra, mikro
iklimsel parametreler ve fizyolojik veriler RayMan Pro yazilimma girilerek PET degerleri
hesaplanmistir. Bu siire¢ sonucunda, nesnel ve 6znel olmak iizere iki farkl kategoride veri

grubu olusturulmus ve bu gruplar karsilikli olarak analiz edilmistir.

3.1 Cahsma Alam

Yuzélgimi 14.299 km? olan Balikesir, kuzeydoguda Bursa, giineydoguda Kiitahya ve
Manisa, giineybatida Izmir, batida ise Ege Denizi ve Canakkale ile komsudur. Cografi
olarak 39°40° kuzey enlemleri ile 26°28 dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Il
sinirlary, hem Marmara Bolgesi’ni hem de Ege Bolgesi’ni kapsayacak sekilde genis bir

alana yayilmistir. (Url-2).
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Geiger'e gore Tiirkiye'de 13 farkli iklim kusagi oldugu goriilmektedir. Secilen aligveris
merkezinin bulundugu Balikesir ili, Koppen Geiger iklim tiplerine gore ¢ok kuru ve sicak

yaz iklimi (Csa) Bolgesinde, TS 825 Is1 Yalitim Kurallarina gore ise Tiirkiye'nin 2. derece-

gun bolgesinde yer almaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1: Koppen’e gore iklim siniflandirmasinin diinya haritasi (Url-4).
Koppen-Geiger iklim smiflandirmasma gore, Balikesir Csa iklim kusagi icerisinde yer
almaktadir. Bu iklim tipi, yaz mevsiminin olduk¢a sicak ve kurak, kis mevsiminin ise

thiman gectigi Akdeniz iklimine denk gelmektedir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2: Koppen’e gore iklim siniflandirmasmnim Tiirkiye haritasi (Url-4).
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Ancak Balikesir'de genel olarak Akdeniz iklimi hakim olmakla birlikte, bolgenin farkli
kesimlerinde Karadeniz ve Karasal iklimin etkileri de yer yer hissedilmektedir. Ege
kiyilarinda yaz mevsimi sicak ve kurak, kis mevsimi ise iliman ve yagish bir karakter
sergilerken, Marmara kiyilarinda Karadeniz ikliminin etkisiyle yazlar daha serin bir sekilde
geemektedir. Kiy1 bolgelerinden i¢ kesimlere dogru ilerledikge, karasal iklim o6zellikleri

belirginlesmekte ve kis aylarinda sicakliklar daha diistik hissedilmektedir (Url-3).

1999-2023 yillar1 arasindaki meteorolojik verilere gore (Tablo 3.1), Balikesir'de yillik
ortalama hava sicaklig1 14.8°C olarak hesaplanmistir. Y1illik ortalama sicaklik degerleri, en
yiiksek 21.2°C ve en diisik 8.9°C arasinda degismektedir. En sicak aylar, ortalama
25.55°C ile Temmuz ve Agustos olup, bu aylar1 22.6°C ortalama ile Haziran takip
etmektedir. En soguk aylar ise, 4.7°C ortalama sicaklikla Ocak ve 6.1°C ile Subat olarak
kaydedilmistir. Maksimum sicaklik, Temmuz ve Agustos aylarinda 43.2°C'ye ulasirken,

minimum sicaklik Subat ve Aralik aylarinda -18.8°C olarak 6l¢iilmiistiir.

Tablo 3.1: Balikesir sehrinin 1999-2023 yillar1 aras1 meteorolojik verileri (Url-5, Url-6).

OCA | SUB | MAR | NiS | MAY | HAZ | TEM | AGU | EYL | EKi | KAS | ARA

Ort. Min. Ta| 0,9 1,7 3,3 6,3 | 105 | 151 | 18,0 | 186 | 143 | 10,0/ 54 | 2,6

Ort. Maks. 92 | 11,3 | 150 | 198 | 253 | 29,9 | 325 | 32,6 | 28,8 | 22,8 | 16,8 | 10,9
Ta

Ort. Ta 4,7 6,1 88 | 128 178 | 226 | 255 | 256 | 21,3 | 16,0 | 104 | 6,4

Ort. RH 79% | 77% | 71% | 68% | 62% | 56% | 53% | 56% | 60% | 70% 75% | 80%

Ort. Yagis | 86,3 | 77,7 | 640 | 56,7 | 37,7 | 346 | 11,6 | 48 | 28,2 | 479 | 76,1 | 78,9
Miktar1 (mm)

Ort. Min. WS| 5 6 5 4 4 4 6 7 5 5 5 6

Ort. Maks. 16 17 17 16 16 17 20 20 17 | 16 15 | 16
WS

Oort. WS 11 11 11 10 9 10 13 13 11 | 10 10 | 10

Bagil nemin yillik ortalama degeri %67.25 olup ortalama deger en yiiksek %86.3 ile Ocak
aymda, en diisiik %53 ile Temmuz aymdadir. Ortalama yagis miktar1 ise 50.40 mmdir.
Ortalama en yiiksek ve en diisiik yagis miktarlar1 arasmmda c¢ok fark olup ortalama en
yiiksek yagis miktar1 86.3 mm ile Ocak ayinda, ortalama minimum yagis miktar1 4,8mm ile

Agustos aymndadir ve ortalama yillik toplam 604.5 mm yagis almaktadir.
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Calisma alan1 olarak Balikesir ili Altieyliill ilgesinde bulunan yari-agik atrium ve
sirkiilasyon alanmna sahip Esas10 Burda alisiveris merkezi belirlenmistir. Balikesir-izmir
yolu iizerinde bulunan sehir hastanesi 6niinde Gaziosmanpasa mahallesinde yer almaktadir.
Esas10 Burda projesi 126,394 m? insaat alanma sahiptir ve 2017 yilinda insasi
tamamlanmistir. Aligveris merkezindeki mevcut yari-agik alanlar uzay kafes sistemi ile

membran kullanilarak ortiilmiistiir.

Balikesir’de tek olmasi sebebiyle Balikesir’deki bireylerin olduk¢a yogun olarak kullandig1
bu aligveris merkezi, kullanicilarin sadece aligveris ihtiyacim1 gidermedigi gibi
sosyallestigi, yeme-igme mekanlarinin bulundugu ve kiiltiir-sanat etkinliklerinin
gerceklestirildigi bir alandir. Bunun yani sira AVM’nin tam ortasinda bir spor alani ve
amfisi yer alir. Cevresinde ise yiiksek konut yapilar1 ve sehir hastanesi yer almaktadir.
Sekil 3.3’te Avm’nin planlar1 gorilmektedir. Bu alisveris merkezinin ¢aligma alani olarak
belirlenmesinin sebepleri ise yar1 agik mekanlara sahip olmasi, mikro iklimsel kosullarin
Olciilebilir olmas1 ve kullanicilarin yogun bir bigimde bu mekanlar1 kullaniyor olmasidir.
Yaz ve kis aylarinda kapali mek&n sogutma ve 1sitma i¢in fan coil tiniteli bir klima sistemi
kullamilmaktadir. Merkezi klima sistemi, alisveris merkezinin agilmasindan 1 saat Once

1sitma ve sogutma i¢in ¢alismaya baslamaktadir.
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Sekil 3.3: Esas10 Burda AVM kat planlari.
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3.2 Saha Calismasi Oncesi Hazirhk

Bu calisma, saha caligmalarma yonelik birkag farkli hazirlik asamasmi igermektedir.
Hazirlik asamalari, ¢alisma alani igerisinde mikro iklim parametrelerinin 6lglimii i¢in
kullanilacak cihazin yerlestirilecegi uygun konumun ve kullanicilarin yogun olarak
bulundugu alanin belirlenmesi, dig mekén 1s1l konforuna uygun bir 1s1l indeksin se¢imi ve
saha c¢alismalarmin gerceklestirilecegi ay, giin ve saat araliklarinin planlanmasini

kapsamaktadir.

3.2.1 Olgiim ve Anket icin Lokasyon Tespiti

Calisma alanindaki mikro iklim kosullarinin ve dis mekan 1s1l konfor diizeylerinin
degerlendirilebilmesi amaciyla alan icerisinden giin i¢indeki kullanim yogunlugu dikkate
alinarak 6lgtim ve anket uygulanacak yer belirlenmistir (Sekil 3.4). Lokasyonun se¢iminde
hava sicakligi (Ta), bagil nem (RH), riizgar hiz1 (WS) ve ortalama radyan sicaklik (Tmrt)

gibi mikro iklimsel parametrelerin Olciilebilecegi yar1 agcik mekanlar dikkate alinmastir.
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Sekil 3.4: : Esas10 Burda Avm 6l¢iim ve anket uygulama noktasi

Lokasyon belirlenirken farkli aktive diizeylerinin gergeklestigi kesisim noktasi olmasina
ozellikle dikkat edilmistir. Dolayistyla farkli metobolizma degerlerine karsilik gelen kisa
sireli oturma eyleminin yapilabilcegi amfi, ayakta durma eylemini yapip etrafi
izleyebilecekleri saha, yirtime eyleminin yapilabilecegi sirkiilasyon alan1 ve yeme igcmenin
yapilabilcegi kafeler belrilenen lokansyonun ertafinda yer almaktadir (Sekil 3.5). Bu

kullanicilar atriumda kesistikleri i¢cin 6l¢iim ve anket noktasi olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.5: Esas10 Burda Avm’den genel goruniimler
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3.2.2 Dis Isil Konfor Degerlendirmesi I¢cin indeks Secimi

I¢ mekanlarmn 1s1l ortamu degerlendirmek amaciyla pek ¢ok yontem gelistirilmistir, fakat bu
yontemler agik mekanlardaki 1sil konforun kapsamli bir sekilde tanimlanmak igin yeterli
bulunmamaktadir. A¢ik mekanlardaki 1s1l ortami ve bu ortamun insan viicudu tizerindeki
etkilerinin dogru sekilde analiz edilebilmek i¢in PET, WBGT, UTCI gibi ¢esitli 1s11 konfor
indeksleri gelistirilmistir. (Parsons, 2014)

Literatirde yaklasik 165'ten fazla farkli indeksin (Kumar, 2020) gelistirilmis olmasina
ragmen, bunlar arasinda dort tanesi one c¢ikmaktadir: PET (Zang ve dig. 2023) UTCI
(Mahdavinejad ve dig. 2024), Tahmini Ortalama Oy (PMV) (Tan ve dig. 2024) ve Standart
Etkili Sicaklik* (SET*) (Su ve dig: 2024). Bu 6l¢limler arasinda PET, literatiirde genis bir
kabul gorerek dikkat c¢ekmisti. PMV ve UTCI ise farkli iklim bdlgelerinde
uygulanabilirligiyle én plana ¢ikmaktadrr (Kumar, 2020). Ozellikle UTCI, asir1 iklim
kosullarina uygun sekilde tasarlanmis en giincel endeks olarak tanimlanmaktadir
(Brimicombe, 2023). Tablo 3.2’de sik kullanilan dis mekén 1s1l konfor indeksleri i¢in genel

bilgi tablosu olusturulmustur.
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Tablo 3.2: Dig mekan 1s1l konfor indekslerinin karsilastiriimasi.

WGBT PMV PET UTCI OUT-SET
Fiziksel Ta, Tmrt, RH, Ta, Tmrt, Ta, Tmrt, RH, Ta, Tmrt, RH, | Ta, Tmrt, RH,
Degiskenler WS RH, WS WS WS WS
Kisisel Icl, M Icl, M Avyakta durma, Yurime Icl, M
Degiskenler hareketsiz HiziiM=W/m
aktivite, Icl, M 2,) M, Icl
ENVI-met, RayMan,
RayMan, Ladybug,
Ay - ENVI-met, ENVI-met, PALM- HoneyBee,
SRR RayMan RayMan, 4U,UMEP DragonFly,
PALM-4U Butterfly
(Grasshopper
Olumlu Ta, Tmrt, RH, Ta, Tmrt, (°C) cinsinden Degisken Cilt
Yénler WS gibi RH, WS, Olculdr. radyan sicakligini ve
degiskenleri Icl, M sicaklik ve nemini,
de dikkate dikkate alir. Kullanicilar riizgar hizima radyan
almaktadir. tarfindan karsma ¢ok sicakligt
Kullanimi anlagilirdir. hassastir. dikkate alir.
basittir.
Cilt sicakligini Kullanimi
ve nemini kolaydir.
tahmin
edilebilir.
Olumsuz Sicak Cilt Bazi asir1 1s1l SET’in
Yénler iklimlerde 1s1 | sicakligi ve kosullar igin radyan 1s1
stresini fazla ter orani Hava nemi ve kisith degisimindek
tahmin eder. sadece giysi yalitimmin uygulamalar i siurh
Soguk aktivite  |etkisinin zayifligi Ruzgar hiz1 performansi
iklimler icin dizeyi ile ve diger
uygun bir belirler. ¢ parametreler
indeks mekanlar igin smirh
degildir. icin tercih uygulama
edilir
Standartlar 1SO7243 1ISO7730 VDI
KLAVUZU
3787 - -

UTCI (Evrensel Isil iklim Indeksi), esdeger bir sicakliktir (°C), 1s1l ortama karsi insan
fizyolojik tepkisinin bir Olcustnu ifade eder. UTCI'nin hesaplanmasi igin gerekli olan

girdiler arasinda meteorolojik ve meteorolojik olmayan (metabolik oran ve giysi 1sil
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direnci) veriler bulunmaktadir (Farajzadeh ve ark., 2016). Bu parametreler arasinda kuru
termometre sicakligi, ortalama radyan sicaklik, su buhar1 basinci veya bagil nem ve riizgar
hizt yer alir. UTCI'yi hesaplamak i¢in rizgar hiznm 0.5 ile 17 m/s arasinda olmasi
gerekmektedir (Froehlich ve Matzarakis, 2015). Bu baglamda c¢alismada oSlgiilen riizgar

hiz1 degerleri sonucunda UTCI indeksinin bu ¢aligma i¢in uygun olmadigi tespit edilmistir.

WGBT (Yas Termometre Kiire Sicakligi) deneysel bir indeks olup, hesaplanmalar igin,
giines ylikii alan dig ortamlar ve giines yiikii almayan i¢ ve dig ortamlar iki farkli denklem
kullanilan indekstir (Yaglou ve Minard, 1957). Ancak indeks hesaplamalarinda
kullanibilecek bir yazlim aract bulunmamakla beraber 6l¢iim skalasi olduk¢a dardir. Bu

yilizden bu ¢aligma i¢in WGBT indeksi se¢ilmemistir.

PMV (Tahmini Ortalama Oy), Fanger'in 1s1 dengesi modeline dayanan bir modeldir ve 1s1l
ortamdan memnun olmayan insan sayisini tanimlayan Predicted Percentage of Dissatisfied
(PPD) indeksi ile beraber hesaplamamlar1 yapilir (Fanger, 1970). Genellikle i¢ mekén 1s1l
konfor hesaplamalarinda kullanilan PMV dis mekén radyasyon faktorl konusunda zayif
kalmaktadir (Jendritzky & Niibler, 1981) ve yiksek rizgarlar altinda PMV indeksi

smirhidir.

SET* (Standart Etkili Sicaklik) i¢ mekan ortamlarinda kullanilan SET indeksinin bir dis
ortamlar i¢in uyarlamasidir. Bu indeks rizgar hizinm 1,5 (m/s)'den diisiik oldugu, hava
sicakligmin ortalama radyan sicakliga esit oldugu, %50 bagil nemdeki bir ortamim esdeger

hava sicakligi olarak tanimlanir ve kabul gérmiis herhangi bir standart1 yoktur.

PMV-PPD veya SET gibi insan enerji dengesine dayali indeksler, fiziksel ve termo-
fizyolojik temelleri gli¢lii olmasia ragmen, insan faktoriiniin etkisiyle 6nemli yorumlama
zorluklariyla karsilagsmaktadir (Tseliou ve dig., 2010). Bu durum, dis mekanlardaki 1sil
konfor analizlerinin, i¢ mekanlardakine kiyasla daha 6znel olmasma neden olmaktadir

(Hoppe, 2002).

PET, tipik bir i¢ mekan referans ikliminde insan viicudunun 1s1 dengesinin, karmasik dis
mekan kosullar1 altinda ayni ¢ekirdek ve cilt sicakliklari ile terleme oranini saglayan hava
sicakhigina esdeger sicaklik (°C) olarak tanimlanir. PET referans degerleri, “Ta = Tmrt,

rlizgar hiz1 = 0.1 m/s, su buhar1 basinct = 12 hPa (6rnegin, Ta = 20°C oldugunda yaklagik
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%50 bagil nem), bazal metabolizmaya ek olarak 80 W (hafif ve hareketsiz aktivite) kas

metabolizmasi, 0.9 clo giysi yalitim1” varsayimlarma dayanir (Mayer ve Hoppe, 1987,
Hoppe, 1999).

Bu baglamda, PET indeksinde insan viicudunun enerji dengesini etkileyen iklimsel
faktorler (hava sicakligi, bagil nem, riizgar hizi, kisa ve uzun dalga radyasyon akilar1) ve
bireysel 6zellikler (viicudun i¢ 1s1 iiretimi ve kiyafetlerin 1s1 transfer direnci) bir arada

degerlendirilir (Matzarakis ve digerleri, 1999).

Bu arastirmada, yar1 agik alanlardaki 1s1l konfor kosullarini tanimlamak ve degerlendirmek
amaciyla, insan viicudunun enerji dengesine dayali olarak gelistirilen cesitli 1s1l indeksler
arasindan Fizyolojik Esdeger Sicaklik (PET) indeksi sundugu cesitli avantajlar nedeniyle

tercih edilmistir. Bu avantajlar su sekilde 6zetlenebilir:

Iklimsel parametreler ile kisisel parametrelerin beraber degerlendirilmesi: PET, dis
ortamdaki iklimsel parametrelerin insan vicudunun 1sil durumu ve 1s1 diizenleme
mekanizmas: tizerindeki biitlinlesik etkisini fizyolojik ac¢idan anlamli bir bi¢imde
degerlendirir (Hoppe, 1999; Matzarakis ve digerleri, 1999). Ayrica, bireylerin maruz
kaldig1 1s1 ve 1sidan kaynakli risklere odaklanma imkani saglar (Amengual ve digerleri,

2014).

Kentsel alanlara uygunluk: PET, karmasik golge desenleri bulunan gesitli kentsel
alanlarin 1s11 ortamlarmm1 dogru sekilde tahmin edebilir (Gulyas ve digerleri, 2006;
Matzarakis ve digerleri, 2007; Thorsson ve digerleri, 2007). Farkli iklim bdlgelerinde
yiiriitiilen saha ¢aligmalar1 ve anketler, PET degerlerinin diger evrensel indekslere kiyasla
daha giivenilir oldugunu gostermektedir (Becker ve digerleri, 2003; Nikolopoulou ve

digerleri, 2001; Shashua-Bar ve digerleri, 2012; aktaran: Cohen ve digerleri, 2013).

Mevcut bir standartinin olmasi: Alman Miihendisler Birligi'nin (VDI) 3787 numarali
kilavuzu, PET indeksini kentsel ve bdlgesel planlamada insan biyo-meteorolojik

degerlendirmesi i¢in resmi bir ara¢ olarak kabul etmektedir (VDI, 1998).

Genis kapsamh kullamm: PET, yil boyunca ve farkl iklim bodlgelerinde kullanilmaya

uygun olup, dis mekén sil kosullarinin ve yayalarin 1s1l algilarinin degerlendirilmesinde en
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yaygin tercih edilen indekslerden biridir (Hoppe, 1999; Johansson ve digerleri, 2014).

Anlasilhir 6l¢ii birimi: PET, °C cinsinden ifade edildigi i¢in, sehir plancilari, kentsel
tasarimcilar, peyzaj mimarlar1 ve karar alicilar gibi terminolojiye asina olmayan
kullanicilar i¢in bile anlagilirdir. Ayrica, diger parametrelerle kiyaslama imkani sunar (Lin

ve Matzarakis, 2008; Mahmoud, 2011).

Kolay Hesaplanabilirlik: PET, RayMan ve ENVI-met gibi mevcut yazilim paketleriyle
kolayca hesaplanabilmektedir (Bruse ve Fleer, 1998; Matzarakis ve digerleri, 2007, 2010).
Yukaridaki 6zellikler, PET indeksini, a¢ik alanlarin 1s1l konfor degerlendirmesinde yaygin
kullanilan bir ara¢ halne getirmektedir.

Bu calismada, bir grup bireyin 1s1l algilar1 ve tepkilerinin Olgiilmesi amaciyla, PET
degerine gore Matzarakis ve Mayer’in (1996) gelistirdigi -4 (¢ok soguk) ile +4 (¢ok sicak)
arasinda degisen 9 puanlik duyum Ol¢egi temel alinmistir (Tablo 3.3). Bu yaklasim
sayesinde, elde edilen sonuglar ayni1 ya da benzer iklim tiplerine sahip sehirlerde yapilan

diger calismalarin bulgulariyla karsilastirilabilir hale gelmistir.

44



Tablo 3.3: Fizyolojik stres kategorileriyle iliskili 1s1l duyum oylar1 (TSV) i¢in farkli dis
mekan 1s1l indeks Glgekleri (Potchter ve dig, 2022).

TSV PMV PT PET OUT SET WBGT UTCI
ASHRAE Rohles Jendritzky  Matzarakis
Standard- ve Fanger, ve Tinz, ve Mayer, Zare ve .
55, 2010 I\llg\;lls 1972 2009 1996 Mcintyre, 1980 dig, 2019 Brode ve dig, 2012
Asir11s1 Cok Cok sicak, cok .
- + - -
9 (+4) yukii sicak rahatsiz Agirt 151 stresi
Gglu Sicak, ¢ok Gok gucliist
+ + k k . - .
3 8 (+3) Stea 1s1 YUk Stea kabul edilemez stresi
Ortais1
yuki - .
+2 7 (+2) Tlik Ik 111k, rahatsiz - Glclu 1s1 stresi
Biraz Hafif 1s1 Biraz Birazilik, biraz
+1 6 (+1) ik yuki ik kabul edilemez i Orta 1s1 stresi
fsil Konforlu, kabul ~ Tehlikeli
stres edilebilir degil
0 5(0) Notr yok Notr g Isil stres yok
Biraz Biraz Biraz B.I faz serin, Biraz soguk
serin serin serin biraz kabul stresi
-1 4(-1) edilemez Dikkat
. . . Serin, kabul Asir _ .
-2 3(-2) Serin Serin Serin edilemez dikkat Orta soguk stresi
Soguk, ¢ok Gugli soguk
3 2(3 Sopuk  Sopuk  Soguk  <apuledilemez ;e stresi
1(-4) Cok Cok Asirt Cok gucli soguk
soguk soguk tehlike stresi
i i i i i i i Asiri soguk
stresi

3.2.3 Olgiim ve Anketler

Y1l boyunca degisen donemsel kullanim sikliklar1 ve degisken iklimsel veriler géz oniinde
bulundurularak, yar1 agik mekanlardaki dis ortam mikro iklim 6zelikleri ve 1si1l konfor
kosullarmin analiz edilebilmesi i¢in Balikesir merkez icin ortalama iklim parametreleri
incelenmigstir. Bu incelenme sonucunda iklim parametrelerinin yil igerisinde ortalamaya en
yakin degerlerde olan Ekim Kasim Aralik ay1 secilmis ve bu calismanin sonbahar mevsimi
giindiiz saatlerinde gergeklestirilmesine karar verilmistir.

Balikesir merkez bolgesindeki giinliik iklim verilerinin analizi ve kullanici yogunlugunun
degerlendirilmesi sonucunda, iklim verilerinin ortalamaya yakm ve kullanici
yogunlugunun gorece fazla oldugu ti¢ farkl ay; 12-13 Ekim 2024, 16-17 Kasim 2024 ve
14-15 Aralik 2024 tarihleri ¢aligma aralii olarak belirlenmistir. Saatlik iklim verileri ile
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giindliz saatlerinde degisen sicakliklar g6z Oniinde bulundurularak, saha calismasmin
10:00-17:00 saatleri arasinda yiiriitiilmesine karar verilmistir. Olgiimler her 10 dakikada bir
almmistir. Bu yontemle, 1s1l kosullarin giin igerisindeki degisiminin daha iyi temsil
edilmesi saglanmis ve elde edilen verilerin daha kolay yorumlanip karsilastirilabilir hale
getirilmesi amaglanmistir. Olgim periyodu ve giinlik hava durumu Tablo 3.4 °de

ozetlenmistir. (URL-7)

Tablo 3.4: Olgiim periyotlar1 ve hava kosullar

TARIH HAVA SICAKLIK ORT.BAGIL  ORT.RUZGAR

(%) (W/ms)
12 Ekim 2024 Giinesli 23-30°C 91,00 8,84
13 Ekim 2024 Hafif Bulutlu 19-23°C 87,28 9,20
16 Kasim 2024 Hafif Yagmurlu 9-12°C 92,37 5,16
17 Kasim 2024 Yagmurlu 913°C 87,94 7,17
14 Aralik 2024 Yagmurlu 59°C 91,92 6,70
15 Aralik 2024 Bulutlu 6-12°C 85,75 7,80

3.3 Mikro iklimsel Olciimler

Belirlenen lokasyonda hava sicakligi (Ta), bagil nem (RH), riizgar hiz1 (WS) ve ortalama
radyan sicaklik (Tmrt) parametreleri, TESTO 480 Tasmabilir Cok Fonksiyonlu Olgiim
Cihazi kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Bu cihaz 1s1l konfor seviyesi dlgiimlerini yapabilmekte ve
dijital problar1 ile sicaklik, nem, basing, ortalma radyan sicaklik, riizgar hizi1 ve CO2
parametrelerini kaydedebilmektedir. Bunun yaninda i¢ mekan 1sil konforu degerlendirmek
i¢in kullanilan PMV ve PPD degerlerini otomatik olarak hesaplayabilmektedir (Sekil 3.6)
(Url-8)

Olgiimler, her ii¢ belirlenen dénemde ayni1 lokasyondan ve sabit bir noktadan alimus olup,
10 dakikalik araliklarla kaydedilmistir. Olgiim cihazlarmin yerden yiiksekligi, ISO 7726
Standardi (1998) esas alinarak, insan viicudunun agirlik merkezine yakmn bir konumda

olacak sekilde tripod iizerinde 1 metre olarak ayarlanmigtir.
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Sekil 3.6: Testo 480 Isil Konfor Ol¢iim Cihazi

Sensorlerin uyum saglamasi i¢in 6l¢limden 6nce cihaz agik sekilde 20 dakika beklenmis ve

10 dakikada bir anlik 6lgiim alacak sekilde ayarlanmistir (Url-8). Tablo 3.5 ‘de fiziksel

cevre parametrelerini 6lgmek i¢in kullanilan araglarin gegerli araliklar1 ve dogruluklar1

listelenmistir. Olgiimler yapilmadan 6nce aletlerin kalibrasyonu kontrol edilmistir.

Tablo 3.5: Saha arastirmasinda kullanilan araglar

Parametreler Cihaz Olgiim Araligi ~ Dogruluk Oranlar Fotograflar
Hava Sicakligi (Ta) IAQ probe 0to +50 °C +0.5°C
CO2 orani (Testo 480) 0 to 100 %RH +(1.8 %RH +0.7% of m.v.)
N 0 to +10000 £(75 ppm CO
Bagil Nem (RH) ppm CO 2+3 % of m.v.)
2 0 to +5000 ppm CO2+(150 O —
+700 to +1100 ppm CO2 +5 % of m.v.)
hPa 5001 to +10000 ppm CO2
+3 hPa
Hava Hiz1 (W) Turbulence 0to +50 °C 10.5°C
probe 0to+5m/s +(0.03 m/s +4% of m.v.) ——
(Testo 480) +700 to +1100 +3 hPa
hPa
Kire Termometre Black-ball 0to +120 °C Class 1
(Tmrt) termometer — ‘
(Testo 480) () o
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3.4 Anket Goriismeleri

Mikro iklim parametrelerinin olgiilmesine ek olarak, es zamanli anket uygulanmustir.
Arastirmaci, anketin amacini agiklamig ve katilimcilarin anketi doldururken cevaplarini
etkileyecek kelimeler kullanmaktan kagmmustir. Anket, Standart 55'in Isil Ortam Anketi
(referans: :ANSI/ASHRAE/IES Standard 55-2020. Thermal Environmental Conditions for
Human Occupancy. Atlanta, GA: American Society of Heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engineers, Ventilation. 2020.) referans alinarak hazirlanmistir (Ek A). Dis
mekan 1s1l konfor anketleri segilen lokasyonda gergeklestirilen Olglimlerle es zamanli
olarak uygulanmistir. Toplamda 981 anket goriismesi yapilmistir. Ankete katilan kisiler
rastgele sec¢ilmis olup 6l¢iim yapilan lokasyon ve ¢evresinde olmasima 6zen gosterilmistir.
Bu anket toplamda 11 sorudan olusmaktadir. Ilk boliimde, katilimcilarin demografik
bilgileri (cinsiyet, boy, kilo, yas), ne kadar siiredir dig meké&nda olduklari, son bir saat
icerisindeki fiziksel aktiviteleri ve giydikleri kiyafetlere iliskin bilgiler almmistir. Ikinci
bélimde ise, katilimcilarin anlik 1s1l duyumlari, mevcut 1s1l kosullar1 kabul etme seviyeleri,
1s1l tercihleri, iklimsel parametrelerin (hava sicakligi, riizgar hizi, bagil nem vb.) her biri
icin tercih ettikleri seviyeler ve genel konfor durumlar1 gibi 6znel degerlendirmeler
sorulmustur. Katilimcilar, 6ncelikle Fanger'in 7 noktali Isil Duyum Oyu (TSV) 6lgegini
kullanarak bulunduklari 1s11 ortami nasil algiladiklarini derecelendirmislerdir. Bu 6lgek,
"Soguk (-3)", "Serin (-2)", "Biraz Serin (-1)", "Noétr (0)", "Biraz Ik (+1)", "Ilik (+2)" ve
"Sicak (+3)" olmak tizere 1s1l algilama diizeylerini icermektedir. ASHRAE Standard-55
(2010) tarafindan benimsenmis olan bu yontem, bircok benzer ¢alismada da yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Lin ve Matzarakis, 2008; Johansson ve Yahia, 2011; Kantor ve digerleri,
2012; aktaran: Cohen ve digerleri, 2013).Ardindan, katilimcilar maruz kaldiklar1 1s1l
kosullarigin genel konfor durumlarinin (OCV) degerlendirmek igin, "Konforsuz (-2)",
"Biraz Konforsuz (-1)", "Notr (0)", "Biraz Konforlu (+1)" ve "Konforlu (+2)"

kategorilerinden olusan 5 noktali 6lcek kullanarak oylarmni belirtmislerdir.
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Tablo 3.6: Anket degerlendirme 6lgekleri

Degerlendirilen Degerlendirme secenekleri
parametreler

TSV — 3 Soguk; — 2 Serin; — 1 Biraz Serin; 0 Normal;+1 Biraz Ilik; +2 Ilik;+ 3, Sicak
ocv — 2 Konforsuz; — 1 Biraz Konforsuz; 0 Nétr ; +1 Biraz Konforlu; +2 Konforlu
TPV — 1 Daha Az; 0 Ayni; +1 Daha Cok

RHPV — 1 Daha Az; 0 Aymi; +1 Daha Cok

VPV — 1 Daha Az; 0 Ayni; +1 Daha Cok

SRPV — 1 Daha Az; 0 Ayni; +1 Daha Cok

Katilimcilarin 1s1l ortama iligkin tercihleri, McIntyre’nin (1980) gelistirdigi 3 noktali 6lgek
+kullanilarak degerlendirilmistir. Bu 6lcek, "Su an havanin daha soguk olmasini istiyorum
(-1)", "Su an hava boyle iyi (0)" ve "Su an havanin daha sicak olmasimi istiyorum (+1)"
segeneklerini igermektedir. Ayni sekilde, katilimcilara tercih ettikleri hava sicakligi (TPV),
bagil nem (RHPV), riizgar hizi (VPV) ve giines radyasyonu (SRPV) seviyeleri sorulmus ve
bu parametreler icin "Daha yiksek olsun (-1)", "Ayn1 kalsm (0)" ve "Daha diisiik olsun

(+1)" segenekleri iizerinden degerlendirme yapmalar1 istenmistir.

3.5 Veri Isleme

Bu calismada, anketde verilen cevaplar SPSS paket programina girilerek elde edilen
sonuglarin degerlendirmesi yapilmustir. Tkinci asama ise, dlciilen hava sicakligi (Ta), bagil
nem (RH), riizgar hizi (WS) ve ortalama radyan sicaklik (Tmrt) parametrelerini kullanarak

RayMan Pro yaziliminda PET indeksinin hesaplanmasini kapsamaktadir.

3.5.1 RayMan Pro Yazilim

Son yillarda 1s1l konfor alanindaki ¢aligmalarin artmasiyla birlikte, meteorolojik ve kisisel
degiskenleri bir arada degerlendirerek hesaplama yapabilecek araglara olan ihtiya¢ da
giderek Onem kazanmistir. Giiniimiizde, bilgisayar yazilim tekniklerindeki gelismeler
sayesinde, kullanict dostu, bilgisayar tabanli 1s1l konfor hesaplama ve tahmin programlari
gelistirilmistir. Bu tiir programlarin temelinde, konfor {izerinde etkili faktorlere dayali
matematiksel formiiller bulunmaktadir. Bu baglamda, RayMan yazilimi 1si1l konfor

hesaplamalarinda ullanilan araglardan biridir.
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RayMan araciligiyla hesaplanan 1s1l indeksler, ¢evresel 1s1l kosullarin insanlar tarafindan
algilanma bi¢imini sayisal verilere doniistiirmektedir. Calismada, aylik ortalama PET
(Fizyolojik Esdeger Sicaklik) degerlerini elde etmek amaciyla RayMan yazilimi

kullanilmustir.

RayMan’da kullanilan temel meteorolojik parametreler; hava sicakligi (Ta, °C), nispi nem
(RH, %), riizgar hiz1 (V, m/s) ve bulut kapalilig1 (N, oktas) degerleridir. Yazilim, bulut
kapaliligi verilerini kullanarak global radyasyonu hesaplamaktadir. PET indeksinin
hesaplanmasinda, insan 1s1 dengesi denklemine dayanan Tmrt (ortalama radyan sicaklik),
en giliclii etkiye sahip meteorolojik parametre olarak one g¢ikmaktadir. RayMan, farkli
zaman ve mekan 0Olgeklerinde 1sil konfor analizleri igin Tmrt hesaplamalarina yonelik bir
yontem sunmaktadir. Bu hesaplamalar icin yalnizca temel meteorolojik verilere (hava
sicakligl, nem orami ve riizgdr hizi) ihtiyag¢ duyulmaktadwr (Matzarakis vd., 2007;

Matzarakis vd., 2010).

PET indeksinin hesaplanabilmesi igin, Oncelikle Sekil 3.9’da yer alan ara yiizde,
Olciimlerin alindig1 lokasyonun enlem, boylam ve yiikseklik bilgileri girilmistir. Rayman
modeliyle PET degerleri hesaplanirken yalnizca klimatik veriler degil, ayn1 zamanda
Kisisel veriler de dikkate alinmaktadir. Bu hesaplamalar, anket ortalamasi sonucu 150 W
metabolizma hizina sahip, 1s1 transfer direnci 0,62 clo olan giysiler giyen, 21 yasinda, 177
cm boyunda ve agik hava kosullarinda bulunan bir erkek birey standart alinarak

gerceklestirilmistir (Sekil 3.7)

|’&€ RayMan Pro — X
File Input Output Table Lar je ?
! Date and time Current data

Date (daymonth.year) |10.110.202 Air temperature Ta (*C) 26.1
Day of year 284 Vapour pressure VP (hPa) (183
Local time (h:mm) 10:00 Rel. humidity RH (%) 54.1
| . :
Now and today Wind velocity v (m/s) 0.2
l 0.0

Cloud cover N (octas) Calculation:

Geographic data Surface temperature Ts (*C) New
Location: Global radiation G (W/m®)
Tirkei (Istanbul) ﬂ Mean radiant temp. Tmrt ('C)I24 4

] Remove locaﬁonl Personal data Clothing and activity

Geogr. longitude (*E) 28°59' Height (m) 177 Clothing (clo) 0.62
Geogr latitude (°N) 41°2 Weight (kg) ~ [80.0 Activity (W) 150.0

Altitude (m) 0 Age (a) 21 Position standing ~
Timezone (UTC + h) 20 Sex m | | ¥ Auto Standard Clo for mPET

iermal indices

V PMWV ¥ PET ¥ SET* ¥ UTCI ¥ PT [T mPET ngose

Sekil 3.7 RayMan yaziliminda konum bilgileri ve kisisel parametrelerin girildigi arayiz



Testo 480 1s1l konfor Slgim cihazi ile 6lglilen mikro iklim verilerini Excel programinda
diizenlendikten sonra ortalamalar1 RayMan Pro programinda ikimsel veri bolimune

girilmistir (Sekil 3.8).

[i‘:‘ RayMan Pro - X

ar P

Date and time Current data
Date (day.month.year) [m Air temperature Ta (*C) [261—
Day of year 284 Vapour pressure VP (hPa) [F ‘
ooai e T re) [10:00 |l Rel. humidity RH (%) [sa1
! Now and today Wind velocity v (mJs) [r
Cloud cover N (octas) [r Calculation:
Geographic data Surface temperature Ts (°C) | New
Location: Global radiation G (W/m?) [—
lTurker (Istanbul) LJ Mean radiant temp. Tmrt ('C)I24 4
| Remove locauon] A Clothing and activity

Geogr. longitude (*E) 28°59' Height (m) 177 Clothing (clo) 0.62
Geogr. latitude (*N) 41°2 Weight (kg) 80.0 Activity (W) 150.0
Altitude (m) 0 Age (3) 21 Position standing ~
Timezone (UTC + h) 20 Sex m = W Auto Standard Clo for mPET

Thermal indices

W PMV [ PET [V SET* ¥ UTCI ¥ PT [~ mPET i Close

Sekil 3.8: RayMan yaziliminda tarih, saat bilgileri ve mikro iklimsel parametrelerin

girildigi araylz

Her saat araligi i¢cin ortalama Ta, RH, v, Tmrt degerleri ile Rayman yazilimi araciligiyla

PET indeksi hesaplanmistir (Tablo 3.7)

Tablo 3.7: RayMan yazilimimda PET indeksi veri ¢iktisi

date time A Ta RH v Tmrt height weight age sex cloth activ. PET
d.myyyy hmm W/m? °C % m/s °C m kg a clo W °C

10.10.2024 10:00 3754 27,1 49,2 0,2 24,0 1.8 80 21 0,62 150 254
10.10.2024 10:10 3714 26,4 489 03 24,7 18 80 21 0,62 150 25,0
10.10.2024 10:20 374,7 27,0 489 0,2 244 1.8 80 21 0,62 150 25,5
10.10.2024 10:30 381,2 28,3 451 0,2 259 1.8 80 21 0,62 150 27,0
10.10.2024 10:40 3912 304 374 01 289 18 80 21 0,62 150 29,8
10.10.2024 10:50 3923 30,6 372 01 293 1.8 80 21 0,62 150 30,1

3 3 3 3 3 3
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4, BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

Bu boliimde, Esasl0 Burda Avm 06zelinde gergeklestirilen Slglim ve anket ¢alismalari
araciligiyla mikro iklim ve 1s1l konfor kosullarmin degerlendirilmesi ile dig ortam 1s1l
konfor Olgeginin olusturulmasina yonelik elde edilen nesnel ve 6znel verilere iliskin
bulgular sunulmaktadir. ilk olarak, mikro iklimle ilgili bulgular detayl bir sekilde analiz
edilmis ardindan kullanic1 goriislerine dair elde edilen veriler kapsamli bir bigimde
incelenmistir. Caligmanin ilerleyen asamalarinda, her iki veri de birbiri ile karsilatirilmis
ve yar1 agik alanlarin 1s1l konfor analizi ve degerlendirmesi gerceklestirilmistir. Bolgeye

Ozgiin yar1 agik mekanlardaki dis mekan isil konfor araligi 6nerilmistir.

4.1 Mikro iklim Verilerinin Degerlendirilmesi

Bu boltimde, mikro iklim 6lglim ¢alismalar1 sonucunda elde edilen sonbahar mevsimine ait
giindiiz saatlerindeki iklim verileri sunulmaktadir. Oncelikle, dis mekan 1s11 konfor algismni
dogrudan etkileyen hava sicakligi, bagil nem, riizgar hizi ve ortalama radyan sicaklik gibi
temel parametrelerin minimum, ortalama ve maksimum degerleri incelenmistir. Ardindan,
bu dort ana iklimsel parametrenin ortalama degerlerinin zamansal dagilimlari, 10:00-17:00
saatleri arasinda saatlik dilimlerde karsilastirilmistir. Ayrica, her bir parametrenin 2024 yihi

Ekim, Kasim ve Aralik aylarina ait zamansal degisimleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

4.1.1 iklimsel Parametrelerin Minimum, Ortalama ve Maksimum Degerleri
Bu calismada, olgiim yoluyla toplam 4 adet iklim parametresi elde edilmistir. SPSS
yazilimi kullanilarak yapilan tanimlayici analizle, Olgiilen meteorolojik parametrelerin

maksimum, minimum ve ortalama degerleri hesaplanmistir (Tablo 4.1)

Tablo 4.1: Olgiilen meteorolojik parametrelerin istatistiksel 6zeti

Ta(°C) RH (%) WS (m/s) Tmrt (°C)

Ort. Maks. Min. Ort. Maks. Min. Ort. Maks. Min. Ort. Maks. Min.
EKIM 28,28 3380 21,60 48,75 682 363 0,17 136 0,04 2658 325 1972

KASIM 14,89 16,10 14,40 68,83 734 645 024 055 0,08 1392 158 115

ARALIK 11,84 19,00 8,30 | 6353 834 315 027 153 005 10,31 136 6,1
GENEL 18,34 3380 830 6215 834 315 025 153 0,04 1701 325 61
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Hava sicakliginin (Ta) dlglilen donem boyunca kaydedilen minimum degeri, 8,30°C ile
Aralik ayinda tespit edilirken, maksimum degeri 33,80°C ile Ekim ayinda olctilmustiir.
Minimum ve maksimum degerler arasindaki fark, en diisiik seviyesini Kasim ayinda 1,7°C
olarak, en yiiksek seviyesini ise Aralik ayinda 10,7°C olarak gostermistir. Benzer sekilde,
ortalama Ta degeri incelendiginde, en diisiik ortalama sicaklik 11,84°C ile Aralik ayinda,
en yiiksek ortalama sicaklik ise 28,28°C ile Ekim ayinda hesaplanmistir.

Bagill nem (RH), calisma donemi boyunca minimum %31,5 ve maksimum %834
degerlerine Aralik ayinda ulagmistir. Minimum ve maksimum degerler arasindaki en
blyik fark Aralik ayinda, en diisiik fark ise %8,9 ile Kasim ayinda goriilmiistiir. Ayrica,
en yiksek ortalama bagil nem degeri %68,83 ile Kasim ayinda hesaplanmis olup, bu ay1
sirastyla %63,53 ile Aralik ve %48,75 ile Ekim ay1 takip etmektedir.

Riizgar hizinin (WS) calisma donemi igerisindeki maksimum degeri Aralik ayinda dlgiilen
1,53 m/s olup diger aylarda nereydeyse riizgarin esmedigi anlara rastlanmistir. Buna ragmen,
degerler arasindaki en yiiksek fark yine Aralik ayinda, en diisiik fark ise Kasim ayinda
yasanmistir. En diistik ortalama WS, 0.17 m/s ile Ekim ayinda; en yiksek ortalama WS ise

0,27 m/s ile aralik ayinda 6lgtilmiistiir.

Ortalama radyan sicaklik (Tmrt), calisma alami igerisinde minimum 6,1°C ile Aralik
aymda, maksimum 32,5°C ile ise Ekim ayinda kaydedilmistir. Minimum ve maksimum
degerler arasindaki fark, en diisiik seviyesini Kasim aymda 4,3°C ile, en yliksek seviyesini
ise Ekim ayinda 13,3°C ile yagamustir. Ortalama Tmrt'nin en diisiik degeri 10,31°C ile
Aralik aymda belirlenirken, bu ay1 sirasiyla Kasim ay1 (13,92°C) ve Ekim ay1 (26,58°C)
takip etmistir. En yiiksek ortalama Tmrt degeri ise biiyiik bir farkla Ekim ayinda 26,58°C

olarak ol¢iilmiistiir.

Olgiim doneminin geneline bakildiginda ise, ortalama Ta 18,34°C; ortalama RH %62,15;
ortalama WS 0,25 m/s; ve ortalama Tmrt 17,01°C olarak &l¢iilmiistiir. Olciim yapilan her ii¢
ay i¢cin mikro iklim bulgular1 karsilastirildiginda, yari1 agik alanlarda dis ortam iklim
parametreleri ile dogru orantili bi¢imde azalip arttig1 goriilmektedir. Yar1 agik mekanlarim,
list Ortii ve etrafinda bulunan yapilar nedeniyle giines, yagis, sicaklik ve ozelikle riizgar
gibi dis ortam icin kontrolii zor olan degiskenlerden minimum diizeyde etkilendigi

sOylenebilmektedir.
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Ta, RH, WS, Tmrt gibi mikro iklimsel degiskenler incellendiginde; yar1 agik mekanlarda
bu degiskenlerde Olciildiigi donem kapsaminda c¢ok ciddi farklarin olusmadigi
gozlenmistir. Bunun nedeni, dismekan da Olgiilen Ta, RH, WS, Tmrt gibi degisken
parametrelerin, yar1 agik alanlarda daha kontrol edilebilir olmasidir.

Bunun yaninda sicaklik (Ta) ile ortalama radyan sicalik (Tmrt) verileri incelendiginde her
iic donem i¢inde dogru oratili olanrak artig veya diisiis gostermektedir. Fakat her ol¢iimde

Tmrt’nin Ta’dan diisiik oldugu goriilmektedir.

Olgiim yapilan her ii¢ donem icin de yar1 agik mekanlarda en az degiskenlik gdsteren
parameter riizgar hiz1 (WS)dir. Olgiim yapildig1 sirada zaman zaman neredeyse riizgarm

hi¢ olmadig1 gozlenmistir.

4.1.2 Iklimsel Parametrelerin Dénemler icerisinde Zamansal Dagilimlar
Hava sicakligi, bagil nem, riizgar hizi ve ortalama radyan sicaklik parametreleri icin
belirlenen ii¢ doneme ait ortalama degerlerin, es saat dilimlerinde Ki dagilimi asagidaki

grafiklerde karsilagtirilmistir (Sekil 4.1; 4.2; 4.3 ve 4.4).

ORTALAMA HAVA SICAKLIGI

35 o 29,95 31,40 30,75 29,73 29,68

27,6 28,20
30
25
20 — 14,25 14,75 15 15,4, }35? E 15.17»3
12,65 ’ 1205 12,75 13,05 ‘ 12,
© 5 g ——O— S ® &
10
5
0
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
ARALIK 8,3 9,25 11 12,05 12,75 13,05 14,5 12.7
—e— KASIM 12,65 14,25 14,75 15 15,1 15,55 15,15 15,15
—8— EKIM 24,83 27,65 29,95 31,40 30,75 29,73 29,68 28,20

Sekil 4.1: Aylarin ortalama Ta degerlerinin zamansal dagilimlart.

Ortalama Ta degerleri incelendiginde (Sekil 4.1), dis ortam iklim kosullarina bagh olarak
her bir araliktaki en diisiik deger Aralik’da; en yiiksek deger ise Ekim’de elde edilmistir.
Ortalama hava sicakligi (Ta) analizi, sonucunda, her bir zaman dilimi i¢in en diisiikk Ta

degerinin Aralik ayinda sabah saat 10.00 civarinda, en yiiksek Ta degerinin ise Ekim
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aymda saat 13.00 civarinda gozlemlendigi tespit edilmistir. Aralik ayinda, sabah ve 6gle
saatlerinde Kasim ayma kiyasla daha diisiik ortalama Ta degerleri kaydedilmis, ancak

Ogleden sonra ve aksam saatlerinde bu degerler Kasim ayryla benzer seviyelerde kalmistir.

ORTALAMA RUZGAR HIZI

0,35 0,32 0,315
0,3
0,25
2L o2
=
0,15
0,1
0,05
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
ARALIK 0,255 0,245 0,17 0,255 0,21 0,175 0,215 0,235
=" KASIM 0,275 0,245 0,195 0,32 0,225 0,21 0,315 0,205
—@=— EKIM 0,22 0,14 0,15 0,16 0,21 0,12 0,21 0,20

Sekil 4.2: Aylara gore ortalama WS (m/s) degerlerinin zamansal dagilimlari.

Sekil 4.2’yegore, giin igerisindeki en diisiikk ortalama riizgar hizi (WS) degerleri Ekim
ayinda saat 15.00 civarinda kaydedilmistir. Buna karsilik, en yiiksek ortalama WS
degerleri Kasim ayinda 6gle saatlerinde, 6zellikle 11.00-12.00 ve 14.00-15.00 araliginda,
gbzlemlenmistir. Ayrica, bu zaman dilimlerinde riizgar hizinin neredeyse yok denecek
kadar az oldugu goriilmiistiir. Riizgar hizinin miktar1 az olmasia ragmen, yar1 acik bir
mekan ve bu {li¢ farkli zaman dilimine dayali 6lgiimler, giin igerisindeki riizgar hizinin

diizensiz bir dagilim sergiledigini ortaya koymustur.

ORTALAMA BAGIL NEM
80 78,35 £é8 6865 654:4% 68,5 67.05 68,4 66,65
70 | s6%0 A @2 643 @3 @ o

60 49,48 ; v

: » _, 46,18
50 42,53 39,20 39,65 - ili/_g_,-——l
40 B

(%)

30
20
10
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
ARALIK 70,75 69,6 65,15 64,45 59,9 61,3 58,3 65,45
—e— KASIM 7185 72,6 68,65 684 685 67,05 68,4 66,65
—8— EKIM 56,90 49,48 42,53 39,20 39,65 40,43 41,73 46,18

Sekil 4.3: Aylara gore ortalama RH degerlerinin zamansal dagilimlari
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Ortalama bagil nem (RH%) grafigi incelendiginde (Sekil 4.3) Kasim ve Aralik aylarina ait
ortalama bagil nem degerlerinin giin boyunca birbirine yakin seviyelerde oldugu
goriilmiistiir. En diisiik ortalama bagil nem degerleri Ekim aymda saat 13.00-14.00
araliginda kaydedilirken, en yiiksek bagil nem oram1 Kasim aymda saat 10.00-11.00
arasmnda tespit edilmistir. Ug farkli zaman diliminde yapilan bu analiz, sabah saatlerinde
yiiksek seviyelerde baslayan bagil nem oranimnin, 6gle saatlerine dogru azaldigini ve aksam

saatlerine yaklastik¢a tekrar yiikseldigini ortaya koymustur.

ORTALAMA RADYAN SICAKLIK

35 s 29,83

o
¢ @ ; 13 14 - 14,38 ;
15 gl DU - 192 2N R T S ——
10
5
0
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
ARALIK 6,3 v 4 9,4 10,2 11,65 12,05 13,35 12
—®— KASIM 11,65 12,9 13,75 13,8 14,1 14,85 14,35 14,7
—&— EKIM 23,30 26,03 28,50 29,83 29,45 28,55 28,63 26,85

Sekil 4.4: Aylara gore ortalama Tmrt degerlerinin zamansal dagilimlar1

Sekil 4.4 incelendiginde ise Kasim ve Aralik aylarn igin hesaplanan ortalama Tmrt
degerlerinin giin icerisinde birbirine yakin seviyelerde oldugu goriilmektedir ve Kasim
ayinda saatlik ortalama degerler arasinda fark ¢ok azdwr. Bununla birlikte Ekim ayinda
ortalama Tmrt'nin en yiikksek oldugu ay Ekim ayidir. Ortalama Tmrt’nin en disik
degerleri, saat 10:00 civarlarinda oldugu goéziikmektedir. Bunun temel sebepleri giines
faktoriiniin saat 10:00 civarlarinda alanda etkili olamamas1 ve gece ylizey sogumasi olarak
diisiiniilmektedir. Bunun yanisira Tmrt’nin en fazla oldugu saatler gilines acismin en dik

oldugu saatlerde (12:00-13:00) Sl¢iilmiistiir.

4.2  Anket Verilerinin Degerlendirilmesi
Bu boliimde, yiiz yiize anket goriigmeleriyle toplanan katilimcilarin demografik 6zellikleri
ve 1s1l ortamlara yonelik degerlendirme sonuclari ele alinmistir. Saha ¢aligmalar1 sirasinda

toplanan 997 anketten, bos veya tutarsiz yanitlar igeren 16 anket elenmis ve analizlerde
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kullanilan gegerli anket sayis1 981 olarak belirlenmistir. ik olarak, katilimcilarin cinsiyete
gore yas dagilimlar1 incelenmis, ardindan belirlenen donemler kapsaminda ortalama yas,
boy, kilo, metabolik hiz ve giysi yalitimi degerleri tanimlanmistir. Sonraki asamada,
katilmcilarin  yar1 ag¢ik mekanda bulunma siireleri analiz edilmistir. Devaminda,
katilimcilarin mevcut 1s1l kosullar1 algilama duzeyleri, 1s1l tercihlerine ve genel konfor
durumlarima verdikleri yanitlar iizerinden degerlendirilmis, bu veriler arasinda gerekli

karsilastirmalar ve iligkilendirmeler yapilmistir.

Ankette verilen cevaplar analiz edilmeden 6nce SPSS programinda giivenilirligini test
etmek amaciyla Cronbach Alpha degeri hesaplanmistir. Cronbach alfa katsayisi, bir dizi
anket 6gesinin i¢ tutarliligini veya giivenilirligini 6lgmek igin kullanilmaktadir. Cronbach
Alpha degeri 0,703 olarak bulunmustur ve bu deger bize Olcegin guvenilir oldugunu
goOstermektedir.

Tablo 4.5: Cronbach Alpha degeri
Reliability Statistics
Cronbach's Alpha Based on

Cronbach's Alpha Standardized Items N of Items

0,703 0,705 6

4.2.1 Anket Katihmcilarinin Demografik Yapisi

Balikesir ili merkez niifusu 2023 yilinda 338.936 (171.749 erkek ve 167.187 kadm)’tiir.
Anket verilerine gore, katilimcilarin %46,7'sini  kadmlar, %353,3'linli ise erkekler
olusturmaktadir ve bu da 1:1.02'lik bir erkek-kadin oranini yansitmaktadir. Bu oran, yerel
nifusun gercek demografisiyle buyuk Olclide oOrtiismekte ve insanlarin  Baliksir
Merkez'deki agik hava 1s1l ortamindaki deneyimlerine iliskin nesnel bir temsil sunmaktadir.
Katilimcilarin dagilimi incelendiginde, 80 yas ve iizeri bireylarn bu alani hi¢ tercih
etmedigi belirlenmis ve buna karsin, 50-80 yas araliindaki kadnlarin %S5,6, erkeklerin ise
%S3,5 oraninda ankete katildigi tespit edilmistir. Kadin ziyaretgiler arasinda, %17,2 ile 24-
35 yas araligindaki bireyler en yogun grubu olustururken, erkek ziyaretgilerde %20 ile 18-

24 yas araligindaki bireylerin en yliksek oranda segilen alanda vakit gegirmeyi tercih ettigi
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gozlemlenmistir (Tablo 4.3). Bu durum geng niifusun alisveris merkezlerine daha fazla ilgi
duydugunu gostermektedir.

Tablo 4.3: Anket goriismelerine katilan bireylerin 6zellikleri

ERKEKLER
- KiLO
O YA BOY (CM M Icl (cl
0 A $ oY (M) | ka) (W) cl (clo)
=
— X | = X | = X | X = X | =
poNem < E|l 2| 2| E| 2| 2| &l 2| & £ < o Zl 2| &
¥ =l s|lo| = s|o|l=Z|=|o0 = s ) = =| o
. 18- | 50- | 18- 58 550 150
EKIM [ 291 o, | 3o | 24 | 248 | 297 [277 | 40 | 125 | 80 (©OTURMA) | kosmA) | (vorROME) 03 | 061] 038
18- | 50- | 18- 58 550 150
KASIM | 110 | 5, | 3o | 24 [ 260 | 192 | 178 | 52 | 135 | 80 (©OTURMA) | kosmA) | (vorROME) 072 1.3 | 1,22
18- | 50- | 18- 58 550 150
ARALIK | 122 oa | 8o | 24 | 165 | 197 [278 | 57 [ 125 [ 79 ©OTURMA) | kosma) | (vUROME) 096 | 2 | 131
18- | 50- | 18- 58 550 150
GENEL | 523 oa | g0 | 24 | 148 | 197 [177 | 40 | 135 | 80 ©OTURMA) | (kosma) | (YOROME) 03 2 | 062
KADINLAR
5 YAS Boy (cvy | KILO M (W) Icl (clo)
25 (KG)
Z
. = x| - X | = X | - X = x|
DONEM [ < ¥ Zl 2| | E| 2| E|E&| 2k & < [ |l 2| k&
¥ | 2| =s|0o| 2| =|0o]|Z|=]|]0 = = @) =| =| O
. 18- | 50- | 18,2 58 550 150
EKIM | 288 5, | 3 4 | 144|180 | 165 [ 38 | 124 | 65 (©OTURMA) | osma) | (vUROME) 0,36 | 0,67 | 0,38
18- | 50- | 24- 58 550 150
KASIM [ 81 [ o0 [ g9 | 35 | 150 | 178 | 165 | 42 | 90 | 63 (OTURMA) | (kosma) | (vUROME) 072 | 13 | 122
18- | 50- | 24- 58 550 150

ARALIK | 89 [ 5, | 50 | 35 | 153 | 182 | 165 [ 45 [ o7 [ 63 096 | 2 | 137

(OTURMA) | (kosMA) | (YURUME)

50- | 24- 58 550 150
GENEL [ 458 [ "oy | 55 | 458 | 144 | 182 | 165 | 38 | 124 [ 64 (OTURMA) | (kosMA) | (vURUME)

Sekil 4.5’deki verilere gore, katilmcilarin mekénda gecirdikleri siireler incelendiginde,
Ekim aymda en yliksek oran olan %26 ile 10-30 dakika arasi1 vakit gecirenler, en diigiik
oran olan %13 ile 0-5 dakika aras1 vakit gecirenler olarak tespit edilmistir. Kasim ayinda
da benzer bir durum gozlemlenmis, en yiiksek oran %27 ile 10-30 dakika arasi, en diisiik
oran ise %11 ile 0-5 dakika arasi vakit geciren katilimcilar olmustur. Aralik ayinda ise
dagilim degismis, katilimcilarin %32’°si 60 dakika ve tizeri slireyle mekanda bulunurken,
%10’u 5-10 dakika aras1 vakit gec¢irmistir. Aralik ayindaki bu artis mevsim normallerine

gore Aralik aymin daha 1liman ge¢mis olmasindan kaynaklanabilir.
Genel ortalama degerlendirildiginde ise %26 ile en yiiksek oranin 60 dakika ve tizeri vakit

gecirenlere, %12 ile en diisiik oranin ise 0-5 dakika aras1 vakit gecirenlere ait oldugu tespit

edilmistir.
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EKiM KASIM

13% 11%
24% 25%
‘15% Aﬁ%
22% 22%
26% 27%

=0-5 =510 =10-30 =30-60 = 60+ #0-5 =510 =10-30 =30-60 =60+
ARALIK GENEL
12% 12%
10% 2
32 4%
15%
24% 24%
31%
E0-5 510 ®10-30 W30-60 M 60+ #0-5 ®5-10 =10-30 =30-60 = 60+

Sekil 4.5: Anket katilimcilarinim lokasyonda bulunma sireleri.
Katilimcilarin demografik 6zelliklerine iliskin analizler (Tablo 4.4), her iki cinsiyet icin
belirlenen donem bazli ortalama yas, boy ve kilo degerlerinin biiyiik dlciide birbirine yakin
oldugunu ve ¢ogunlukla ayn1 degerlere ulasildigini gostermektedir. Bununla birlikte, erkek
katilimcilarin yas ortalamasinin genel olarak daha diisiik oldugu, kadmn katilimcilar

arasinda ise yas ortalamasinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Her iki cinsiyet kategorisinde de donemlere 6zgii hesaplanan ortalama metabolik hiz (M)
ve giysi yalitimi (Icl) degerlerinin benzer seviyelerde oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bununla
birlikte, erkek ve kadin katilimecilarin metabolik hizlarmin ayni seviyede oldugu tespit
edilmistir. Bunun yani sira metabolik hiz biitiin donemler i¢in ayni kalirken kiyafet yalitim

seviyelerinin sicaklik ile orantili olarak degistigi g6zlenmistir.
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Tablo 4.4: Anket katilimcilarin demografik parametrelerin ortalama degerleri

ERKEKLER KADINLAR
DONEMLER yas |BOY KiLO| M lel | yag | BOY KiLO| M Icl
(cm) | (kg) | (W) | (clo) (cm) | (kg) | (W) | (clo)

EKiM 1824 | 177 | 80 | 150 | 038 | 1824 | 165 | 65 | 150 | 0.38
KASIM 1824 | 178 | 80 | 150 | 1.22 | 24-35 | 165 | 63 | 150 | 1.22
ARALIK 1824 | 178 | 79 | 150 | 131 | 24-35 | 165 | 63 | 150 | 1.37
GENEL 1824 | 177 | 80 | 150 | 062 | 24-35 | 165 | 64 | 150 | 0.62

Literatiirde, kadmnlarin genellikle erkeklere kiyasla daha diisiik giyim yalitim1 seviyelerine
sahip oldugu belirtilmis olsa da, Lin (2009) ile Canan ve arkadaslarmin (2020)
calismalarinda elde edilen bulgulara benzer sekilde, bu arastirmada da erkek ve kadin
katilimeilarin ortalama giyim yalitimi (clo) degerleri arasinda belirgin bir fark olmadig:

tespit edilmistir.

Bu durumun, ¢alismanin gergeklestirildigi cografi bolgenin kosullarina bagli oldugu ve
ozellikle degisen sicakliklarla beraber giyim tarzininda degistigi gozlemlenmistir. Sicaklik
diistiikge ters orantili bigimde yiiksek clo degerli kiyafet tercih edildigi goriilmiistiir (Tablo
4.3).

4.2.2 Farkh Aylarda Isil Ortamin Genel Degerlendirmesi

Anketin ikinci boliimiinde yer alan “Su an bulundugunuz agik alanin, sicaklik durumunu
en iyi ifade eden sikki isaretleyiniz.” 8 numarali sorusuna 7 noktal 6l¢ek iizerinden verilen
1s1l duyum oylar1 incelendiginde (Sekil 4.6a), ortam sicakliginin ne sicak ne de soguk
olarak algilandigimi ifade eden nétr oylar (TSV = 0), Ekim aymnda (%36,80) maksimum
oranda; Aralik aymnda (%12,80) ise minimum oranda elde edilmistir. Bununla birlikte,
‘biraz serin (-1) ve serin (-2)’ kategorilerinden olusan negatif oylar, toplam %32,70’lik
oranla en fazla Aralik ayinda verilmis olup farkli olarak hicbir katilimcinin bu ayda ‘sicak
(+3)’ oyu vermedigi tespit edilmistir. Bunun aksine, TSV = +3 oylarinin en yiiksek orani
Ekim ayinda (%21,90) ve ayn1 Aralik ay1 gibi Kasim ayinda da hi¢bir katilimeinin ‘sicak
(+3)’ oyu vermedigi tespit edilmistir. Ayrica, pozitif oylarin dagilimlarma gore, toplam
%50,70 oranla Ekim ay1 en yiiksek 1s1 stresine sahip donem olmustur. Kasim ve Aralik ayi,
katilimcilar tarafindan ¢ogunlukla ‘soguk (-3)’ veya ‘serin (-2)’ olarak yorumlanirken;

Ekim ay1 ise, diger aylara kiyasla biiyiik oranda ‘sicak (+3)’ olarak algilanmistur.
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Isil duyum oylar1 ¢alisma doneminin genelinde degerlendirildiginde ise, son bahar
mevsimi glindiiz saatlerinde kendini notr hisseden katilimcilarin en ytksek orana (%27,9.)
sahip oldugu goriilmektedir. Biraz serin, serin soguk hissedenlerin oranlari birbirine yakin

olup tespit edilen kategoriler arasinda orta seviyede yer almaktadir (Sekil 4.6a).

Anketin 9 numarali “Su an kendinizi konfor agisindan nasil hissediyorsunuz?” sorusuna. 5
noktali 6lgek Uzerinden verilen 1s1l duyum oylari incelendiginde (Sekil 4.6b), katilimcinin
bulundugu ortamdan memnun oldugunu ifade eden konforlu oylar1 (OCV= +2), Ekim
ayinda (%18,80) en fazla oranda; Kasim ayinda (%12,60) ise minimum oranda elde
edilmistir. Aralik aymda ise %13,3 bir oranla minumum degere olduk¢a yakindir. Bunlarin
yaninda biraz konforlu oyu (OCV=+1) %23,0 oranla Ekim ve Kasim aylarinda esit oldugu
dikkat cekmektedir.

Bununla birlikte; negatif oylarin (OCV= -2, OCV= -1) toplam %44,1 oranla en fazla
Aralik ayinda olup, bunu %32,5 ile Kasim ay1 takip etmistir. Notr oylar (OCV=0) ise Ekim
ve Kasim aylarinda ¢ok fark gdstermezken (fark=%3,0) Aralik aymda negatif yonde genel

ortalamaya gore %14,7 oraninda artmaktadir.

Genel konfor oylar1 ¢alisma doneminin genelinde degerlendirildiginde ise, son bahar
mevsimi gundiiz saatlerinde kendini nétr hisseden katilimcilarin en yiksek orana (%32,2,9.)
sahip oldugu goriilmektedir. Biraz konforu, biraz konforsuz hissedenlerin oranlar1 birbirine
yaki olup konforlu oyunun %16,4, konforsuz oyunun %9,4 oldugu tespit edilmistir. (Sekil
4.6b).

“Hava sicakliginin nasil olmasini isterdiniz?” sorusuna verilen yanitlar, li¢ noktall
Olgekiizerinden analiz edildiginde, Ekim ayinda katilimcilarin g¢ogunlugunun mevcut
sicakligin degismeden kalmasini istedigi goriilmistiir (Sekil 4.6¢). Bu durum, sicakligin
daha yiiksek veya daha diisiikk olmasmi isteyen katilimci oranlarma kiyasla belirgin bir
sekilde daha yiiksektir. Kasim ayinda ise, katilimcilarm %61,8 ile en yiiksek oranda hava
sicakliginin daha yiiksek olmasini istedigi, yalnizca %7,3 oraninda katilimcinin sicakligin
daha diisiik olmasim tercih ettigi belirlenmistir. Aralik ayinda benzer bir egilim devam
etmis, katilimcilarm %64,9’u hava sicakligmin daha yiiksek olmasmi tercih ederken,

%3,8’1 sicakligin daha az olmasini istemistir. Bu bulgular, yar1 agik mekanlarda Ekim
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aymdaki ortam sicakhiginin, Kasim ve Aralik aylarmma kiyasla daha yiiksek oldugu

sonucunu desteklemektedir.

Genel olarak sicaklik tercih oylart incelendiginde katilimcilarin en fazla %41,2 oy ile
sicakligi ayni kalmasini isterken, %30,4 {inlin daha yiiksek ve %28,4 iiniin ise daha diisiik
olmasini tercih etmektedir. Bu sonuclar katilimcilarin genel olarak bulunduklar1 ortamin

sicalikgindan memnun oldugunu gostermektedir (Sekil 4.6c).

“Havadaki nem oranmi nasil olmasmi isterdiniz?” sorusuna verilen yanitlarin analizi, ii¢
noktali tercih 6lgegi tizerinden degerlendirilmistir (Sekil 4.6d). Ekim ayinda, katilimcilarin
%47,3’i mevcut nem oranmin ayni kalmasini, %47,2°si ise nem oraninin azalmasini
istemistir. Bu oranlar birbirine oldukca yakindir. Kasim ayinda, katilimeilarin %84,3 gibi
yiiksek bir oran1 havadaki nem oraninin mevcut haliyle kalmasimni tercih ederken, %14,7’s1
nem oraninin daha az olmasini istemistir. Aralik aymda da benzer bir egilim goriilmiistiir;
katilimcilarin %81,5°1 nem oranmin degismemesini talep ederken, %16,6’s1 daha diisiik
nem oranini tercih etmistir. Bu bulgular, ekim ayindaki nem oranmin kasim ve aralik
aylarina kiyasla daha yiiksek oldugunu gdstermektedir. Ug farkli ayda yapilan bu ¢alisma,
katilimcilarin yar1 agik mekanlarda nem oranmin ayni kalmasini veya azaltilmasini tercih

ettiklerini ortaya koymustur (Sekil 4.6d).

“Havadaki riizgar hizinin nasil olmasini isterdiniz?” sorusuna verilen yanitlarm analizi, ii¢
noktali bir 6lgek {lizerinden degerlendirilmistir (Sekil 4.6e). Ekim ayinda, katilimcilarin
%58,0’1 riizgdr hizinin aym1 kalmasini tercih etmis, %22,6’s1 riizgar hizinin azalmasini,
%19,2’s1 1se artmasimu istemistir. Bu bulgular, ekim ayindaki riizgdr hizinin genel olarak
katilimecilar tarafindan normal algilandigin1 gostermektedir. Kasim ve aralik aylarinda ise
tercihlerin degistigi goriilmektedir. Kasim ayinda, katilimeilarin %53,4°0 rlizgar hizinin
azalmasini, %45,5°1 ise mevcut diizeyde kalmasini tercih etmistir. Aralik aymda bu oranlar
sirasiyla %57,3 ve %42,7 olarak tespit edilmistir; bu donemde riizgar hizinin artmasini
isteyen hicbir katilimer bulunmamistir. Genel sonuglara bakildiginda, katilimcilarin
%52,3’linlin  riizgdr hizinin aym1 kalmasmi, %36,1’inin azalmasini, %11,5’inin ise
artmasini tercih ettigi belirlenmistir. Bu veriler, 6zellikle kasim ve aralik aylarinda riizgar
hizinin diismesini veya sabit kalmasini isteyenlerin oraninin daha yiiksek oldugunu ortaya

koymaktadir (Sekil 4.6e).
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Sekil 4.6: Donemsel katilimc1 oy dagilimlar:.

63



“Havadaki giines miktarmin nasil olmasini isterdiniz?” sorusuna verilen yanitlarin iig
noktali 6l¢ek tizerinden degerlendirilmesi su sonuglar1 ortaya koymustur (Sekil 4.6f). Ekim
ayinda, katilimcilarin %54,9’u mevcut giines miktarinin ayni kalmasini tercih etmis,
%37,8’1 azalmasini istemis, %7,1°1 ise glines miktarinin artmasint talep etmistir. Bu
sonuglar, ekim ayinda giines miktarmin genellikle uygun bulundugunu gostermektedir.
Kasim ayinda ise tercihler degismis, katilimcilarin %53,4’i giines miktarinin artmasini,
%31,9’u mevcut haliyle kalmasini, %14,1°1 ise azalmasini istemistir. Aralik ayinda bu
egilim devam etmis ve katilimcilarin %60,7’s1 glines miktarinin artmasimi, %34,6’s1 ayn1
kalmasmi, %4,7’si ise azalmasini tercih etmistir. Bu veriler, yar1 acik mekanlarda ekim
ayindaki giines miktarinin kasim ve aralik aylarna kiyasla daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Ayrica, kasim ve aralik aylarinda katilimecilarin ¢ogunlukla daha fazla

giines 15181 talep ettigi goriilmektedir (Sekil 4.6f).

Anketde “Alisveris merkezinde dis ortamda ne kadar zamandir bulunmaktasiniz? > 2.
numarali soruya verilen cevaplar ile 8 numarali “Su an bulundugunuz agik alanin, sicaklik
durumunu en iyi ifade eden sikki isaretleyiniz. ” sorusuna verilen cevaplar birlikte
degerledirilmistir (Tablo 4.5)
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Tablo 4.5: Isil duyum oylarmin (TSV) ortamda bulunduklari siirelere gére dagilimlari.

= . BiRAZ BIiRAZ
EKIM SOGUK | SERIN | conil [NORMAL| ) S ILIK SICAK
= 2 1 0 +1 +2 +3
0-5 0.0% 5.3% 4.0%| 52.0% 9.3%| 16.0%| 13.3%
Ortamda |5-10 0.0% 1.2% 8.206| 37.6%| 153%| 12.9%| 24.7%
;‘j’r'g”“'a” 10-30 0.7% 5.3% 7.9%|  33.1% 11.3% 16.6% 25.2%
(Dakika) | 30-60 0.8% 3.9% 85%| 36.4%| 14.7%| 14.7%|  20.9%
60+ 0.0% 2206  115%| 32.4%| 14.4%| 17.3%| 22.3%
KASIM SOGUK | SERIN IS‘]IZ%‘% NORMAL BIIEI‘;‘(Z ILIK | SICAK
= 2 1 0 +1 +2 +3
0-5 27.3%| 36.4%| 22.7%|  13.6% 0.0% 0.0% 0.0%
Ortamda |5-10 25.0%|  42.9% 71%| 25.0% 0.0% 0.0% 0.0%
5&’:‘;”“'3” 10-30 17.3% 36.5% 21.2% 25.0% 0.0% 0.0% 0.0%
(Dakika) | 30-60 21.4%| 357%| 31.0% 9.5% 2.4% 0.0% 0.0%
60+ 46.8%| 14.9%| 213%| 14.9% 0.0% 2.1% 0.0%
< : BIiRAZ BIRAZ
ARALIK SOGUK | SERIN | cooil [NORMAL| 5 S ILIK SICAK
E 2 1 0 +1 +2 +3
0-5 46.2%|  19.2% 3.8%|  26.9% 0.0% 3.8% 0.0%
Ortamda |5-10 20.0%| 45.0%| 35.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
E’.L‘]‘r'g““'a“ 10-30 35.5% 32.3% 19.4% 9.7% 0.0% 3.2% 0.0%
(Dakika) | 30-60 15.2%| 27.3%| 31.8%| 19.7% 3.0% 3.0% 0.0%
60+ 26.5%| 39.7%| 26.5% 5.9% 1.5% 0.0% 0.0%
GENEL SOGUK | SERIN gﬁl"‘; NORMAL BIIEI‘:;Z ILIK | SICAK
3 2 1 0 +1 +2 +3
0-5 14.6%| 13.8% 7.3%|  39.8% 5.7%|  10.6% 8.1%
Ortamda |5-10 8.3%| 16.5%| 12.0%| 29.3% 9.8% 8.3%| 15.8%
E’G’r";““'a“ 10-30 9.0%| 15.8%| 12.4%]| 28.2% 73%| 11.1%| 16.2%
(Dakika) | 30-60 8.4%| 16.0%| 19.0%| 27.0% 9.3% 8.9%| 11.4%
60+ 15.7%|  14.6%| 17.3%| 22.0% 8.3% 9.8%| 12.2%

Ekim aymda ortamda vakit gecgiren katilimcilarin biiyiik bir kisminin sicakligi normal
olarak algiladig1 goriilmektedir. 0-5 dakika araliginda vakit gecirenlerin %13,3'i ortami
sicak, %52'si normal, %5,2'si ise serin olarak degerlendirmistir. Ancak, Kasim ve Aralik
aylarmnda bu durum degismis ve ortam sicakliginin genellikle daha diisiik algilandig: tespit
edilmistir. Anket sonuglarina gore, azinlik bir grup ortam sicakligini 1lik veya biraz 1lik
olarak belirtmistir. Kasim ayinda, 60 dakika ve iizerinde vakit gecirenlerin %46,8'1 ortami
soguk olarak degerlendirmistir. 10-30 dakika arasinda vakit gecirenler arasinda %17,3'i
soguk, %25'1 ise normal sicaklik hissetmistir; bu siire zarfinda ortami normalin iizerinde
sicak olarak hisseden birey bulunmamistir. Aralik ayinda ise, 0-5 dakika araliginda vakit
gecirenlerin %46,2'si ortami soguk bulurken, 30-60 dakika arasinda vakit gegirenler

arasinda bu oran %15,2 olarak gozlemlenmistir.
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Genel olarak degerlendirildiginde, bireylerin mekanda gegirdikleri siire arttikga ortam
sicakligini algilama bigimlerinin degistigi ve normal hissedilen sicakligin siireye bagl

olarak farklilastig1 tespit edilmistir (Tablo 4.5).

4.3  Yan Ac¢ik Alanlarda Dis Mekan Isil Konfor Degerlendirilmesi

Tablo 4.6' da, iklimsel ve kullanici ile ilgili parametreler kullanilarak RayMan Pro
programi ile hesaplanan Fizyolojik Esdeger Sicaklik (PET) indeksinin secilen her bir
donem ve bu donemlerin genelinde minimum, ortalama ve maksimum degerleri
sunulmaktadir. PET indeksinin ¢aligma araligindaki en diisiik deger aralik ayinda 5,4°C
olarak belirlenirken, en yiiksek deger ise Ekim ayinda 32,4°C'ye ulasmistir. Minimum ile
maksimum degerler arasindaki fark, Ekim ayinda 11,5°C ile en yiiksek, Kasim ayinda ise
3,1°C ile en disiik seviyeye ulagmistir. Ortalama PET degerleri, aralik ayinda 10,06°C,
Kasim aymda 13,39°C ve Ekim ayinda ise 27,52°C olarak hesaplanmistir. Ekim ayina ait
minimum, ortalama ve maksimum PET degerlerinin diger aylara kiyasla belirgin sekilde
daha yiiksek oldugu gozlemlenmektedir. Ayrica, donemlerin PET degerleri toplamda
incelendiginde, tiim 6l¢iim donemi i¢in hesaplanan ortalama PET degeri 16,99°C olarak

bulunmustur.

Tablo 4.6: PET indeksinin donemsel ve genel hesaplanmasi igin ortalama,
maksimum ve minimum degerleri.

PET (C)
DONEM Ort. Maks. Min.
EKIM 27.52 32.4 20.9
KASIM 13.39 15.1 12
ARALIK 10.06 13.07 5.4

Saat araliklarma gore ortalama PET degerleri analiz edildiginde (Sekil 4.7), her bir zaman
dilimindeki en diisiik degerlerin aralik aymnda elde edildigi ve Ekim aymndaki degerlerin
giin boyunca diger donemlerden belirgin sekilde ayristigi gézlemlenmistir. Ayrica, Ekim
ayinda PET degeri saat 12:00 civarinda diislise gegerken, aralik ayinda bu diisiis saat 14:00
civarinda baglamistir. Kasim ayinda ise saatlik ortalama PET degerleri arasindaki farkin

oldukg¢a diisiik oldugu tespit edilmistir
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PET (C)

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00 = o
10,00 — = £ ° - : 4
5,00 ===
0,00 g =
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
EKIM 23,05 26,50 28,95 28,75 28,85 28,65 27,90
KASIM 12,1 13,25 13,6 13,7 13,35 14,05 13,65
ARALIK 6,2 8,4 10,05 9,9 11,3 12,35 12,25
EKIM == KASIM == ARALIK

Sekil 4.7:Donemsel ortalama PET degerlerinin zamansal dagilimlari

Olgiilen donemlerdeki PET degerleri genel olarak karsilastirildiginda, yar1 a1k alanlardaki
1s11 konfor seviyelerinin giin i¢inde zamansal olarak O6nemli Ol¢iide farklilagsmadigi
goriilmektedir. Anket goriismelerine katilan bireylerin sahip oldugu metabolik hiz ve giysi
yalitimi1 degerleri arasinda biiyiik bir fark olmadigi goéz oOniinde bulunduruldugunda,
Ozellikle yar1 agik mekanlardaki giin icerisinde PET degerlerinin ¢ok farklilasmadigi
dolayisiyla algilanan sicakligin degisiklik gostermedigi soylenebilmektedir. Bunun en
temel sebebi dis ortamdaki kontrol edilmesi gii¢ olan dis iklim parametrelerinin yar1 agik

alanlarda tasarim ile kontrol edilebilir hale gelmesidir.

Ayrica, Ekim ayindaki dis hava sicaklig1 diger aylara gore daha yiksek oldugundan dogru
oratili olacak sekilde PET degeride bu dogrulta da yiksek hesaplanmistir. Bunun yaninda
her ii¢ donem i¢inde sabah saatlerinde hesaplanan PET degerleri diisiikken 6glene dogru
artis gostermistir ki bunun sebebi de gece mekandaki dis ortam ile temasi olan yiizeylerin
sogumasi ile ortalama radyan 1smin daha diisiikk olmasidir. Bu da bize PET indeksinde

Tmrt nin 6nemli rol oynagini géstermektedir.

Olgiim yapilan Ekim, Kasim ve Aralik aylar1 igin ortalama PET degerlerine bakildiginda
(Tablo 4.5) Ekim ayindaki PET degeri (27,52°C) ile 1s1l konforu algilama seviyesi hafifce
thiktir (+1) ve hafif sicak stres seviyesine karsilik gelmektedir. Kasim ayindaki ortalama PET
degeri (13,39°C) skalada hafifce serin (-1) 1sil konfor algilama araligmma denk gelirken,
kullanicilar hafif soguk stresi yasamaktadir. Aralikk ayma baktigimizda ortalama PET
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degeri (10,06 °C) 1s1l konfor algilama degeri 6zelinde serin (-2) oldugu gozlenlemis, stres

seviyesi de orta dereceli soguk stresi oldugu tespit edilmistir.

Ekim ayinda kullanicilar %36,8 ile en fazla duyum oyunu nétr (0) segeneginden yana
kullanirken, bunu %21,9 ile sicak (+2) segenegi izlemektedir. Bunun yaninda Ekim ay1
PET indeksi ortalamasi 27,52 °C dir ki bu da Matzarakis’in PET degeri skalasina gore
(Tablo 4.5) hafifce iliktir (+1). Kasim ayini inceledigimizde %31,9 ile kullanicilar serin (-2)
hissettigini belirtirken, bu oyu %21,5 ile biraz serin (-1) takip etmektedir. PET ortalamasi ise
13,39 °C’dir ve skalaya gore hafifce serin (-1) isil konfor algilama araligina denk gelir.
Aralik ay1 degerlendirme oylarma gore %32,7 serin (-2) hissettigini belirtirken, bu oyu
%26,1 oy ile soguk (-2) izlemektedir. PET ortalamasi ise 10,06 °C’dir ve skalaya gore serin
(-2) 1s1l konfor algilama araligina denk gelmektedir (Sekil 4.8).

40
35
30 B
. Soguk (%)
s Serin (%)
Biraz Serin (%)
Notr (%)
EKIM KASIM ARALIK GENEL Biraz llik (%)
. Soguk (%) 0 27.7 26.1 11.2 — ik (%)
. Serin (%) 3.6 31.9 32.7 15.4
I Sicak (%)
Biraz Serin (%) 8.5 21.5 25.1 14.6
Notr (%) 36.8 17.8 12.8 27.9 PET Ort.("C)
Biraz Ilik (%) 13.1 0.5 1.4 8.2 PET Maks.(*C)
. ik (%) 15.7 0.5 1.9 9.8 —— PET Min.(°C)
. Sicak (%) 21.9 0 0 129
PET Ort.(°C) 27.52 13.39 10.06 16.99
PET Maks.(°C) 32.4 15.1 13.07 20.19
—— PET Min.(°C) 20.9 12 5.4 12.77

Sekil 4.8: PET degerleri ile TSV nin karsilastirilmasi.

Genel ortalamalar1 inceledigimiz de ise kullanicilarin %27,9’u ndtr (0) hissedigini

sOylerken, PET indeksi 16,99 °C’dir ve skalada hafif serin araliginin igindedir (Sekil 4.12).
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Bu sonuglar degerlendirildiginde kullanici duyum oylar1 ile PET indeksi arasinda ¢ok fark

olmamakla beraber tamamen benzerlik gdsterdigi sdylenemez.

Dis cevre 1s1l konfor kosullarini etkileyen dort temel parametre ile PET indeksi arasindaki
regresyon analizleri incelendiginde (Sekil 4.9), her bir parametrenin indeks ile farkli
derecelerde iliskili oldugu goézlemlenmistir. Calisma bulgularna gore, PET indeksi en
yiiksek bagimliligi hava sicakligma gostermistir (R* = 0.99). Bu bagimlilig1 sirasiyla
ortalama radyan sicaklik (R? = 0.80) ve bagil nem (R? = 0.53) takip etmektedir. Riizgar
hizinin etkisi ise diger parametrelere kiyasla daha smirli olup, bu parametre i¢cin belirlenen

iligki katsayis1 R* = 0.21 olarak tespit edilmistir.

TaPC)

Linear= 0,993

5 PET(C) £ PET(C)
§ 10 15 20 % 30 3% ) 5 10 15 20 % 0 3
Ta(C)vePET(C) RH(%) ve PET(C)
06 0 40
°
05
° £
°
04 N : 5.’; o
£ E -
g . Gl yL18408°x

R? Linear = 0,802

" PET(C) ° PETCC)

5 10 15 20 % 0 ¥ 5 10 15 2 2% 0 3

WS(mls) ve PET(°C) Tmrt(°C) ve PET(C)

Sekil 4.9: iklimsel parametreler ile PET indeksi arasindaki korelasyon.
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Bu calismada, anketlerden elde edilen 1s1l duyum oylar1 ile hesaplanan PET indeks
degerleri karsilastirilmis ve her 1°C’lik ortalama PET araliina denk gelen gruplandirilmis
ortalama TSV degerleri belirlenmistir. Bu iki veri seti arasindaki iligskinin incelenmesi
amaciyla lineer regresyon analizi gergeklestirilmistir (Sekil 4.10). Analiz sonucunda elde
edilen ylksek relasyon katsayisi (R? = 0.91), ortalama PET ile MTSV arasinda oldukca
giiclii bir iliskinin bulundugunu ve caligmada kullanilan subjektif ve objektif verilerin

birbirleriyle tutarli oldugunu gdstermektedir.

Bunun yanmi sira, Balikesir iline 6zgii notral PET sicakliginin, PET konfor araliginin ve
kabul edilebilir PET smirlarinin belirlenmesi amaciyla, olusturulan regresyon denkleminde
MTSV degerleri sirasiyla 0, -0.5 ile +0.5 ve -1 ile +1 olarak atanmustir. Elde edilen
sonuglara gore, ¢alisma alaninda 1s1l konfor sicakligr 22.73°C PET, konfor arahigi ise
19.35°C - 26.11°C PET olarak hesaplanmistir. Ayrica, kullanicilarin tolere edebilecegi alt
ve st sicaklik sinirlarmi ifade eden kabul edilebilir PET arahigi 15.97°C ile 29.49°C

arasinda belirlenmistir.

Calisma alanina ait ortalama PET degeri (16.99°C) ile nétral PET sicakhigi (22.73°C)
karsilastirildiginda, bolgedeki kullanicilarin genel olarak hafif serin hissettigi, ancak bu

hissin kabul edilebilir sinirlar icinde oldugu tespit edilmistir.

MTSV | mPET 2
(°C) ) .
NOTRAL PET 0 | 22.732°C & s
L 2
1
NOTRALPET | 05 | 19351C | :
ARALIGI ' y =0.1479x - 3.3621 R

R?=0.9142

>
+05 | 26.113°C | E o
) 5 10 15 20 25 30 35

0.5
KABUL 10 | 15,970°C ¢
EDILEBILIR .
PETARALIGL| 1 5 | 29.493°C $
1.5 %%
L 2
. o/ &
FORMUL | y=0,1479x-3,3621 2 .
R? 0.9142 25 ——

Sekil 4.10 : Ortalama 1s1l duyum oylar1 (MTSV) ile Fizyolojik Esdeger Sicaklik (PET)

indeksinin ortalama degerleri arasindaki korelasyon
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5.  SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada, Balikesir’deki Esas10 Burda AVM’nin yar1 agik mekaninda dis ortam 1sil
konforu incelenmistir. Giindiiz saatlerini kapsayan ii¢ farkli donemde, mikro iklim
parametrelerinin Olgiilmesi ve bireysel degerlendirme verilerinin toplanmasi amaciyla, es
zamanli olarak 981 anket gorlismesi gerceklestirilmistir. Saha ¢alismasinda elde edilen
iklim parametreleri verileri, RayMan Pro yazilimina girilerek PET indeksi hesaplanmis ve
bunun iizerinden dis mekan 1s1l konfor degerlendirmeleri yapilmistir. Calismanin bir diger
asamasinda, anket goriismelerinden elde edilen veriler SPSS paket programinda analiz
edilerek sonuglar incelenmistir. Boylece, objektif ve subjektif olmak iizere iki ayr1 veri
kiimesi olusturulmus ve bu veriler zamansal karsilastirmalar ve istatistiksel analizler
yoluyla incelenmistir. Bu boliimde, elde edilen bulgular dogrultusunda, ulasilan temel
sonuclar ile gelecekteki calismalara ydnelik Oneriler sunulmaktadir. Ug aylik &lgiim
sonuglar1 meteorolojik verilerle karsilastirildiginda, yar1 agik alanlardaki mikro iklimsel
kosullarin meteorolojiden alinan verilerle orantili olarak degistigi goriilmektedir. Mikro
iklim 6l¢iim sonuglari ile 6l¢lim yapilan giinlerdeki meteorolojik veriler kiyaslandiginda;
sicaklik (Ta) parametresi birbiri ile tutarli ve ¢ok fark gostermedigi, ancak bagil nem (RH)
ve rizgar hizi (WS) parametrelerinin 6lgiim lokasyonundaki sonuglar ile meteorolojik
veriler arasinda olduk¢a fark oldugu goriilmiistiir. Ote yandan yar1 acik alanda Slgiilen
mikro iklim parametrelerinden Ta (hava sicakligl), RH (bagil nem), WS (riizgar hizi) ve
Tmrt (ortalama radyan sicaklik) incelendiginde, Olglim yapilan donemler boyunca giin
icerisinde belirgin farklar olusmamaktadir. Giin boyunca mevsim normallerine kiyasla ¢ok
degiskenlik gostermeyen bu parametreler dis mekanlara gore daha kabul edilebilir
diizeydedir. Bunlarin sonucu olarak yar1 agik mekandaki {ist ortiiniin tasarimi ve yari agik
alan1 ¢evreleyen dis ortamla temasmi smirlayan yapi elemanlarinin olmasi nedeniyle, dis
mekanlarda Olglilen kontrol edilmesi zor olan iklim parametreleri yar1 agik mekanlarda
daha kabul edilebilir hale gelmektedir. Bu durum dis 1s1l konforun saglanmasina yardimci

olmaktadir.

Ayrica, sicaklik (Ta) ve ortalama radyan sicaklik (Tmrt) verileri karsilastirildiginda, bu iki
degisken benzer egilimler sergilemektedir. Bununla birlikte, mevsim normallerine gore
diislis egiliminde olan sonbahar aylarinda ortalama radyan sicaklik (Tmrt) degeri sicaklik

(Ta) degerinden daha diisiik olmaktadir. Ortalama radyan sicaklik (Tmrt) sabah saatlerinde
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en diisiik degerini almaktadir; bunun sebebi olarak gilindiiz ve gece arasinda sicaklik

farkindan kaynakli yar1 agik mekanlarda pasif soguma gerceklesmesi gosterilebilir.

Riizgar hizi (WS), yar1 acik mekanlarda en az degiskenlik gdsteren parametredir. Olgiilen
verilere gore, giinliik zaman dilimleri icerisinde riizgdr hizinin ¢ok diisiikk oldugu
gorilmiistiir. Sonbahar aylarinda yar1 agik mekanlarin riizgardan en az etkilendigi

soylenebilir.

Yar1 acik alanlardaki mikro iklimsel parametreler 1s11 konfor kosullarim1 dogrudan
etkilemektedir. Bu 1s1l kosullar kullanicilar tarafindan kisisel 6zelliklerine bagli olarak
farkl algilanabilir ve bunun sonucunda birey bulundugu ortamin 1s1l konfor diizeyini 6znel
bir bicimde algilamaktadir. Elde edilen bulgular, 1s11 kosullara iliskin 6znel
degerlendirmelerin, donemsel olarak degisen iklimsel parametrelere bagl olarak farklilik

gosterebildigini dogrulamaktadir.

Mikro iklimsel parametrelerin bir araya gelerek olusturdugu 1si1l kosullar, mekan
icerisindeki bireyleri etkileyerek, algiladiklar1 sicaklik diizeyini ve buna baglh olarak
hissettikleri konfor ya da konforsuzluk seviyesini olusturmaktadir. Ayni 1s1l kosullara
maruz kalmalarina ragmen, bireyler kisisel ozelliklerine, yaptiklar1 aktivite ve kiyafet
yalitim seviyelerine bagli olarak 1si1l durumu farkli algilayabilmektedirler. Kullanicilar
algiladiklar1 1s11 kosullar1 mevsim i¢in normal bulup olumlu olarak degerlendirebilir, 1s1l
stres olarak algilaylp buna uyum saglamaya c¢alisabilir ya da bu kosullar altinda
gecirdikleri siireleri miimkiin oldugunca kisa tutabilirler. Memnuniyet diizeylerinden
bagimsiz olarak, bireyler bu beklentiler dogrultusunda iklimsel kosullara yonelik cesitli
tercihler olusturmaktadir. Ornegin kullanicilar serin hissedilen bir zaman araliginda riizgar

hizinin daha az olmasini tercih etmektedirler.

Bunun yaninda bireylerin mikro iklimsel parametrelere maruz kaldig: siire degistikge,

ortamdaki 1s1l degerleri algilama sekillerinin degistigi goriilmiistiir ve hissedilen 1s1l duyum

maruz kalman stireye bagl olarak farklilasmaktadir.

Calismadan elde edilen bulgular yar1 agik alanlardaki 1sil konfor degerlerinin, iklimsel
kosullar ve kullaniciya ait faktorlere bagli olarak degiskenlik gosterdigini ortaya
koymaktadir. PET indeksi ve mikro iklimsel parametreler arasinda yapilan dogrusal

regresyon analizi ile 6zellikle hava sicakligi (Ta) ve ortalama radyan 1s1 (Tmrt) dis mekan
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1s1l konforunu etkileyen en onemli parametreler oldugu sonucuna ulagilmistir. Bununla
birlikte yapilan dogrusal regresyon analizi ile dig mekén 1sil konforunu en az etkileyen

parametrenin riizgar hizi (WS) oldugu sonucuna ulagilmistir.

Yar1 acik dis mekan 1s1l konfor genel olarak karsilastirildiginda, yar1 agik alanlardaki 1sil
konfor seviyelerinin giin iginde zamansal olarak o©Onemli J&lgiide farklilagsmadigi
gorilmiistiir. Dolayisiyla algilanan sicaklik degeri degisiklik gostermemektedir. Bulgular
yar1 acik mekanlarda algilanan dis mekan 1s1l konforunun Alman Miihendisler Birligi'nin
(VDI) 3787 numarali kilavuzunun kabul ettigi PET indeksi degerine yakin oldugunu
gostermektedir. Bunun sonucunda, dis ortamdaki kontrol edilmesi zor olan iklim

parametrelerinin yar1 agik alanlarda tasarimlarla kontrol edilebilir oldugu gosterilmektedir.

PET indeksi ile temel parametreler arasinda yapilan regresyon analizinde, en yiiksek iligki
gosteren parametrenin hava sicakligi (R* = 0,99) ve ortalama radyan sicaklik (R? = 0,80)
tespit edilmistir. En az bagimli degiskenin ise riizgar hizi (R?> = 0,21) oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen bulgular, yar1 acik alan ziyaretgilerinin 1s1l algilar1 ve
beklentilerinin, deneyimledikleri mikro iklim kosullar1 ile bireysel ozelliklerine bagl

olarak benzerlikler veya farkliliklar gosterebilecegini ortaya koymaktadir.

Koppen-Geiger iklim smiflandirmasina gore Csa iklim kusaginda yer alan Balikesir ilinde
gerceklestirilen bu arastirmada, dis mekan 1sil konfor kosullar1 degerlendirilmis olup,
notral PET degeri 22.73°C, notral PET araligi 19.35°C — 26.11°C ve kabul edilebilir 1s11
konfor aralig1 ise 15.97°C — 29.49°C olarak belirlenmistir.

Balikesir ili i¢in elde edilen dis mekan 1s1l konfor 6l¢egi, benzer ¢aligmalarin bulgulariyla
karsilastirildiginda, 1si1l konfor degerlerinin ve araliklarinin, farkli iklim kusaklari ve
cografi bolgeler dogrultusunda degiskenlik gdosterdigi gozlemlenmektedir. Calisma
kapsaminda belirlenen Notral PET sicakligi (22.73°C), Sidney (22.9°C), Taycung
(25.6°C), Kahire (27.4°C), Tel Aviv (23.9°C), Sam (15.8°C), Roma (26.9°C), Atina
(26.5°C) ve Dakka (24.6°C) gibi sehirlerde hesaplanan nétral PET sicakliklar: ile
kiyaslandiginda, Balikesir’de 1s1l denge saglanan konfor sicakliginin gdérece daha diistik
oldugu anlasilmaktadir. Bu durum, ayni iklim kusaginda yer alan kentlerin bile cografi
ozellikler dogrultusunda farkli konfor sicakliklarmma sahip olabilecegini gosterirken,

Balikesir’deki bireylerin daha diisiik sicakliklarda konforlu hissettigine isaret etmektedir.
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Calismanin yaz donemi i¢in hesaplanan 1s1l konfor araligi (19.35-26.11°C PET), Sidney
(21.5-24.0°C PET), Kahire (22-30°C PET) ve Dakka (29.5-32.5°C PET) schirlerine ait
araliklarla degerlendirildiginde, konfor sicakliklari arasindaki farkin Sidney’de 2.5°C,
Kahire’de 8°C, Dakka’da 3°C ve Balikesir’de 6.76°C oldugu belirlenmistir. Elde edilen
veriler, 1s1l konfor araliklarinin iklim kusagina bagl olarak farklilik gosterdigini ve yliksek
sicaklik ile nemin etkili oldugu tropikal ve subtropikal bolgelerde bu araligin daha dar
oldugunu ortaya koymaktadir. Buna karsilik, nispeten diisiik nem oranina sahip bolgelerde
konfor araligmin daha genisledigi tespit edilmistir. Genis konfor araliklari, s6z konusu
bolgelerde yasayan bireylerin sicaklik degisimlerine kars1 daha az hassasiyet gosterdigini
gostermektedir. Ayrica, Sidney’de yaz sicakliklarinin yliksek olmasina ragmen, nétral PET
araligmm disiik oldugu g6z ardi edildiginde, diger sehirlerin maksimum konfor
degerlerinin birbirine yakin oldugu, ancak minimum sicaklik degerleri arasindaki farkin
daha belirgin oldugu goriilmektedir. Bu durum, farkli sehirlerde yasayan bireylerin diisiik

sicakliklara karsi daha duyarli olduklarin1 gostermektedir.

Ote yandan, ¢alismada tespit edilen kabul edilebilir PET aralig1 (15.97-29.49°C), benzer
iklim kusaginda bulunan Tel Aviv (20-26°C) ve Atina (26-34°C) sehirlerindeki araliklarla
kiyaslandiginda, Balikesir’de iist ve alt sinirlar arasindaki farkin (13.4°C) daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Bu veriler, Balikesir’de yasayan bireylerin yaz sicakliklarindaki
degisimlere, diger Akdeniz sehirlerinde yasayan bireylere kiyasla daha fazla aligkin
olduklarmi ve daha genis sicaklik araliklarma tolerans goOsterebildiklerini ortaya

koymaktadir.

Bu ¢alisma, yar1 agik mekénlarda bulunan kullanicilarin 1s1l konfor algilar1 ile bu kosullar1
degerlendirme stirecleri arasindaki karmasik iliskileri ele almakta ve bolgeye 6zgii bir 1s1l
konfor 6lcegi sunmaktadir. Bu yoniiyle arastirma, lilkemizde es zamanl olarak subjektif ve
objektif verilerin toplanarak analiz edildigi sinirl sayidaki ¢aligmalardan biri olma niteligi
tagimaktadir. Elde edilen bulgular, 6zellikle Balikesir iline 6zgii olup, bolgeye yonelik

mekansal planlama ve tasarim siire¢lerinde yol gosterici bir ¢ergeve sunmaktadir.

Kentsel mekan kullanimi1 ve kullanict konforu baglaminda, 6zellikle kent merkezlerinde
karsilasilan kentsel 1s1 adas etkisini azaltmak amaciyla yar1 agik alanlarin planlanmasi ve
tasariminda 1s1l konforun optimize edilmesi, ilerleyen arastirmalarda Oncelikli bir konu
olarak ele almmalidir. Bu kapsamda, yar1 agik alanlardaki 1s1l konfor kosullar:

degerlendirilirken, yalnizca mikro Olcekte gerceklestirilen nesnel analizlerle snirh
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kalinmamali, ayn1 zamanda kullanicilarin 6znel deneyimleri de dikkate alinarak her iki veri
kiimesi biitlinciil bir yaklasimla iliskilendirilmelidir. Zira 1s1l duyum esikleri, yerel ve
bolgesel farkliliklara baglh olarak degiskenlik gdstermektedir. Bu nedenle, kullanici geri
bildirimlerinden elde edilen bulgular dogrultusunda, bélgeye 6zgii ve gercekei 1s1l konfor

ile tolerans araliklarinin olusturulmast miimkiin olacaktir.

Bu dogrultuda gelistirilecek stratejik planlamalar ve siirdiiriilebilir kentsel politikalar
sayesinde, yerel kosullara uygun uygulamalar hayata gecirilebilecek ve gerekli dnlemler
almabilecektir. Boylece, 1s1l agidan daha konforlu ve kullanici dostu yar1 a¢ik mekanlar
kent yasamma kazandirilacak, bu alanlarin kullanim sikligi artirilarak kentsel yasam
kalitesi 1yilestirilecek ve kentsel dinamizm desteklenecektir. Ayn1 zamanda, bu yaklasim
kentlerin c¢evresel sorunlara karsi daha direngli hale gelmesine katki saglayarak,

stirdiiriilebilir kentlesme siireclerine 6nemli bir temel olusturacaktir.
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BALIKESIR UNIVERSITEST
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

Bu anket ¢alismasi ‘Yar1 Acik Mekanlarda Dis Isil Konfor Sartlarinin Degerlendirilmesi: Balikesir
Esas10 Burda Avm Ornegi’ baslikli yiiksek lisans tez calismasi i¢in hazirlanmustir. Ankete vereceginiz
dogru bilgi ve gortisleriniz yan agik mekanlardaki 1s1l konfor kosullarinin belirlenmesine énemli katk:
saglayacaktir. Bu ¢alisma suan bulundugunuz mekanin 1sil konforunu 6l¢mek icin hazirlanmistir. Bu
ankette toplamda 11 soru sorulmustur. Liitfen asagidaki tiim sorular i¢in kendinize en uygun cevabi
isaretleyiniz.

Ahsveris merkezinde anketi cevaplayan kisinin a¢ik alanda bulundugu konumu
isaretleyiniz.

Esas10Burda AVM Zemin Kat Plam Esas10Burda AVM Ust Kat Plani

1. Cinsiyet: 0 Kadn O Erkek

2. Yas: a)12-18 Db) 18-24 ¢)24-35  d)35-50 ) 50-80 f) 80 veiistii
3. Boy(cm): Kilo(kg):

4. Alsveris merkezinde dis ortamda ne kadar zamandir bulunmaktasiniz?

0-5 dk

5-10dk

10-30 dk

30-60 dk
60dk’dan daha fazla

opoow

S. Son 15 dakikada, klimah kapal bir mekanda bulundunuz mu?

a) Evet
b) Hayir

Sekil A.1: Dis mekan 1s1l konfor anketi sayfa no:1
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6. En son ahsveris merkezinde yaptigimiz aktivite nedir?
a) Sakin bir bigimde oturma
b) Bir seyler yiyip igme
¢) Ayakta hareketsiz durma
d) Hafif yiiriiyiis halinde ilerleme
e) Kosarak ilerleme

7. Uzerinizde ki kiyafetlere en yakin olani seciniz. Birden fazla secenek

isaretleyebilirsiniz.
Avakkabi Alt Giyim Ust Givim Dis Giyim
Bot/Cizme Pantolon Gomlek Hirka/Ceket/Panco
Sadece ayakkabi Kalin pantolon Kisa kollu tisort Yelek
Sandalet Etek Uzun kollu sweatshirt/Kazak Kaban
Diger: Kalin etek Elbise
Sort/Kisa Etek

8. Su an bulundugunuz acik alanin, sicaklik durumunu en iyi ifade eden sikki

isaretleyiniz.
a) Soguk
b)  Serin
¢) Birazserin
d) Normal
e) Birazilik
f) Ik
g) Sicak

9. Su an kendinizi konfor a¢isindan nasil hissediyorsunuz?
a) Konforsuz
b) Biraz konforsuz
¢) Notr (Ne konforlu Ne konforsuz)
d) Biraz konforlu
e) Konforlu
10. Su an bulundugunuz acik alanda hava kosullarindan memnun musunuz, degilseniz
sebebini nedir?
a) Evet, memnunum
b) Hayir memnun degilim. Ciinkd .........
Havada nem ¢ok
Havada nem az
Hava sicak
Hava ¢ok sicak
Hava serin
Hava soguk
Hava riizgarli
Diger (Higbiri) ...............

O NN AW

11. Alisveris merkezinde su an bulundugunuz acik alanda ...

Hava sicakhgl Daha yiiksek Ayni Daha disiik

Havadaki nem Daha az Ayni Daha cok
Riizgar hiz1 Daha az Ayt Daha ¢ok

Giines miktari Daha az Ayni Daha cok

Olsaydi kendimi daha konforlu hissederdim.

Anketimize katildigimiz icin tesekKkiir ederiz...

Sekil A.2: Dis mekan 1s1l konfor anketi sayfa no:2
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