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oz

Tum diinyada yasanan ekonomik gelismelere bagli olarak ortaya ¢ikan hizli ve plansiz kentlesme, islevsiz ve estetik bir sehir yapisini beraberinde getirmistir.
Ancak bu siirecte, cevre dengesi, temiz cevre ve rahatlk gibi kavramlar, kent merkezlerinde yasayanlarin gelir seviyesinin ve farkindahginin artmasi
nedeniyle dnem kazanmis ve bu kavramlar yasanacak sehirlerin seciminde dnemli etkenler olarak ortaya ¢ikmaya baslamistir. Ayni dénemde deger kazanan
konseptlerden biri olan biyoklimatik konfor, insanlarin sicaklik, yagis, nem ve riizgar gibi cevre kosullarinda kendilerini rahat hissettigi sinir degerler olarak
tanimlanabilmektedir. Dogal ve kdltiirel faktorlerin karsilikli etkilesim icinde olmasi biyoklimatik konfor kavraminin énemini pekistirmektedir. Clink
insanlar, iklimsel faktorlerin uygun oldugu alanlarda kendilerini daha ding ve konforlu hissetmektedir. Biyoklimatik konfor, uygun deger araliginda
olmadiginda ise insanlar o alanlarda strese girmekte ve o alandan uzaklasma egilimi gostermektedir. Bursa ili meteoroloji istasyonlarindan alinan ortalama
sicaklik (°C), bagdil nem (%) ve riizgar (m/s) degerleri ArcGIS 10.5 yazilimi kullanilarak Cografi Bilgi Sistemlerine (CBS) aktarilmis, daha sonra enterpolasyon
yontemlerinden co-kriging yontemiyle modellenmis ve iklim (ortalama sicaklik, bagil nem ve riizgar) haritalari olusturulmustur. Sonug olarak calisma
kapsaminda Uretilen ve Bursa ilinin iklimsel 6zelliklerinden dolay: lokal olarak tespit edilebilen biyoklimatik konfor durumunun belirlendigi haritalar,
havzanin fiziksel ve kentsel planlama siireclerinde temel olarak kullanilabilmektedir. ileriye déniik peyzaj planlama ve tasarim siireci alanlarindaki
biyoklimatik konfor degerlerinin saglanmasi, insanlarin bu alanlarda daha rahat yasamalarini saglayacak ve stres diizeyini azaltacaktir.

Anahtar Kelimeler: Biyoklimatik Konfor, Kentsel Planlama, iklim Faktérleri, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Bursa.

ABSTRACT

Rapid and unplanned urbanization owing to global economic development has resulted in dysfunctional and aesthetic city structures. During the process
of urbanization, the importance of various concepts, such as environmental balance, clean environment, and bioclimatic comfort has considerably increased
because of the increased income level and awareness of the people residing in urban centers. Therefore, these concepts are becoming important factors
that influence the selection of cities for dwelling. Bioclimatic comfort is one such concept that can be defined as the limits within which people feel
comfortable with respect to the environmental conditions, including the temperature, precipitation, humidity, and wind speed. The interaction between
the natural and cultural factors reinforces the importance of bioclimatic comfort. When people reside in areas having appropriate climatic factors, they feel
vigorous and comfortable; however, when bioclimatic comfort is not within the appropriate range, people feel stressed and tend to migrate elsewhere. The
data obtained in the form of mean temperature (°C), relative humidity (%), and wind speed (m/s) from the meteorological stations in the city of Bursa in
Turkey were transferred to the geographic information system (GIS) using the ArcGIS 10.5 software. Subsequently, interpolation was conducted using the
cokriging method, and climate maps (average temperature, relative humidity, and wind speed) were created in this study based on the climatic characteristics
of Bursa. In addition, bioclimatic comfort status of Bursa was determined using the ENVI-MET software on the climatic datas of the study area. The developed
climate maps that can be used to obtain a bioclimatic comfort status similar to the locally obtained one can be considered as the benchmarks when
planning further urbanization at any location. Furthermore, ensuring an appropriate bioclimatic comfort status when performing landscape planning and
design will enable people to live with improved comfort and less stress.
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1. GIRIS

Sehirlerin kendi mikroklimatlarint gosterdikleri ve gevresindeki kirsal alanlardan daha sicak oldugu uzun zamandir bilinmektedir. Bu
durum Kentsel Is1 Adas1 (UHI) etkisi olarak bilinir ve biiyiik 6l¢iide giines 1siniminin daha fazla emilmesi, azaltilmig konvektif sogutma
ve daha diisiik buharlasma oranlarma yol agan yiizey 6zelliklerinin modifikasyonundan kaynaklanir. Sehirler kirsal alanlardan daha az
bitki ortlisii ve su alanlari icerdigi gibi, mevcut yesil alanlar da artan niifus yogunlugundan dolay: tehdit altindadir. Yesil alanlarin
altyapisinin gelecekteki kentsel biiyiime stratejilerinde, 6zellikle hizli sehirlesmesi beklenen iilkelerde uygulanmasinin yollari, UHI’nin
olumsuz etkilerini azaltmak ve iklim direncini arttirmak i¢in kentsel planlama politikasinda daha fazla dikkate alinmasidir (Gunawardena,
2017, Cetin ark, 2019).

Son yillarda ortaya ¢ikan ve insanlarin yasayacaklar1 bolgeyi segmesinde etkili olan faktdrlerden birisi de bélgenin biyokonfor
sartlaridir. Insanlar sicaklik, yagis, nem ve riizgar gibi cevre sartlarinin belirli araliklarda oldugu durumlarda kendilerini daha saglikli ve
dinamik hissederler (Olgyay, 1973). Bu degerlerin insanlar icin uygun araliklarda olmasi “Biyoklimatik konfor” veya kisaca “biyokonfor”
olarak isimlendirilir. Biyoklimatik konfor uygun deger araliginda olmadiginda insanlar o alanlarda rahatsiz olur ve alandan uzaklasmak
istemektedir (Cetin, 2016).

Yesil alan ve agik alanin kentsel sogutmaya katkisi, tiim kentsel gelisim veya iyilestirme senaryolarinda dikkate alinmali ve sistematik
bir modelleme gergevesi ile degerlendirilmelidir. Bunu yaparken, sehir i¢i insan konforunu ve saghigini etkileyen faydali mikro 6lgekli
stirecleri ve sehir ¢apinda kentsel 1s1 adasini hafifletmek i¢in yatay ve dikey iklim etkisi ve dagilimi dikkate alinmalidir. Kentsel formun
sikistirma ve dagilma diizenlemeleri, Kentsel Is1 Adasi ve 1s1 akisini farkli sekilde degistirir, potansiyel olarak arttirir veya akisin giiclinii
azaltir. Hem yesil hem de agik alanlar, geometri, yiizey piiriizliligi, icerigin morfolojisi ve iklimden etkilenir. Bu 6zellikler iklimi ve
yatay-dikey taginimla termal degisimi etkilemektedir (Altunkasa, 1990; Toy, Kayip, & Caglak, 2018). Yesil alanlar, normal sartlarda
yiiksek Kentsel Ist Adasi yogunlugu ve 1s1 dalgalari ile mikro 6l¢ekli sogutma etkilerini en iyi sekilde arttirir. Ancak su alanlari, 6zellikle
gece ve yaz sonuna dogru, Kentsel Is1 Adasi yogunlugu ve sicaklik artisinin en yiiksek oldugu durumlarda, 1sinma etkisi saglayabilir. Bu,
izolasyon agisindan g6z dniine alindiginda yesil alanlarin 1s1 riskini azaltmada, su alanlarindan daha fazla yarari oldugunu gostermektedir.
Birlikte kullanildiginda, hem yesil hem de su alanlar1 karsilikli sinerjik sogutma ve diger degerli ekosistem hizmetleri gibi bircok avantaj
saglamaktadir.

Son yillarda kentsel planlama basta olmak tizere kirsal planlama ve turizm gibi birgok alanda 6ne ¢ikan biyoklimatik konfor, ¢ok fazla
insanin yasadig1 yerlesim merkezlerinde 6zellikle kent alanlarinda daha da énemli hale gelmistir (Topay, 2012). Kentsel alanlarda,
biyoklimatik konfor yelpazesine kiyasla kentsel planlama ve tasarim konusunda ¢ok fazla ¢aligma yapilmamistir. Bu ¢alismada, peyzaj
planlamada ¢ok 6nemli olan termal konfor degerlerine gore fiziksel algilama siireci i¢in termal alg1 haritalar1 kullanilarak bir model
olusturulmasi amaglanmistir.

Ekolojik planlamada, bir taraftan dogal varliklarin ve ¢evrenin korunmasi, diger taraftan da bu ortamda yasayan insanlarin ihtiyaglarinin
kargilanmasi1 6ngoriilmektedir. Bu tiir planlamalarda oldukca fazla sorunla karsilasilmaktadir. Sehirlerin odak noktalarinda kalabalik ve
kasvetli yapilar olugmustur. Bu alanlarda hava sicakligi ve nem miktar1 yapilasmadan etkilenmekte, yapilasma insan sagligini ve verimliligini
etkileyen biyoklimatik stres tireten faktor durumuna gelmektedir. Yapilan caligmalarda kentsel alanlarda hava ve yiizey sicakliklarinin
kirsal alanlara gore daha yiiksek oldugu ve bu sicaklik farkinin 13°C’ye kadar ulagabildigi belirlenmistir (Cetin, 2015, Cetin ark, 2018).

1.1. Calisma Alani ve Sinirlar

Calisma alani olan Bursa ili, Marmara bolgesinin Giiney Marmara bdliimiinde ve 40° dogu boylami ile 29° kuzey enleminde yer
almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: Bursa Ili Lokasyon Haritas1

1.2. Materyal ve Metot

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden elde edilen son 48 yillik meteorolojik verilerden yararlanilarak 12 aylik dénemlerde Bursa ilinin
biyoklimatik konfor i¢in uygun alanlari belirlenmistir. Bunun i¢in18 meteoroloji istasyonundan 1970-2018 yillari arasi elde edilen giinliik
ortalama sicaklik, riizgar ve bagil nem degerlerinden aylik ortalamalar elde edilmigtir (MGM, 2018).

Calismada, Bursa ili meteoroloji istasyonlarindan alinan ortalama sicaklik (°C), bagil nem (%) ve riizgar (m/s) degerleri ArcGIS 10.5
yazilimi kullanilarak Cografi Bilgi Sistemlerine (CBS) aktarilmis daha sonra enterpolasyon yontemlerinden co-kriging yontemiyle
modellenmis ve iklim (ortalama sicaklik, bagil nem ve riizgar) haritalar1 olusturulmustur. Bu haritalar, Thom’un Discormfort Indisi (DI)
formiilii (Thom, 1959) kullanilarak ArcGIS Raster Calculator’da hesaplanmis ve hissedilen sicaklik degerleri elde edilmistir. Boylece
Tablo 1’de verilen Fizyolojik Egsdeger Sicaklik (PET) indeksine gore, giinliik aktiviteler icin en uygun dénemler ve bolgeler belirlenmeye
calisilmis ve bu degerler siniflandirilmistir. Ayrica riizgar (m/s) degerleri hesaba katilarak Bursa’nin biyoklimatik konfor agisindan kentsel
planlamalara yardimet gizli bélgeleri haritalarda tanimlanmustir. Elde edilen siniflama semasi analizler ve hesaplamalar sonucu olusturulan
DI degerlerine uyarlanmig ve iklim konforu siniflar1 olusturulmustur (Tzenkova, 2007).

Tablo 1: Tzenkova vd., 2007'den yararlanilarak hazirlanmistir.

Dl icin PET insan igin Termal Konfor Sinifi
-19,9--10 ileri Derecede Soguk
-9.9--1.8 Cok Soguk
-1.7-12.9 Soguk

13-14.9 Serin
15-19.9 Konforlu
20-26.4 Sicak
26.5-29.9 Cok Sicak
30> Kavurucu Sicak
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2. BULGULAR

Co-kriging analizi kullanilarak elde edilmis sicaklik haritalar1 ele alindiginda genel anlamda ¢alisma alaninin kuzeyinden giiney ve
giineydogusu ile Uludag’a dogru sicakliklar azalmaktadir. Mevsimsel farkliliklar incelendiginde kis aylarinda (Aralik, Ocak ve Subat)
ortalama sicakliklar -3.83°C ile 10°C arasinda degismektedir (giiney ve giineydoguda -3.83 °C-2.5 °C arasinda, kuzeyde 6.5°C- 8.24°C
arasinda). Mart ayinda ¢alisma alaninin yiiksek kesimlerinde (giineydogu) 4.5°C-7°C arasinda sicakliklar varken kuzeyde sicakliklar
10°C’ye kadar ¢ikmaktadir. Nisan ve Mayis aylarinda sicakliklar 14°C’den 18.7°C’ye kadar ulasirken, yiiksek kesimlerde sicakliklar
8.6°C ile 10°C arasinda degismektedir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda algak kesimler genel anlamda 25°C’den yiiksek sicakliga
sahiptir. Ancak yiiksek kesimlerde aylik ortalama sicakliklar 12°C ile 15°C arasindadir. Son olarak Ekim ve Kasim aylarinda giineyde
kademeli olarak soguma goriiliirken yiiksek kesimlerde bu durum daha hizli gergeklesmektedir (Sekil 2).

Tiim bunlardan anlagilacagi tizere aylik ortalama sicakliklar ¢aligma alaninda zamansal ve mekansal olarak degiskenlik gostermektedir.
Bu durum iklim konforunun da ayni1 sekilde degisecegine isarettir. Ayrica ortalama sicakliklardaki mevsimsel varyasyonlar iklim konforunu
etkileyerek insanlarin mekanlar arasi hareketliligine neden olmaktadir.

Bagil nem degerleri incelendiginde ¢alisma alaninda zamansal ve mekansal varyasyonun ¢ok daha fazla oldugu goriilmektedir. Kis
aylarinda algak kesimler ¢alisma alaninin geneline gore nemli iken (%78-%83.2arasi) gliney kesimlerde nem orant nispeten daha diisiiktiir.
Ozellikle Subat ve Mart aylarinda nem, ¢alisma alanmin kuzeybatis1 ve kuzeydogusunda diger alanlara gore daha yiiksektir. Nisan ayida
kiyida artmaya baslayan (%65’in lizerinde) bagil nem orani Temmuz ve Agustos aylarinda %70’in altina inmektedir (Sekil 3).
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Sekil 4: Bursa Ili Aylik Riizgar Hiz1 (m/s) Haritas1

Sekil 4°te verilen riizgar hiz1 esik degerleri Thom indeksine gore riizgar sabit bir etken olarak goriindiigiinden dolay: riizgar konfor
degeri 1.18-3.22 m/sn olarak belirlenmis olup Temmuz ve Agustos aylarinda alanin bati ve kuzeybati kesiminde en yiiksek esik degere
ulagtig1 haritalanmistir. Yalniz bu degerler Thom Indeks degerine gore konfor araliginda gézlenmemektedir.

Aylik ortalama degerlere gore Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Kasim aylari hissedebilen sicaklik DI siniflandirmasi baz alindiginda soguktur.
Nisan ay1 genel anlamda serin oldugundan konforlu alanlarin olusmadigi haritalardan gériilmektedir. Mayis ay1 ise genel olarak konforlu ancak
Uludag ve gevresi soguk ve serin hissedilmektedir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylari il genelinde sicak aralikta yer almaktadir. Bununla
birlikte Temmuz ve Agustos aylarinda Uludag ve ¢evresi konforludur. Eyliil ayinda yaza gére ilin giiney boliimleri basta olmak tizere konforlu
alanlar geniglemistir. Ancak kiy1 kesimler konforlu deger araliginda degildir. Ekim ayinda alanin biiyiik gogunlugunun konforlu oldugu sonucuna
ulasilmaktadir. Yiiksek sahalar ise konfor deger esik araliginin altinda kaldigindan serin ve soguk hissedilmektedir (Sekil 5).
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3. SONUC

Bu calismada iklim konforu ve kentlesme arasindaki iligkiler zamansal ve mekansal boyutlar ile incelenmistir. Calismada istasyonlarin

iklim verileri co-kriking ile enterpole edilerek Discormfort indisi (DI) degerleri elde edilmis sonrasinda elde edilen sicaklik ve nem

haritalar1 yillik ortalama degerleri ArcGIS raster calculator kullanilarak ¢akistirilmistir. Béylece 12 aylik biyoklimatik konfor kosullart

elde edilmis ve iklim konforu siniflandirmasina tabi tutulmustur. Haritada yillik algilanan sicakliga gore, uygun veya uygun olmayan

alanlar belirlenmis ve biyoklimatik konfor alanlart haritada gosterilmistir. Cikan sonuglara goére en uygun ayin genel itibar1 ile May1s ay1

oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu aylardaki konfor degerlerinin kentsel, rekreasyonel, turizm gibi alanlarda yapilacak planlama

calismalarinda dikkate alinmasi gerektiginin alt1 ¢izilmistir. Yapisal ve bitkisel desteklemeler ile alanin tiim yi1l boyunca daha konforlu

kullanilmasini entegre etmeyi amaglayan haritalar, uzun yillar yapilacak plan kararlarina alt yap1 olusturup katki saglayacaktir. Bu sebeple
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Mayis ayinda genel konfor deger araliginda olan Bursa’da, diger aylardaki konforsuzluga neden olan etkenlere sunulacak ¢6ziim 6nerilerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in 6zellikle Uludag ve ¢evresinde yapilacak rekreasyonel faaliyet planlarinda, yapisal ve bitkisel
kullanimlara 6ncelik verilerek, alanin, riizgar faktoriinde konfor araliina ¢ekilmesi dngoriilmiistiir.

Bursa kent yerlesmelerine bakildiginda Mayis ve Eyliil aylar1 disinda hissedilen sicakliklarin konforlu olmadig: belirlenmistir. Kent
yerlesmesindeki konfor degerlerini etkiledigi i¢in, yerlesim planinin, tekrar gézden gegirilmesi ve alanin konfor deger araligina gelmesi
saglanmalidir. Bursa kentinde yesil alanlarin gittik¢e azaldigi, asfalt ve beton yiizeylerle kapli sahalarin genisledigi, ara¢ sayilarinin
artmasina bagl olarak trafigin yogunlastigi, bina sayilarinin ve yiiksekliginin ¢ok fazla oldugu alanlarda konforlu alanlarin azaldig1 ortaya
cikmustir. Hizli bir gekilde gergeklesen kentlesme ve sanayilesme, dzellikle yiiksek katli bina ve yapisal degerlerin etkisi ile konfor
araligmin disina ¢ikildigi belirlenmis olup saglikli bir planlama ile sahanin, konfor deger araligina girmesi amaglanmalidir.

Makale ortak yazarlar tarafindan gergeklestirilen bu galisma gibi 6 il daha konfor degerleri agisindan ele alinmistir. Ayrica farkli
endekslerde farkli konfor deger araliklar1 da dikkate alinmaktadir. Calisilan ve degerlendirme asamasinda olan iller goz oniine alindiginda,
ilerleyen siiregte Tiirkiye genelinin konfor haritalarinin olusturulmasi hedeflenmektedir. Bdylece kentsel planlamalara onciiliik etmesi
amaclanmaktadir. Plan dahilinde gelisim gosteren iller ile insanlarin daha konforlu ve daha saglikli yagam siireceginin vurgusu yapilmaktadir.
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