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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

BiYOKLIMATIK KONFOR OLCUTLERININ PEYZAJ PLANLAMA
SURECINDEKI ETKINLiGi; VAN iLi ORNEGI

AMRAGIA H. MOSTAFA ELAHSADI

KASTAMONU UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
PEYZAJ MiMARLIGI ANA BiLiM DALI

DANISMAN: DOC. DR. MEHMET CETIN

Insanlar ortam sartlarmin belirli deger araliklarinda olmasi durumunda kendilerini rahat
hissetmektedir. Bu aralik konfor bolgesi olarak tanimlanmistir. Ortamdaki parametrelerden
iklim ile ilgili olan sicaklik, riizgar hizi1 ve nemin insanlar i¢in uygun deger araliklarinda
olmasi durumu “biyoklimatik konfor” veya kisaca “biyokonfor” olarak adlandirilmaktadir.
Insanlar yasamlar1 boyunca bulunduklar1 ortamdaki biyokonfor degerlerini giysiler, 1sitma
veya sogutma sistemleri vb. yardimiyla kendilerini rahat hissettikleri uygun deger
araliklaria getirme cabasi igerisindedirler. Bundan dolay1 insanlarin hayatlarin1 gegirdikleri
bolgedeki iklim parametrelerinin konfor araliklarinda olmasi, insanlarin huzuru, sagligi,
performansi, mutlulugu ve enerji kullanimi agisindan son derece 6nemlidir. Bundan dolay1
biyokonfor agisindan uygun deger araliklarinin bélgesel ve zamansal degisimi birgok agidan
onem tagimaktadir. Bu calismada da Tiirkiye’nin 6nemli sehirlerinden birisi olan Van ili
genelinde bazi meteorolojik parametrelerin ve bunlara bagh olarak biyokonfor agisindan
uygun olan ve olmayan alanlarin mevsime gore degisiminin belirlenmesi amaglanmigtir.
Calismada yillik ortalama meteorolojik veriler kullanilarak olusturulan biyokonfor haritasina
gore Van il genelinin tamaminin biyokonfor agisindan uygun olmadigi belirlenmistir.
Mevsimsel olarak yapilan degerlendirmelere gore de il genelinin tamaminin ilkbahar,
sonbahar ve kis aylarinda konforsuz oldugu, yaz mevsiminde ise ilin %99,18’inin biyokonfor
acisindan uygun, %0,82’sinin ise biyokonfor agisindan uygun olmayan alanlar oldugu
hesaplanmistir. Van ili genelinde yaz indeksi degerlerine gore il geneli sicakligin en yiiksek
oldugu haziran, temmuz ve agustos aylarinda dahi biiyiik oranda ¢ogu insanin konforlu
hissettigi ancak, bazi insanlarin serin hissettigi kusakta kaldig1 belirlenmistir. Bu durum Van
ilinin nispeten serin bir iklim kusaginda kaldiginin bir gostergesidir.

ANAHTAR KELIMELER: Van, Biyokonfor, Iklim, Peyzaj Planlama

Kasim 2020, 64 Sayfa
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ABSTRACT

MSC THESIS

THE EFFECTIVENESS OF THE LANDSCAPE PLANNING PROCESS OF
THE BIOCLIMATIC COMFORT CRITERIA; EXAMPLE OF VAN
PROVINCE

AMRAGIA H. MOSTAFA ELAHSADI

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPAERTMENT OF ENVIRONMENTAL ENGINEERING

SUPERVISOR: DOC. DR. MEHMET CETIN

People feel comfortable when atmospheric conditions are within a certain threshold. This
threshold is called the comfort zone. Bioclimatic comfort, or biocomfort for short, can be
defined as the state in which climatic-atmospheric conditions such as temperature, wind
velocity, and humidity are within an appropriate threshold for human comfort. Throughout
their lives, people strive to align the biocomfort values of their surroundings to their comfort
zones using tools like clothing and heating or cooling systems. Therefore, keeping the
climatic parameters of the region in which one lives within the comfort zone is essential for
one's serenity, health, performance, happiness, and energy use. For this reason, the regional
and temporal change of the suitable thresholds as far as biocomfort is concerned is
significant from various points of view. Based on this, the present study aims to
determine certain meteorological parameters for the province of Van, one of the
important cities in Turkey, and, consequently, the seasonal change in the zones that
are (not) in alignment with biocomfort values. At the end of the study, a biocomfort
map created using the annual average meteorological data revealed whether the
entirety of the province is compatible with biocomfort threshold values. Seasonal
assessments show that the province is uncomfortable during spring, autumn, and
winter while 99.18% of the zones are biocomfortable and 0.82% do not comply with
biocomfort thresholds during summer. The study also includes evaluations based on
summer index values. These evaluations manifest that in the province of Van, the
majority of the residents feel substantially comfortable even during the warmest
months of June, July, and August but certain individuals remain in cooler zones. This
is an indicator of the fact that Van is within a relatively cool climate zone.

KEYWORDS: Van, Biocomfort, Climate, Landscape Planning

November 2020, 64 Page



TESEKKUR

Tez igeriginin olusturulmasinda, okunmasinda ve diizeltmelerde destegini eksik
etmeyen, bilgi ve deneyimi ile her zaman destek olan tez danismanim Sayin Dog.
Dr. Mehmet CETIN’e ve egitim hayatim boyunca emegi gecen tiim kiymetli
hocalarima ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica babamin, annemin, esimin ve Dr
Abdulsalam BENKHAYAL ile Fakhri ELAGEILI’e bana verdikleri destek ve
yardimlari i¢in tesekkiirii bir borg bilirim.

AMRAGIA H. MOSTAFA ELAHSADI
Kastamonu, 2020

vi



ICINDEKILER

TEZONAYI ii
TAAHHUTNAME ..o..oucuniniincnsisssassssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss iii
OZET iv
ABSTRACT auiiiiiiiiiiniiisnensnninsisssncsssisssnssssissssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssass v
TESEKKUR vi
ICINDEKILER .....uuoeveeeenrnnnssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses vii
SEKILLER DiZiNi viii
TABLOLAR DIZINI cuuueuiniininnincincnsisciscnsississesssisssssssssesssssssssssssssssssses ix
KISALTMALAR DIiZiNi X
L. GIRIS eueueveeeereesessseenessssssssesesessssssssssessssssssssesssssssssesssssssssssessssssssssssessssssses 1
2. LITERATUR OZETi 3
2.1  Biyokonforun Hakkinda Genel Bilgiler ...........cccccoceviniiiniininncnennns 3
2.2 Konuile Ilgili CaliSMAlar............cccoooeueueueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 5
2.3 Van Ili Hakkinda Genel Bilgiler ............cccooovueveiuireiiuereieeieineeeeienann, 8
3. MATERYAL VE YONTEM 13
3.1 Materyal....coooiiiiiiie e 13
3.2 YOOI ..ttt 15
4. BULGULAR ....uuiiiiiiisttisnisnninsissnnississssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssses 19
4.1  Van iI’inin Topografik OzelliKIeri ..............ccooevevuereverrererererereerenennns 19
4.2 Van Ili Biyokonfor DUIUMU .........cccoovevreeieeeeececeeeeeeeeeee e, 21
42.1  Ilkbahar Biyokonfor DUIUMU .........ccccoeueueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 21
4.2.2  Yaz Biyokonfor Durumu ..........cccceeiiiiniiiiniiiiniiinicecceee 26
4.2.3  Sonbahar Biyokonfor Durumu...........cccccceevviiiniiiiniiiiniieeieee 31
424  Kis Biyokonfor DUurumu ..........ccccoeeviieiiiiiniiiinieeieece e 36
4.2.5  Yillik Biyokonfor Durumu ..........c.cccoceeviiniininiiniinicicniceee 41

4.3 YaZ INAEKSI..ooouoeieivieiiieceeeeeeee e, 46
5. TARTISMA VE SONUC 50
6. ONERILER .54
KAYNAKLAR 55

vii



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 3.1 Van I’inin Cografik KONUMU.............cocoeveveveeeeeeeeeieeeeeeeeseeeceeeeenans 13
Sekil 3.2 Raster calCulator............coooviiiieiiiiie e 17
Sekil 4.1 Van yiikseklik gruplart haritast.........cccccceeeeiieiieniiienieniicieeeeeeee, 19
Sekil 4.2 Van ili baki1 haritasi..........cccceoeeiiiiiieiiiiiiecee e 20
Sekil 4.3 Van eZim haritast .........ceecveerieriieiieeieeiecee et 21
Sekil 4.4 Tlkbahar Nem Raritasi............c.eueveeeeeeeueeeeeeeeee et 22
Sekil 4.5 IIkbahar rZgAT NATILAST .........c..coveveveeceeeeeeeeeeeeeee e 23
Sekil 4.6 IIkbahar yagis haritast ............cccceeveveeeceueeeeereeeeeeeeeseceeeseseneseeaenas 24
Sekil 4.7 Tlkbahar s1caklik Daritast...........ceeveveueeeeeueeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 25
Sekil 4.8 Tlkbahar biyokonfor haritasi.............ccoeeeveveveeevereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenens 26
Sekil 4.9 Yaz nem haritas! .......cc.cccouvieeiuiiiiiieeeieeceiecceree ettt e e 27
Sekil 4.10 Yaz rlizgar haritast ......cc..eevueerieiiiiiniieiiesieeeeeee e 28
Sekil 4.11 Yaz yagis haritast........cccueerierieeiiieeiieiieeie et 29
Sekil 4.12 Yaz sicaklik haritasi.......cc..cooeeviieiieiiiieieeiiiee e 30
Sekil 4.13 Yaz biyokonfor haritast .........cccecceeeeiierieniieeiieeieeieeieeee e 31
Sekil 4.14 Sonbahar nem haritasi..........ccceecveeeeieeeiieeniie e e 32
Sekil 4.15 Sonbahar rizgar haritast ........c.cecveeeieerieniieeniie e 33
Sekil 4.16 Sonbahar yagis haritast ...........ccceeieiiniiiniiiieiincneeeceee 34
Sekil 4.17 Sonbahar sicaklik haritast .............ccceeeeiviiieiieeiiiie e 35
Sekil 4.18 Sonbahar biyokonfor haritast..........cccceceveeviniiniinnnninciceeene. 36
Sekil 4.19 Kis nem haritast ..........ccccvuieiiiiiiiiiiieiiee e e 37
Sekil 4.20 K1 rizgar haritast.......coc.eovieriiiiiiniieieeeee e 38
Sekil 4.21 Kis yag1s Raritast.......c.cecceeeeiieiiiiieniieeiieeeieeece e s 39
Sekil 4.22 Kis sicaklik haritasi........cccceeeeeuiiiiiiiiiieeeciiie e 40
Sekil 4.23 Kis biyokonfor haritast ..........ccceceeeieiieniiiiieiiieeeeeeeeeee, 41
Sekil 4.24 Yillik nem haritast ........cccceeeeeeiiiiiieiiiie e 42
Sekil 4.25 Yillik riizgar haritast ........ccccoceeeeniiiiniiinienieiccceceeceeeeeee 43
Sekil 4.26 Y1llik yagis haritast.......cc.eeecuveeriiieeriiieiniieeeiie et 44
Sekil 4.27 Yillik s1caklik haritast.........cceeeeveeeeiieieiiieeie et 45
Sekil 4.28 Yillik biyokonfor haritast..........cccoeceeeriiiiniiieeniieeiieceeceee e 46
Sekil 4.29 Haziran Ay1 Yaz Indeksi.........cocooovuevieiveiceeieeeieeeeeeecee e 47
Sekil 4.30 Temmuz Ay1 Yaz INdeKSi........ooeveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 48
Sekil 4.31 Agustos Ayl Yaz INdekSi .......ccoeuevieiuerceeieeneieeeeeee e 49

viii



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa
Tablo 2.1 Yedi noktalt PMV OlCEG1 ...cccueeriiiiieiiieiieiieeeeeeeeee et 5
Tablo 3.1 Van II’inin Ortalama Meteorolojik Verileri............ccococovvvveveveuennee. 14
Tablo 3.2 SSI Degerleri ve KarstliKlari..........ccoooveviiiniiniieniiiiieieeeenieeee 18

ix



KISALTMALAR DiZiNi

THI : Sicaklik Nem Indeksi
RSI : Bagil Zorlanma Indeksi
SSI : Yeni Yaz indeksi



1. GIRiS

Insanlar belli bir sicaklik ve nem araliginda ve havasi temiz ortamlarda kendilerini
rahat hissetmektedir. Bu sicaklik ve nem araligt konfor bdlgesi olarak
tanimlanmaktadir (Kestane ve Ulgen, 2013). Is1l konfor, bir kisinin i¢inde bulundugu
ortamdan 1s1l olarak memnun olma veya 1sil ¢evreden hosnut olma hali (Kaynakli
vd., 2003), biyoklimatik konfor ise; genel olarak insanin en az miktarda enerji
harcayarak cevresine uyum sagladiglr ve kendisini son derece saglikli ve dinamik

hissettigi iklim kosullar1 olarak tanimlanmaktadir (Bulgan ve Yilmaz, 2017).

Ortamdaki sicaklik yaninda, riizgar hizinin ve nemin insanlar i¢in uygun degerlerde
olmasi durumu “Biyoklimatik konfor” veya kisaca “biyokonfor” olarak
adlandirilmaktadir. Biyokonfor degerlerinin insanlar i¢in uygun araliklarda olmamasi
durumunda insanlar o alanlarda rahatsiz olmaktadirlar (Cetin, 2016). Bu degerlerin
uygun araliklarda olmamasi durumunda insanlarin kendilerini rahatsiz hissetmesi,
konsantrasyon kaybi, is veriminde diislis gibi olumsuzluklarin yaninda sinirlilik,
halsizlik, gozlerde yanma, dolasim ve solunum sisteminde ¢esitli problemler ve

bogaz kurulugu gibi rahatsizliklar da goriilebilmektedir (Boz, 2017; Alaud, 2019).

Insanlar yasamlar1 boyunca bulunduklari ortamdaki biyokonfor degerlerini giysiler,
1sitma veya sogutma sistemleri vb. yardimiyla kendilerini rahat hissettikleri uygun
deger araliklarma getirme ¢abasi igerisindedirler. Ancak, dis ortamdaki iklim
kosullarinin uygun deger araliklarina getirilmesi Onemli miktarda enerji
harcanmasina sebep olmaktadir (Baser, 2015; Alaud, 2019). Diinya genelinde fosil
kaynaklarin yaklasgtk %40’ min binalarda 1sitma, sofutma veya aydinlatma
ihtiyaglarimin karsilanabilmesi amaciyla kullanildigi belirtilmektedir (Yilmaz ve

Oral, 2018).

Insan yasam ortamlarinin daha konforlu hale getirilmesi igin kullanilan enerji dnemli
diizeyde ekonomik bir ylik olusturmakta, harcanan enerjinin maliyeti hem bireysel

ekonomiye hem de iilke ekonomisine biiyiik yiik getirmektedir. Bu durum {ilkemiz



gibi enerji bakimindan biiyiik oranda disa bagimli iilkelerde daha da biiyiik bir sorun
olusturmaktadir (Dagidir ve Bolattiirk, 2011).

Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar 2030 yilinda diinya genelindeki enerji tiikketiminin
bugiine kiyasla yaklasik %60 daha fazla olacagini, lilkemizdeyse 2030 yilindaki
enerji tiiketiminin bugiine kiyasla yaklagik iki kat1 artacagini gostermektedir (Bager,
2015). Bu durum smirli olan dogal kaynaklar iizerinde onemli oOl¢lide baski

olusturacaktir (Giiner ve Turan, 2017; Bulut, 2018).

Dolayisiyla en azindan yeni kurulacak yerlesim alanlarinin biyokonfor bakimindan
uygun olan yani konforlu alanlarda kurulmasiyla, konforsuz olan alanlarin konforlu
hale getirilmesi amaciyla harcanan enerjiden Onemli Olgiide tasarruf edilmesi
saglanabilir. Bununla birlikte insanlarin kendilerini rahat hissedecekleri alanlarda
yani konforlu alanlarda yagamalari, psikolojik, sosyal ve saglik agisindan biiyiik

faydalar saglayabilir (Alpay vd., 2013; Cali, 2018; Alaud, 2019).

Bundan dolay1 6zellikle niifusu artma ve dolayisiyla yeni yerlesim alanlari agilma
egiliminde olan sehirler basta olmak iizere, biitiin yerlesim alanlarinda biyokonfor
acisindan uygun deger araliklarinda olan bdlgelerin belirlenmesi biliylik Oonem
tasimaktadir. Bu ¢alismada da iilkemizin 6nemli sehirlerinden birisi olan Van ili
genelinde bazi meteorolojik parametrelerin ve bunlara bagli olarak biyokonfor
acisindan uygun olan ve olmayan alanlarin mevsime gore degisiminin belirlenmesi

amaclanmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Biyokonforun Hakkinda Genel Bilgiler

Hava ve iklimin, insanlarin giinliik aktiviteleri ve yasam tarzi ic¢in belirleyici
faktdrler oldugu bilinmektedir. iklim, ilk ¢aglardan beri hayatimizi etkileyen en etkili
faktorlerden biridir. iklim insanlarin fiziksel gevresini sekillendirmenin yani sira,
insanlarin yasam tarzi, her tiirlii sosyal ve ekonomik faaliyetleri, giyim tercihleri,
toplumlarin dil ve kiiltiir gelisimleri, habitatlarin olusumu, canlilarin morfolojik
ozelliklerinin sekillenmesi, insanlarin saglik, performans ve psikolojileri gibi bir ¢ok
hususta iklimin etkisi goriilmektedir (Caliskan ve Tirkoglu, 2014; Yigit vd., 2018;
Turkyilmaz vd., 2018a,b; Rychetnik vd., 2019; Orimoloye vd., 2019; Trinh vd.,
2019; Sevik vd., 2020a,b).

Biyoklimatoloji, iklim ve canli yaratiklar arasindaki iliskileri anlamaya calisan bir
bilimdir. Gliniimiizde iklim kosullarinin yasam, saglik, konfor ve insan davranisi
tizerindeki etkisi, insan biyoklimatolojisi disiplini altinda incelenmektedir (Ahmadi

ve Ahmadi, 2017).

Insan saghg refah1 ve konforu, birisi ¢evresel kosullar olan ¢ok sayida faktdrden
etkilenir. Termal konfor genellikle ortamin sicakligindan duyulan memnuniyet hissi
seklinde ifade edilir (Ahmadi ve Ahmadi, 2017). Insan viicudunun ig 1s1 iiretimi ile
cevresine olan 1s1 kaybi1 esit miktarda oldugu durumlarda 1sil denge elde
edilebilmektedir. Dengeli bir ortamda, insan 1s1l duyarlilik sistemi, 1s1 dengesini
korumak i¢in cilt sicakligini ve ter salgisini degistirmeye c¢alismaktadir (Yiice ve

Pulat, 2019).

Insan termal konforu; sicaklik, riizgdr hizi, giines 15181, su, insan kiyafetleri ve
faaliyetlerine baglidir. insan faaliyetinin miktar1 ve siddeti, iklimsel faktdrlerin neden
oldugu konfor veya rahatsizliktan etkilenir (Ahmadi ve Ahmadi, 2017). Konfor,

insan viicudu ile fiziksel g¢evre arasindaki baglantiy1 ortaya koyan bir kavramdir ve



insanlarin fizyolojik ve psikolojik durumlarina bagl olarak degisebilmektedir (Nikol

ve Roaf, 2017).

Insanlar tarafindan hissedilen sicaklik; baslica diger ¢evresel faktdrlerin ve ozellikle
nem ve riizgar hizinin etkisi altinda sekillenmektedir. Dolayisiyla hissedilen sicaklik,
nem ve riizgar hizi basta olmak {izere pek ¢ok faktore gore degismektedir. Bu durum
konfor taniminin yapilmasini giiclestirmekle birlikte en yaygin kullanimiyla
“sicaklik, yagis, nem ve riizgar gibi ¢evre sartlarinin, insanlarin kendilerini rahat

hissettigi sinir degerlerde olmasi” olarak tanimlanabilmektedir (Cal1, 2018).

Biyokonfor pek ¢ok agidan biiyiik 6nem tagimaktadir. Dis mekan termal konforunun
herhangi bir alana yerlesmek yani insanlarin yasayacaklar1 bdlge veya sehri
secmelerinde en etkili faktorlerden biri oldugu belirtilmektedir (Cetin vd., 2010).
Insanlar her zaman elverisli iklime sahip alanlarin arayisinda olmustur. Optimal
iklim kosullari, saglikli ve basarili bir insan hayati i¢in bir gerekliliktir. Iklim
kosullar1, niifusu ¢ekmek ve yerlesim yerleri gelistirmek igin uygun bir yer
belirlemede en belirleyici faktorlerden biridir (Ahmadi ve Ahmadi, 2017; Cetin vd.,
2018a).

Hava kosullar1 iklimsel ve meteorolojik verilerle dlgiilebilir ve daha sonra bir turizm
sektorii gelistirmek i¢in biyoklimatik yontemler kullanilarak optimum kosullar:
degerlendirmek i¢in kullanilabilir. Dolayisiyla biyokonfor agisindan uygun alanlarin
belirlenmesi turizm faaliyetlerine de yon gosterici olabilmektedir (Giiclii, 2008;

Perkins ve Debbage, 2016; Ahmadi ve Ahmadi, 2017; Salata vd., 2017).

Bir bolgenin termal kosullarni belirlemek icin uygulanabilecek farkli indeksler
tretilmistir. Bu tiir endeksler, iklim kosullarinin insanlar {izerindeki etkisini ortaya
cikarmak icin meteorolojik bilgileri kullanmaktadir. Biyoklimatik rahatligi olan
bolgelerin tanimlanmasinin planlama siirecinde 6énemli bir adim oldugu muhakkaktir

(Ahmadi ve Ahmadi, 2017).



2.2 Konu ile Tlgili Cahsmalar

Konfor modellerinin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi nispeten yeni bir bilimsel
arastirma alamidir. 1936'da Gagge termal konforu arastiran ilk bilimsel makaleyi
yayinlamig, MacPherson 1962'de termal konforu etkileyen alti ana parametre
Onermistir. Bu parametreler hava sicakligi, ortalama radyant sicakligi, bagil nem,
hava hizi, giysi ve metabolizmadir. Arastirma alani 1967 ve 1970 yillarinda

Fanger'in yayinlariyla ivme kazanmistir (Van Craenendonck vd., 2018).

Fanger calismalarinda kontrol edilebilir bir termal ortam olusturmus ve insanlar1 bu
ortamda konforlarint 7 puanlik bir 6l¢ekte degerlendirmelerini istemistir. Bu
deneylerde, bir grup insanin altt MacPherson parametresinin 6l¢iilmesine dayanan
termal ortam oranim1 tahmin etmek icin bir model gelistirilmistir. Bu model
“Predicted Mean Vote” yani kisaca PMV olarak bilinir ve insan viicudunun 1sil
dengesine dayanarak, insanlarin Tablo 2.1’de gosterilen 7 noktali 1s11 duyarlilik

Olcegindeki oylarinin ortalama degerini ongdren bir endekstir (Craenendonck vd.,

2018; Yiice ve Pulat, 2019).

Tablo 2.1 Yedi noktali PMV olcegi

+3 Cok Sicak
+2 Sicak
+1 Ik

0 Notr

1 Serin

) Soguk
3 Cok Soguk

Gilinlimiizde bir bolgenin mekénsal degiskenlerini tahmin etmek i¢in yaygin olarak
jeoistatistik olarak bilinen istatistiksel yontemler kullanilmaktadir. Farkli jeoistatistik
yontemler degiskenin tiiriine bagli olarak farkli dogruluk gosterir. Jeoistatistigin

genellikle mekansal yapiya sahip olan degiskenleri inceledigi ya da baska bir deyisle,



farkli degerleri ile uzakliklar1 ve yonelimleri arasinda mekansal bir iligki oldugu

belirtilmektedir (Ahmadi ve Ahmadi, 2017).

Interpolasyon, CBS'de en yaygin operasyon olarak kabul edilir. Jeoistatistik,
istatistiksel veriler ve mekansal yapilar ile ilgili koordinatlar1 inceleyen bir istatistik
dalidir. Genellikle mekansal yapiya sahip degiskenlere odaklanir ¢ilinkii degerler,
uzakliklar1 ve yonelimleri arasinda mekansal bir iligki vardir (Ahmadi ve Ahmadi,
2017). Genis alanlarda biyokonfor agisindan uygun alanlarin belirlenmesinde sabit
meteoroloji istasyonlarindan alinan verilerin enterpolasyon teknikleri ile genele
yayllmast en ¢ok kullanilan yontemlerdendir (Cetin vd., 2017; Cetin vd., 2019;
Adiguzel vd., 2019).

Iklim kosullarinin insan yasamindaki onemi ve rolii, kentsel planlama ve
stirdiiriilebilir turizmin gelismesi goz oniine alindiginda, kiiresel olarak biyoklimatik
kosullar konusunda arastirmalar yapilmaktadir. Attorre vd., (2007), bolgesel ve
iklimsel ve biyoklimatik degiskenler icin c¢esitli enterpolasyon yontemlerini
karsilagtirmiglardir. Mesquita ve Sousa (2009), iklim verilerine dayanarak Portekiz

bolgesi icin ombrotip ve termotiplerin jeoistatistik yontemlerini belirlemislerdir.

Unger (1999), Orta Avrupa'daki bazi kentsel ve kirsal alanlarin biyoklimatik
kosullarim1 birbirleriyle karsilastirmis, kentsel ve kirsal bolgeler arasindaki
biyoklimatik durumu THI (Sicaklik Nem Indeksi) ve RSI (Bagil Zorlanma Endeksi)
temel alarak belirlemislerdir. Yiiksek sicaklik gerilimi nedeniyle RSI degeri kentsel

alanlarda esik degeri daha diisiiktiir.

Emmanuel (2005), termal konfor kosullar1 i¢in THI ve RSI kullanarak, Colombo, Sri
Lankanin sicak ve nemli metropol bolgesindeki sehirlerde termal konforu
incelemislerdir. Bulgular, tropik alanlar i¢in kentsel tasarimda iklim hassasiyetinin

dikkate alinmasi gerektigini gostermistir.

Daneshvar vd., (2013) Iran'daki biyoklimatik konfor kosullarini PET yontemine gore
degerlendirmistir. Roshan vd., (2017) Iran'm kentsel yerlesim alanlarinda 1sitma ve

sogutma talebi tahmini ic¢in termal konfor sinirlarinin tanimlanmasi konusunda,



Semahi vd., (2019) Cezayir'de konfor ve pasif 1sitma ve sogutma stratejileri igin

karsilastirmali biyoklimatik yaklasim konusunda ¢aligmalar yapmislardir.

Mazhar vd., (2015) Pakistan, Lahor'da dis mekanlarin termal konforu’nu
incelemisler, Salata vd., (2016) italya’da, Daemei vd., (2019) Rasht (Iran), Durban
(Gliney Africa), Tokyo (Japonya), Kutaisi (Giircistan), Houston (ABD), Buenos
Aires (Arjantin), Brisbane (Queensland, Avustralya) ve Trieste (Italya), Lamarca vd.,
(2018) Sili’de konfor agisindan uygun alanlarin belirlenmesine yonelik calismalar

yapmuglardir.

Tiirkiye, biyokonfor konusunda en ¢ok calisma yapilan {ilkelerden birisidir.
Tiirkiyede farkli sehirlerde biyokonfor acisindan uygun alanlarin belirlenmesine
yonelik ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Bu ¢aligmalarda Ankara (Tiirkoglu vd., 2012;
Caliskan ve Tiirkoglu, 2014; Erzurum (Bulgan ve Yilmaz, 2017), Mugla (Cinar,
2004), Izmir (Kestane ve Ulgen, 2013), Kastamonu il geneli ve cesitli ilgeleri (Cetin,
2016; Cetin ve Zeren, 2016; Cetin vd., 2017), Aydin ve ilgeleri (Cetin vd., 2018a;
Cetin vd., 2018c¢), Kiitahya (Cetin vd., 2010; Cetin, 2015b), Karabiik (Cetin, 2018a),
Elazig (Cetin vd.,2018b), Manisa (Cali, 2018), Bursa (Cetin, 2019), Burdur (Cetin
vd., 2019), Trabzon (Zeren Cetin, 2019; Zeren Cetin ve Sevik, 2020), Cankiri
(Alaud, 2019), Van (Elhadar, 2020), Sanlurfa (Kolbiiken, 2018), Tekirdag’da (Boz,
2017) konfor agisindan uygun alanlar belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu konuda yapilan
en detayl ¢alismalardan birisinde de Toy (2010), Tiirkiye'nin dogusunda yer alan 14

ilde biyokonfor agisindan uygun alanlar1 belirlemeyi amacglamistir.

Insanlar, gesitli faktorler altinda kendilerini daha rahat hissetmekte ve dolayisiyla
insanlarin kendilerini rahat hissettikleri kosullar kisiden kisiye degisebilmektedir.
Insanlarin bliyiik kismi kendilerini 20-25,5 °C sicaklik ve %30-60 bagil nem
araliginda rahat hissederken (Ilten vd., 2017; Alaud, 2019), asir1 uglardaki bazi
insanlarin kendilerini rahat hissettiklerini belirttikleri sicakliklar 10 °C’ye kadar

diismekte ve 35 °C’ye kadar da ¢ikabilmektedir (Nikol ve Roaf, 2017).

Dolayisiyla bir bolgede biyokonfor acisindan uygun alanlarin belirlenebilmesi igin

oncelikle hangi ortam kosullarimin kabul edilebilir deger aralifinda oldugunun



belirlenmesi gerekmistir. Bu siliregte de biyokonforun Onemini, insan sagligina
etkileri, tarihsel gelisimi, ekonomik boyutu, termal konfor, modelleme gibi konular
tizerinde, ¢cogunlugu derleme olmak iizere ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir (Rupp vd.,
2015; Arif vd., 2016; Zomorodian vd., 2016; Lodi vd., 2017; Aricak vd., 2017; Van
Craenendonck vd., 2018; Potchter vd., 2018; Xiong vd., 2019).

2.3 Van ili Hakkinda Genel Bilgiler

Nemrut Volkan’in 60 bin yil once patlamast ile (URL-1, 2020), olusan Van
Goli’nlin 5 km dogusunda yer alan ve Tiirkiye’nin yiiz 6l¢timii bakimindan 6. Biiyiik
ili olan Van, volkanik daglar ile kapli Dogu Anadolu bolgesinde yer almaktadir. Yiiz
lgiimii bakimmdan 19 069 km*lik bir alan ile Tirkiye’nin %2,5’lik kismini
olusturmaktadir. Rakimi yaklagik 1 725 m’dir (URL-3, 2020; URL-3, 2020; URL-4,
2020). Diinya iizerindeki konumu olarak 37° 43" ve 39° 26’ kuzey enlemleri ve 42°
40" ve 44° 30" dogu boylamlari arasinda, Tiirkiye de ise Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki
yukart Murat Nehri’nin Van bdliimiindeki Van Golii kapali havzasinda yer
almaktadir (Cakmakci vd., 2016; Asur, 2019; Karaca vd., 2019; URL-2, 2020; UR-5,
2020).

Van ‘da bulunan daglar ilin %53’k bir kismim1 kapsamaktadir (URL-6, 2020).
Etrafin1 ¢evrelen daglar Van’in il sinirmi olusturmaktadir (URL-3, 2020; URL-4,
2020; URL-7, 2020). 1lin kuzey tarafinda yer alan 3 255 m rakima sahip Aladag ve 3
542 m rakimda bulunan Tendiirek daglar1 Van’in Agr ile sinirini olusturmaktadir.
Dogu smirin1 Tendiirek dagindan baslayarak Yiiksekova’ya kadar uzanan ytikseltileri
2 600 - 2 700 rakimlari arasinda degisen, Iran smirina paralel olan daglar
olusturmaktadir. Sehrin dogu kisminda yer alan Erek Dag1 3 204 m ytiksekligindedir.
Ilin en yiiksek noktasi olan Ispiriz Dagi ise Hosap yakinlarinda bulunmaktadir.
Daglarin yogun oldugu ve yiikseltilerinin cesitli yerlerde 3 000 m’yi astig1 daglar,
Gevas, Catak ve Bahgesaray ilgeleri arasinda yer almaktadir. Kuzeyinde Artos Dagi
ve Ihtiyarsahap Daglari bulunmaktadir (URL-6, 2020). Batidan Bitlis, dogudan
Iran’la, giineyden Hakkari, giineybatidan Siirt’le ve kuzeyden Agri ile komsu



olmaktadir (Cakmakeci vd., 2016; URL-2, 2020; URL-3, 2020; URL-4, 2020; URL-6,
2020; URL-7, 2020).

Van Golii Anadolu’nun en biiyiik kapali havzasina sahip olmasindan dolayi elverisli
topraklari, verimli akarsular1 ile Van ge¢misten giiniimiize bircok medeniyete ev
sahipligi yapmistir. Van’in tarihinin arkeolojik arastirmalara gore yazili tarih oncesi
caglara kadar ve M.O. 5 000 - 3 000 yillar1 Kalkolitik donemin baslarma kadar
uzandig tespit edilmistir. Bu bolgede M.O 2 000 yi1l ilk devlet kuranlar Hurri’lerdir.
Bolgedeki Hurrilerin devami olan kavimler burada M.O 900 yillarda baskentleri
Tugba (Van) olan Urartu devletini kurmuslardir (URL-8, 2020). Van Daha sonra
M.O 66 yilinda Romalilar, M.S ILyiizyilda Sasani ‘ler, 625 yilinda Hazarlar, 675
yilinda Miisliimanlar, X. ylizyllda Bizans, 11. yiizyilda Tiirkler, 16. yiizyilda
Osmanli Devleti Van tizerinde hakimiyet kurmustur. 20. Yiizyia kadar Van’ da Arap,
Ermeni, Tiirk ve Kiirt toplumlar1 yasamistir. Van diinyanin hala yasanilan en eski

yasam merkezlerinden birisidir (URL-4, 2020; URL-6, 2020).

Niifus bakimindan Dogu Anadolu bdlgesinin en kalabalik illerinden biri (URL-6,
2020), olan Van ilinin niifusu her yil biraz daha artmakta da ve 2018 yilinda 1 123
784 olan niifusu, 2019 yili itibari ile 1 136 757’ye ulagsmistir. 2020 yil1 itibari ile de
niifusun 1 146 230’e ulasmas1 beklenmektedir. szye 54 kisi diismektedir (URL-6,
2020; URL-9, 2020).

Van da karasal iklim tipinin 6zelliklerinin hdkim olmasina ragmen ortasinda bulunan
Van Goli, iklim yumusatict etkisi ile kis aylarimin sert etkisini azaltmaktadir
(Cakmake1, vd., 2016; Karaca vd., 2019). Dogu ve Kuzey kesimlerinde ise kislar
daha sert ve yagish, giiney ve glineybatida ise daha 1lik gegmektedir (Karaca vd.,
2019; URL-6, 2020). ilde hakim olan bitki ortiisii bozkirdir. Ilkbahar Van ‘a en gok
yagisin diistiigli mevsimdir. Yaz aylar1 genellikle sicak ve kuraktir ama Van
Goli’nlin etkisi ile biraz daha serin ge¢mektedir. Yagisin fazla goriilmedigi bu
aylarda riizgarlar hakimdir. Bitki Ortlisiiniin bozkir olmasi kiiglikbag hayvanciligin
gelismesinde etkili olmustur (URL-6, 2020). Van g6lii kisin donmadigi i¢in kus tiirti
cesitliligi agisindan zengin bir goldir ayrica gol icerisinde bulunan sazliklar ¢ok

sayida su kusu i¢in yasam alan1 olusturmaktadir (Asur ve Alphan, 2017).



Gece, giindiiz sicaklik farklarin fazla oldugu Van ilinin son 79 yillik iklim verileri
degerlendirildiginde ortalama yillik sicakhigmin 9,4 °C, en yiiksek ortalama
sicakliginin 14,8 °C ve en diisiik ortalama sicakligin ise 3,6 °C oldugu goriilmiistiir.
Tespit edilen en diisiik hava sicakligr ise -28,7 °C, en yiiksek hava sicakligi 37,5
°C’dir (Karaca vd., 2019; URL-10, 2020). Kuzey ve dogusunda rakimin faza
olmasindan dolayr yagis miktarlar1 fazladir. Kasim ayindan Nisan aymin sonuna
kadar kar yagis1 goriilmektedir (Karaca vd., 2019). Yilin 90 giinii kar Ortiisi
kalabilmektedir. Donlu giin sayis1 ise 120 giinii bulmaktadir (URL-4, 2020; URL-5,
2020; URL-6, 2020). Yillik ortalama yagis miktar1 387,4 mm’dir. Yaklasik 400 mm
civarinda olan bu yagis miktar1 ile Dogu Anadolu Bolgesi’nin en az yagis alan ve
tilkemizin de en fazla giines alan illerinden birisidir (Cakmake¢1 vd., 2016; Karaca
vd., 2019; UR-6, 2020). Yaz aylarinda diisen toplam yagis miktar1 ise 27,6 mm’dir
(Cakmake1, vd., 2016). Genel olarak yil igerisindeki yagislarin %39°u ilkbaharda,
%27’si Sonbaharda, %26’s1 Kisin ve %7’si ise Yazin diismektedir (URL-6, 2020).

Van ili i¢inde bulundurdugu daglik alanlar ile egilim bir arazi yapisina sahiptir.
Karaca vd., (2019), yaptig1 calismada ilinin egim degerlerini ortaya koymustur;
toplam alaninin %24,63” niin %6’dan daha diisiik e§ime sahip oldugunu sdylerken,
%40,53’iik bir alanin %6 ile %30 egim degerleri arasinda oldugunu belirtmistir. ilin
%33’1lik kismi yaylalar ve platolar olusturmaktadir. Dogu kisminda yer alan
Norduz Yaylalar1 hayvancilik i¢in 6nemli bir yer tutmaktadir (URL-1, 2020; URL-5,
2020). Manda dagmin etekleri ise verimi bir diger bolgedir. Ahda Dagi’ndan Ergek
Goli'ne kadarda birgok yaylaya rastlamak miimkiindiir. Baglica yer sekillerini
olusturan yiikselen volkan daglarini ¢evreleyen liciincii zamanin ikinci yarisina ait
tabakali platolar ve lav platolar1 bulunmaktadir. Bu platolar gdliin yiizeyinden 200-
300 m yukarida bulunmaktadir (URL-1, 2020). Platolarin yogunluk da oldugu alanlar
ise Ozalp, Saray ve Baskale ilgeleridir (URL-6, 2020).

Van’in hakim oldugu ana bitki ortiisii bozkirlardir (URL-2, 2020; URL-6, 2020).
Cayir ve meralar %70’lik bir alan1 olustururken, ekili ve dikili alanlar ise %23’liikk
bir alan1 olusturmaktadir. Ormanlarin ve fundaliklarin olusturdugu alan ise sadece
%2’dir (URL-4, 2020; URL-5, 2020; URL-6, 2020). Mevcut ormanlar ¢ok kiigiik

alana yayilmis durumdadir. Kuzey kesimlerinde antropojen bozkirlar vardir. Kavak,
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sOgiit, mese, ardig, karaagac ve saricam belli bash agac tiirleridir (URL-2, 2020;
URL-6, 2020). Van’in giiney taraflarinda agacl stepler bulunmaktadir. Step icindeki
tiirler ¢esitli bodur mese tiirleri ve bazi ardig tiirleri vardir. Meselerle birlikte azda
olsa sakiz, menengig, bodur ardig, kizilcik, dogu ¢iari, ceviz ve titrek, kavak, yabani
meyve agaglarina rastlamak mimkiindiir (URL-11, 2020). Van, Tiirkiye’nin orman

fakiri illerinden birisidir (URL-2, 2020; URL-6, 2020).

Toprak tiirleri bakimindan oldukga ¢esitli toprak yapisina sahiptir. Genellikle goriilen
toprak tipi kestane renkli topraklardir. Karaca vd., (2019), yaptig1 calismada Van
ilinin hakim toprak tiirlerinin detayli olarak anlasilmasina yardimci olmuslardir.
Yaptiklar1 calismada ilde cogunlukla bulunan toprak tiiriiniin kestane renkli torak
tiirii oldugunu ve bunun yaklagik %49,21°ik bir alanda bulundugunu belirtmiglerdir.
Bu topraklara da dogu kesimlerinde rastlanilmaktadir. Kuzey bdlgelerinde ise
kahverengi topraklar bulunmaktadir (Cakmakei, vd., 2016). Kuzey ve giineyinde
bulunan kahverengi (%13 oraninda) ve kiregsiz kahverengi topraklar (%15,6
oraninda) alanin yiiksek kesimlerinde, Van golii c¢evresinde ise verimi yiiksek

%3,22°lik bir alanda bulunan aluviyal topraklar bulunmaktadir. (Karaca vd., 2019).

Bu topraklar sehrin dogu kesimlerinde (%49,21°lik bir alaninda) yaygindir. Kuzey
kisimlarinda ise kahverengi topraklar bulunmaktadir. Bu topraklar ilin %60’ 11
kapsamaktadir. Diger alanlar1 ise, %15,6 oraninda kiregsiz kahverengi topraklar ve
%13 oraninda kahverengi topraklar bulunmaktadir. %3,22‘lik kism1 olusturan aliiv
(Karaca vd., 2019). Toplam ilin arazi varligi 1 906 900 ha olup bu alanin 374 384,2
ha’1 tarim arazisi 6zeligi tasimaktadir (Cakmakgei, vd., 2016; Karaca vd., 2019).

Cimrin ve Boysan (2006)’1n, yaptig1 ¢alismada Van topraklarimin besin elementi
bakimindan %11,5’in azot¢a fakir oldugunu, %36,5’in orta durumda, %46,0’si iy1 ve
%6’s1 zengin durumda olmasina ragmen topraklarin biiylik bir kisminin fosfor ve
alinabilir ¢inkoya ihtiyaci oldugunu belirtmislerdir. Van’in mera alanlar1 %61,03’liik
bir alan1 olusturmaktadir. Kuru tarimin yapildig: alanlar ise %14,55 yani 302 115 ha,
fundalik alanlar %1,85 (38 422 ha), cayirlar1 da %2,87’°lik bir alanda mevcuttur.
Arazi kullanim kabiliyetine gore Van’in VII. sinif arazileri %47,08 (977 246 ha alan)
ve VL smif arazileri de %11,15’lik (231 458 ha alan) bir alan kaplamaktadir.
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Tarimsal olarak kullanilmast miimkiin olmayan kayalik ve ¢iplak araziler (VIIL. simif
araziler) ise %4,31 oraninda bir alan kaplamakta ve tarim alani i¢in uygun olan
alanlar (1., IL., ve III. smif araziler) ise sadece %16,39’luk bir alan olusturmaktadir

(Karaca vd., 2019).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calisma Van Il siirlarinda  gergeklestirilmistir.  Van Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde yer alan bir il olup yilizolgiimii itibariyle Tiirkiye’nin en biiyiik altinci
ilidir. Toplam 19 069 km® yiizdlgimii ile Tiirkiye’nin yaklasik %2,5’ini
kaplamaktadir (URL-12, 2020). Van iI’inin cografik konumu Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1 Van II’inin Cografik Konumu

Calisma iklim verileri baz alinarak yapilmistir. Dolayisiyla ¢alisma kapsaminda
degerlendirilen en 6nemli veriler iklim verileridir. Van ilinin, 1939-2018 yillar
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arasini kapsayan uzun donem meteorolojik verilerinin ortalamalar1 Tablo 3.1°de
verilmigtir.

Tablo 3.1 Van II’inin Ortalama Meteorolojik Verileri

oC SU | MT | NI [MY|HZ | TE | AG | EY | EK | KA AR | YILLIK

OSCO) | 31| 26| 1.6 | 77 |13.1[182(223 (222|178 | 113 | 49 | -05 9,4
OEYS(°C) | 19 | 2.6 | 6,5 | 12,8 | 18,5]23,9(282|28,5|243| 173 | 102 | 44 14,9
OEDS (°C) | 76 | 72 | 29 | 2.6 | 70 | 108|146 | 146|107 | 56 | 03 | -47 3,6
OGS (saat) | 46 | 54 | 6,0 | 73 | 93 [11,7|121|114]| 98 | 7.1 | 55 | 42 | 944
OYGS 10,1 | 99 | 122|123 [11,1] 52 |20 | 13 |24 | 84 | 90 | 98 | 937
ATYM (mm| 346 | 335 | 46,6 | 55,7 | 463 [ 18,1 | 53 | 3,7 | 134 | 47.1 | 46,8 | 36,6 | 3877
EYS(C) | 12,6 | 143 | 22,7 | 27,2 | 283 33,5 |37,5|36,7 | 34,0 | 288 | 20,1 | 154 | 375
EDS (°C) | 287 |-282|-22,7 |-17.5|-3,5|-26 | 3.6 | 50 | 0,9 | -140|-205| -21,3 | -287

*QOlciim ortalamalar1 1939-2018 yillar1 arasin1 kapsamaktadir

OS (°C): Ortalama sicaklik

OEYS (°C): Ortalama en yiiksek sicaklik

OEDS (°C): Ortalama en diisiik sicaklik

OGS (saat): Ortalama gilineslenme siiresi

OYGS: Ortalama yagish giin sayisi

ATYM (mm): Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi (mm)
EYS (°C): En yiiksek sicaklik

EDS (°C): En diigiik sicaklik

Van ilinin uzun dénem meteorolojik verilerinin ortalamalar1 incelendiginde il
genelinde ortalama sicakligin -3,1 °C ile ocak ayinda elde edildigi ancak aralik ve
subat aylarinda da ortalama sicakligin 0 °C’nin altinda oldugu goriilmektedir.
Ortalama sicakligin en yiiksek oldugu aylar ise temmuz (22,3 °C) ve agustos (22,2
°C) aylardir. il genelinde &lgiilen en diisiik sicaklik -28,7 °C, en yiiksek sicaklik ise
37,5 °C’dir. Meteorolojik veriler incelendiginde yillik toplam yagis miktarinin
sadece 387,7 mm oldugu goriilmektedir.

14



3.2 Yontem

Calisma kapsaminda oncelikle calisma alanina ait altlik veriler temin edilmistir.
Verilerin bir boliimii Google Earth programindan, bir boliimii ise resmi kurumlardan
elde edilmistir. Calisma kapsaminda Van ili genelinin ylikseklik, baki ve egim

haritalar1 olugturulmustur.

Daha sonra meteoroloji istasyonlarinin bulundugu koordinatlar ve bu istasyonlara ait
meteorolojik veriler ArcGIS programi yardimiyla islenerek her mevsim ic¢in nem,
rlizgar, yagis ve sicaklik haritalar1 olusturulmustur. Ayni1 iglem yillik ortalama veriler

icin de uygulanmaistir.

Iklim verileri ile; yiikselti degerleri kullanilarak enterpole edilmis ve biyokonfor
acisindan uygun deger araliklarinda olan ve olmayan alanlar belirlenerek biyokonfor
haritalart iretilmis, yani il genelinde konforlu ve konforsuz alanlar belirlenmistir.
Biyokonfor haritalarinin iiretilmesi asamasinda; oncelikle riizgar hizi, sicaklik ve
bagil nem degerleri sayisal ortama aktarilmistir. Noktasal bazda (meteoroloji
istasyonlarinin konumlarina gore) sayisal ortama aktarilan bu veriler “Fizyolojik
Esdeger Sicaklik Indeksi” kullanilarak ArcMap 10 programi yardimiyla enterpole
edilmis ve bodylece noktasal bazda elde eilen veriler alana yayginlagtirilmistir.
Caligma kapsaminda kullanilan bu yontem biyokonfor konusunda yapilmis pek cok
calismada kullanilmis bir yontemdir (Cetin vd., 2010; Cetin 2015a; Cal1, 2018; Zeren
Cetin, 2019; Alaud, 2019; Elhadar, 2020; Zeren Cetin ve Sevik, 2020).

Calismanin ikinci asamasinda sadece haziran, temmuz ve agustos aylar1 i¢in yaz
konfor degerleri yani yeni yaz indeksi (SSI) hesaplanmistir. Yeni yaz indeksi (SSI);
yaz turizmi i¢in termal konfor sartlarinin belirlenmesi amaciyla kullanilan konfor

indekslerinin daha gelismis bir versiyonudur (Giiglii, 2010a).

Bu indeks yaz aylart i¢in il genelinde biyoklimatik konfor alanlarinin
siniflandirilmasina imkan saglamaktadir. Yaz sicaklik indeksi hesaplanirken,
meteoroloji istasyonlarindan temin edilen sicaklik (F°) ve nisbi nem (%) verileri

ArcGIS 10,5 yazilimi lzerine islenmistir. Daha sonra ArcMap 10,5 yazilimi
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icerisinde bulunana “’Inverse Distance Weighted (IDW)’’ komutu kullanilarak

Enterpolasyon yontemi ile iklim haritalar1 olusturulmustur.

Inverse Distance Weighted (IDW) teknigi, enterpolasyon ile harita iiretme
yontemlerinin arasinda en ¢ok tercih edilen tekniklerden biridir. Bilinen 6rnek
noktalara ait degerlerin yardimiyla 6rneklenmeyen noktalara ait hiicre degerlerinin
belirlenmesi igin kullanilan bir enterpolasyon teknigidir. Ilgili hiicreden uzaklasan
cesitli noktalar gozetilerek ve mesafedeki artisa bagli olarak hiicre degeri hesap
edilir. Tahmin edilen degerler, komsu civardaki noktalarin uzaklig1 ve biiytikliigliniin
bir fonksiyonu olup, mesafenin artmasi ile tahmini yapilacak hiicre {izerindeki 6nem
ve etki azalir (Taylan ve Damcayiri, 2016; Cetin vd., 2018a). Bu islem esnasinda

kullanilan formiil 3.1°de verilmistir;

Sr = 12(x) * g
Xir=1d;

(3.1)

z(x,) =

Formiilde tahminlerin yapildigi X, lokasyonu, komsu Olglimleri n’nin bir
fonksiyonudur (z(Xei) ve 1=1,2,...,n); r gozlemlerin her birinin atanmis araligim
belirleyen istiir ve d gozlem lokasyonu X; ile tahmin lokasyonu X1 ayiran
mesafedir. Us biiyiidiikge, tahmin lokasyonundan uzak mesafedeki gozlemlerin
atanmus agirhign kiigiiliir. Ussiin artmasi, tahminlerin en yakinindaki gézlemlere ¢ok
benzedigini gosterir. Matematiksel formiiller yukarida agiklandigi sekilde olup, CBS
yazilimi olan ArcGIS ortaminda hesaplanmis ve haritalar iretilmistir (Taylan ve

Damcayiri, 2016; Cetin vd., 2018a,b).

Enterpolasyon yontemi ile iiretilen sicaklik ve nisbi nem haritalart Arc map 10,5
yazili igerisinde bulunan Raster Caculator komutu yardimiyla (Sekil 3.2) SSI
formiilii uygulanarak biyokilimatik konfor agisindan degerlendirilmistir. Bu asamada

kullanilan formiil 3.2°de verilmistir;

§SI=1.98 + (Ta — ((0.55 — 0.0055 + RH) * (Ta — 58))) = 56.83  (3.2)
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Formiilde Ta= Sicaklik (F)
RH= Nisbi Nemi ifade etmektedir.

Map Algebra expression

Raster Calculator

ArcToolbox

) &) Editing Tools
c2) & Geocoding Tools
e2] @ Geostatistical Analyst Teols

eyl ~ Conditional ~ Sl B [ @ Linear Referencing Toels

<>ssiagusms Con single Map Algebra 2] @ Multidimension Tools

<> aqustossical 8 == | expression using Python @ @ Network Analyst Tools

Ohaﬂrans\:ak 1| setul syntax in a calculatorike e2] Q Parcel Fabric Tools

<> agustosnem 2 zfezild interface. ® & rectopoligon

<> hazirannem 1l 2l 3 B |0 | S S it i @ Schematics Tools

<> aqustossical | Abs & @) Server Tools

o % 0 Al vl = || B " & ) Space Time Pattem Mining Tools
Eenin

=] @ Spatial Analyst Tools
@ & Conditional
@ & Density
@ By Distance
@ & Extraction
@ 8 Generalization
@ & Groundwater
® & Hydrology
(= & Interpolation
= & Local
= & Map Algebra
‘\ Raster Calculator
= & Math
® &: Multivariate
= & Neighborhood
= & Overlay
(=) @y Raster Creation
= By Reclass
= &y Segmentation and Classification
i @ Soler Radiation
@ & Surface
o & Zonal

1,98 * ("haziransicak” - (0,55-0,0055 * "hazirannem”) * {"haziransicak™58)) - 56.83

Cutput raster
C:\Jsers'ugur\Desktop \Bivokonfor haritalar \samsunbiyokonfor ittt

m

oK Cancel Environments. .. << Hide Help Tool Help

Sekil 3.2 Raster calculator

Bu sekilde hesaplanan SSI deger araliklart farkli kusaklari (generation, zone) ifade
etmektedir. Hesaplanan SSI degerlerine karsilik gelen kusaklar ve bu kusaklarin

insanlar i¢in 1s1l (termal) konfor karsiliklar1 Tablo 3.2°de verilmistir.

Bu calismay1 bugiine kadar yapilan biyokonfor ¢alismalarindan ayiran 6zellikler ise
oncelikle caligma alanina ait iklimsel verilerin mevsimsel olarak da degerlendirilmis
olmasi, mevsimsel veriler ile yillik ortalama degerlere gore iiretilen biyokonfor
haritalarinin kiyaslanmasi ve ayni zamanda yaz konfor indeksi haritalarinin da
tretilmis ve degerlendirilmis olmasidir. Boylece Van ilinde biyokonfor acisindan

uygun deger araliklarinda olan ve olmayan alanlar farkli agilardan

degerlendirilmistir.
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Tablo 3.2 SSI Degerleri ve Karsiliklar

SSI \Qalue Kusak Insanlar icin 1s11 konfor sinifi
(F°) (zone)
Bazi insanlar biraz soguk hisseder, pek ¢ok insan
70-177 1 .
konforlu hisseder.
77,1 - 82 2 Cogu insan konforlu hisseder
Pek ¢ok insana konforlu hisseder, bazi insanlar biraz
82,1-90 3 )
sicak hisseder.
90,1 - 99 4 Sicaklik artisindan dolay1 konfor azalir.
Asir1 derecede sicak hissettirir. Uzun siire disarida kalma
99,1 -111 5 . vy 1 s
sonucunda giines ¢arpmasi goriilebilir.
111.1- 124 6 Yiiksek derecede rahatsizlik hissedilir ve sicak ¢arpmasi
’ olasilig1 yiiksektir. Herkes konforsuz hisseder
124.1 - 149 7 Bu bolgede, ortam son derec.e sicak ve konforsuzluk
seviyesi maksimumdur.
149.1 < ] Bu kosullara uzun siire maruz kalan bireylerin dolasim

sisteminin ¢okmesi muhtemeldir.
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4. BULGULAR

4.1 Van ilinin Topografik Ozellikleri

Van il’inin yiikseklik gruplari haritast hazirlanarak, yiikseklik gruplarinin il

genelinde dagilimi Sekil 4.1°de verilmistir.

Legend N
Yukseklik (m) [ 24002700
[ 1143- 1500 [ 2700- 3000

[ 1500- 1eco [ 2000- 3300
qu.moo-mse" 0 10 20 40 60 80

[ 2100- 2400 Km

Sekil 4.1 Van yiikseklik gruplar1 haritas1

Van ili yiikseklik gruplari haritasi incelendiginde genel olarak kuzey ve giiney
boliimlerinde yiikseltinin oldukc¢a yiiksek oldugu, 6zellikle giiney boliimiinde alanin
biiyiik boliimiiniin yiikseltisinin oldukga fazla oldugu goriilmektedir. Boliimiin biiyilik
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oranda 300-500 m yiikselti araliginda yer aldig1 goriilmektedir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda il genelinin yaklasik %0,15’1 1 500 m’den diisiik, %16,45’1 1500-1800
m., %19,28’1 1800-2100 m., %29,11’1 2 100 — 2 400 m., %10,08’1i 2 700 -3 000 m.,
ve %4,23’1 3 000 — 3 600 m ve %0,63°1 ise 3 600 m’den yiiksek alanlardir. Van

[I’inin baki haritast Sekil 4.2°de verilmistir.

Legend N

[ ovzaiss [ Goney

| EETTEE e
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Sekil 4.2 Van ili baki haritas1

Yapilan hesaplamalara gére Van I1’inin yaklasik %9,79°u diiz alan, %10,95’i bati,
%10’u dogu, %12,08’1 giiney, %11,72’si giineybati, %11’i giineydogu, %11,97’si
kuzey, %11,67’s1 kuzeybat1 ve %10,82°s1 kuzeybat1 bakida oldugu belirlenmistir.

Van Ili egim haritas1 Sekil 4.3.”de verilmistir.
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Legend N
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Sekil 4.3 Van egim haritas1

Van iI’inin egim durumuna bakildiginda il topraklarinin yaklasik %4 iiniin %0-2,
%8’inin  %2-6, %]12’sinin  %6-12, %16’smin  %12-20, %20’sinin  %20-30 ve

%24 iniin ise %30 egimden yiiksek alanlar oldugu belirlenmistir.

4.2 Van ili Biyokonfor Durumu
4.2.1 Tlkbahar Biyokonfor Durumu

Biyokonfor, biiyiik iklim parametrelerinden bazilarina bagli olarak sekillenmektedir.
Bundan dolayr caligma kapsaminda bazi iklim parametreleri de mevsim bazinda

incelenmis ve ilkbahar i¢in nem haritas1 Sekil 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.4 Tlkbahar nem haritasi

Yapilan hesaplamalar sonucunda, Van ili genelinde ilkbahar mevsiminde ortalama
nem miktari il genelinin yaklagik %0,91’inde %55-60 araliginda, %23,93’tinde %60-
65 araliginda, %56,32’sinde %65,70 araliginda ve %12,02’sinde de %70-75
araliginda oldugu belirlenmistir. Bu rakamlara gore ilkbahar mevsiminde il genelinin
yarisindan fazlasinin (%56,32) %65-70 diizeyinde nemli oldugu sdylenebilir. Van il

genelinde Tlkbahar mevsiminde riizgar durumu Sekil 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.5 Ilkbahar riizgar haritasi

Van il genelinde ilkbahar mevsimindeki rlizgdr durumu incelendiginde ortalama
rizgar hizinin il genelinin %32,7’sinde 1,5-2 m/sn, %43,44’linde 2-2,5 m/sn,
%12,8’inde 2,5-3 m/sn, %8,46’sinda 3-3,5 m/sn ve %2,6’sinda 3,5 m/sn’den daha
stiratli oldugu hesaplanmistir. Bu sonuclara gore ilin biiyiikk bolimiinde (%76,14)
riizgar hizinm 2,5 m/sn’den diisiik hizda estigi sdylenebilir. Ilkbahar mevsiminde

Van il genelindeki yagis haritas1 Sekil 4.6’de verilmistir.
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Sekil 4.6 ilkbahar yagis haritasi

[lkbahar mevsiminde Van il genelindeki yagis durumu incelendiginde il genelinin
yaklasik %63,4’liniin 35-55 mm (kg/mz), %14,96’sm1n 55-65 mm, %9,23’{inlin 65-
75 mm, %3,93’iinlin 75-85 mm, %7,68’inin 85-105 mm ve %0,8’inin 105 mm’den
fazla yagis aldigr hesaplanmistir. Genel olarak yagislarin batidan doguya dogru
azaldig1 sdylenebilir. Ilkbahar mevsiminde Van il genelindeki sicaklik haritas1 Sekil

4.7’de verilmistir.
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Sekil 4.7 Ilkbahar sicaklik haritasi

Van il genelinde {lkbahar mevsimindeki sicaklik degisimi incelendiginde sicakligin
ortalama olarak il genelinin %1,28’inde 3,5-5 °C, %21,32’sinde 5-6 °C,
%42,72’sinde 6-7 °C, %?24,07’sinde 7-8 °C, %9,14’tinde 8-9 °C ve %]1,47’sinde 9
°C’den yiiksek oldugu goriilmektedir. Genel olarak doguya gittikge sicakligin
azaldig1 goriilmektedir. Van il genelinde ilkbahar mevsimi i¢in, meteorolojik veriler

kullanilarak olusturulan biyokonfor haritasi Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8 Ilkbahar biyokonfor haritasi

Van il genelinde ilkbahar mevsimi i¢in olusturulan biyokonfor haritasi
incelendiginde il genelinin tamaminin biyokonfor acisindan uygun olmadig:
goriilmektedir. Bu durum biiyiik oranda ilkbahar mevsimindeki sicaklik degerleri ile
ilgilidir. Ilkbahar mevsimi ortalama sicaklik degerleri incelendiginde en yiiksek
sicakligin 10,2 °C oldugu ve bu durumda il genelinin tamaminin sicaklik bakimindan

konforsuz oldugu sdylenebilir.
4.2.2 Yaz Biyokonfor Durumu

Calisma kapsaminda biitlin mevsimler i¢in bazi iklim parametrelerinin il bazinda
degisimi incelenmistir. Bu kapsamda Van il geneli i¢in iiretilen, yaz mevsimi nem

degisimi haritasi, Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9 Yaz nem haritasi

Van ili i¢in yaz mevsimindeki nem haritasi incelendiginde, Van ili genelinde yaz
mevsiminde ortalama nemim il genelinin yaklasik %5,79’unda %40’dan diisiik,
%51,37’sinde %40-45 araliginda, %28,06’sinda %45-50 araliginda, %11,98’inde
%50-55 araliginda, %1,49’unda %55-60 araliginda ve %1,31’inde %60’dan yiiksek
diizeyde oldugu goriilmektedir. Bu rakamlara gore yaz mevsiminde Van il genelinin
yarisindan fazlasinin (%51,37) %40-45 diizeyinde nemli oldugu sdylenebilir. Van il

genelinde Yaz mevsiminde riizgar durumu Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10 Yaz riizgar haritasi

Van il genelinde yaz mevsimindeki riizgar hizlart incelendiginde ortalama riizgar
hizinin ilin %9,53’linde 1,5 m/sn’den yavas, %42,23’inde 1,5-2 m/sn, %27,89’unda
2-2,5 m/sn, %10,55’inde 2,5-3 m/sn ve %7,56’sinda 3-3,5 m/sn hizda estigi
hesaplanmistir. Bu sonuglara gore ilin biiyiik boliimiinde (%70,12’sinde) riizgar
hizimin 1,5-2,5 m/sn arasinda oldugu sdylenebilir. Yaz mevsiminde Van il

genelindeki yagis haritas1 Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11 Yaz yagis haritas1

Yaz mevsiminde Van il genelindeki yagis durumu incelendiginde il genelinde yagis
miktarinin olduk¢a diisiik oldugu, en yiiksek miktarda yagis alan bdlgelerde dahi
yagis miktarinin 25 mm’yi gegmedigi goriilmektedir. Il genelinin yaklasik %5,43ii
10 mm’den az yagis alirken, %61,14’iinlin 10-15 mm arasinda, %31,07’sinin 15-20
mm, %2,36’sinin 20-25 mm arasinda yagis aldigi hesaplanmistir. Genel olarak
yagislarin dogu kesimlerde daha fazla oldugu goriilmektedir. Yaz mevsiminde Van il

genelindeki sicaklik haritasi Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12 Yaz sicaklik haritasi

Yaz mevsiminde Van il genelindeki sicaklik durumu incelendiginde ortalama olarak
sicakligin yaklasik ilin %0,82’sinde 17-18 °C, %9,72’sinde 18-19 °C, %43,49’unda
19-20 °C, %41,89’unda 20-21 °C, %4,06’sinda 21,22 °C ve 9%0,02’sinde de
22°C’den yiiksek oldugu hesaplanmistir. Genel olarak ilin en sicak bolgelerinin orta
kesimler oldugu goriilmektedir. Van il genelinde yaz mevsimi i¢in, meteorolojik

verilerden yararlanilarak olusturulan biyokonfor haritasi Sekil 4.13’de verilmistir.
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Sekil 4.13 Yaz biyokonfor haritas1

Van il genelinde yaz mevsimi meteorolojik verileri kullanilarak olusturulan
biyokonfor haritasi incelendiginde il genelinin biiylik boliimiiniin konforlu oldugu
goriilmektedir. Yapilan hesaplamalara gore yaz mevsiminde Van il genelinin
yaklasik %99,18’1 biyokonfor agisindan uygun, %0,82’si ise biyokonfor a¢isindan

uygun olmayan alanlardir.

4.2.3 Sonbahar Biyokonfor Durumu

Sonbahar mevsimine iligkin meteorolojik veriler kullanilarak Van il genelindeki
degisimleri incelenmis ve nem durumunun degisimini gosteren harita, Sekil 4.14’de

verilmistir.
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Sekil 4.14 Sonbahar nem haritasi

Van il genelinde, yapilan hesaplamalar sonucunda Sonbahar mevsiminde ortalama
nemim il genelinin yaklasik %11,04’tinde %50-55 araliginda, %58,18’inde %55-60
araliginda, %23,13’linde 9%60-65 araliginda, %6,03’iinde %065-70 araliginda,
%1,18inde %70-75 araliginda ve %0,44’tinde 9%75-80 araliginda oldugu
belirlenmigtir. Bu rakamlara gore Sonbahar mevsiminde il genelinin biylik
boliimiiniin (%81,31) %50-60 nemli oldugu sdylenebilir. Van il genelinde Sonbahar

mevsiminde riizgar durumu Sekil 4.15°de verilmistir.
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Sekil 4.15 Sonbahar riizgar haritasi

Sonbahar mevsiminde Van il genelindeki riizgar durumu incelendiginde ortalama
riizgar hizinin ilin %28,84’tinde 1-1,5 m/sn, %52,15’inde 1,5-2 m/sn, %11,58’inde 2-
2,5 m/sn, %7,43’linde 2,5-3,3 m/sn oldugu hesaplanmistir. Bu sonuglara gore ilin
biliyiik boliimiinde (%80,99) riizgdr hizinin 2 m/sn’den daha yavas oldugu
sOylenebilir. Sonbahar mevsiminde Van il genelindeki yagis haritas1 Sekil 4.16’de

verilmistir.
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Sekil 4.16 Sonbahar yagis haritas1

Van il genelinde Sonbahar mevsimindeki yagis durumu incelendiginde il genelinin
yaklagik %4,37’sinin 15-20 mm, %33,54 {iniin 20-30 mm, %41,31’inin 30-40 mm,
%12’sinin 40-50 mm, %7,7’sinin 50-60 mm ve %1,08’inin 60-74 mm arasinda yagis
aldig1 hesaplanmigtir. Genel olarak yagislarin batidan doguya dogru azaldig:
sOylenebilir. Sonbahar mevsiminde Van il genelindeki sicaklik haritas1 Sekil 4.17°de

verilmistir.
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Sekil 4.17 Sonbahar sicaklik haritast

Sonbahar mevsiminde Van il genelindeki sicaklik durumu incelendiginde sicakligin
ortalama olarak ilin %6,59’unda 7,5-8,5 °C, %32,23’linde 8,5-9,5 °C, %38,84’linde
9,5-10,5 °C, %20,32’sinde 10,5-11,5 °C ve %2,02’sinde 11,5 °C’den yiiksek oldugu
hesaplanmistir. Genel olarak ilin en serin bolgelerinin kuzey dogu kesimi oldugu
goriilmektedir. Van il genelinde Sonbahar mevsimi ig¢in, meteorolojik veriler

kullanilarak olusturulan biyokonfor haritasi Sekil 4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.18 Sonbahar biyokonfor haritasi

Sonbahar mevsimi i¢in Van il geneli icin olusturulan biyokonfor haritasi
incelendiginde il genelinin tamaminin konforsuz oldugu goriilmektedir. Bu durum da
yine  biiyiilk  Ol¢lide  sonbahar  mevsimindeki  sicaklik  degerlerinden
kaynaklanmaktadir. 1 genelinde sonbahar mevsimindeki en yiiksek sicakligmn 12,3
°C oldugu belirlenmistir. Bu durumda il genelinin tamaminin biyokonfor acisindan

konforsuz alanlar kapsaminda kalmasi1 dogaldir.

4.2.4 Kis Biyokonfor Durumu

Van genelinde, kis mevsiminde nem durumunun degisimini gdsteren harita, Sekil

4.19°de verilmistir.
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Sekil 4.19 Kis nem haritasi

Van il genelinde kis mevsimindeki nem durumunu gosterir harita incelendiginde
ortalama nem il genelinin yaklasik %7,72’sinde %65-70 araliginda, %41,25’inde
%70-75 araliginda, %27,53’iinde %75-80 araliginda, %13,69’unda %80-85
araliginda, 9%9,81’inde ise %85’in {lizerinde oldugu belirlenmistir. Harita
incelendiginde genel olarak ilin dogu ve bat1 kesimlerinde nem oraninin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Van il genelinde Kis mevsiminde riizgdr durumu Sekil

4.20’de verilmistir.
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Sekil 4.20 Kis riizgar haritasi

Van il genelinde Kis mevsimindeki riizgar durumu incelendiginde ortalama riizgar
hizinin ilin yaklasik %30,5’inde 1-1,5 m/sn, %58,66’sinda 1,5-2 m/sn ve
%10,84’linde 2-2,5 m/sn siiratle estigi oldugu hesaplanmistir. Bu sonuglara gore ilin
yarisindan fazlasinda (%58,66) riizgar hizinin 1,5-2 m/sn oldugu sdylenebilir. Kis

mevsiminde Van il genelindeki yagis haritas1 Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.21 Kis yagis haritast

Van ili genelinde Kis mevsimindeki yagis durumuna bakildiginda il genelinin
yaklagik %34,82’sinin 20-30 mm, %51,02’sinin 30-60 mm, %10,98’inin 60-90 mm,
%2,92’sinin 90-120 mm ve %0,26’simnin 120-150 mm yagis aldig1 hesaplanmistir.
Genel olarak yagislarin batidan doguya dogru azaldig1 sdylenebilir. Kis mevsiminde
Van il genelindeki sicaklik haritas1 Sekil 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.22 Kis sicaklik haritasi

Van il genelinde Kis mevsimindeki sicaklik degisimi incelendiginde sicakligin
ortalama olarak ilin %2,52’sinde O ile -1 °C’ arasinda, %30,58’inde -1 ile -3 °C,
arasinda, %38,67’sinde -3 ile -5 °C arasinda, %21,39’unda -5 ile -7 °C arasinda ve
%6,84’iinde -7 °C’den daha soguk oldugu goriilmektedir. Genel olarak ilin en soguk
bolgelerinin dogu kesimler oldugu sdylenebilir. Van il genelinde Kis mevsimi i¢in,
meteorolojik verilerden yararlanilarak olusturulan biyokonfor haritas1 Sekil 4.23’de

verilmistir.
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Sekil 4.23 Kis biyokonfor haritasi

Van il genelinde Kis mevsimindeki konforlu alanlar incelendiginde ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde oldugu gibi kis mevsiminde de ilin tamaminin biyokonfor
acisindan uygun olmadigr goriilmektedir. Bunun sebebi kis mevsiminde 6zellikle

sicaklik degerlerinin ilin tamaminda ortalama 0 °C’nin altinda olmasidir.

4.2.5 Yillik Biyokonfor Durumu

Biyokonfor ac¢isindan uygun alanlarin belirlenmesinde kullanilan meteorolojik
verilerden, Van il genelinde yillik ortalama nem degerlerinin degisimini gosteren

harita, Sekil 4.24’de verilmistir.
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Sekil 4.24 Yillik nem haritast

Van ili genelinde yillik ortalama nemim il genelinin yaklasik %30,99’unda %54-60
araliginda, %>56,06’sinda  %60-65 araliginda, %6,7’sinde %65-70 araliginda,
%5,17’sinde %70-75 araliginda ve %1,08’inde ise %75-80,5 araliginda oldugu
hesaplanmistir. Bu rakamlar dogrultusunda yillik ortalama degerlere gore il genelinin
biiyiik boliimiindeki (%87,05) nem ortalamasinin %65’in altinda oldugu sdylenebilir.

Van il genelinde yillik ortalama riizgar durumu Sekil 4.25°de verilmistir.

42



Legend N
[13-15 ‘f“
% 15-2 &\;fi;’
2-25
% > 01020 40 60
’ e Km

Sekil 4.25 Yillik riizgar haritasi

Van ili genelinde yillik ortalama riizgdr durumu incelendiginde ortalama riizgar
hizinin ilin %11,22°sinde 1,5 m/sn’nin altinda, %57,47’sinde 1,5-2 m/sn,
%19,59’unda 2-2,5 m/sn, %9,4’linde 2,5-3 m/sn ve %2,32’sinde 3,0 m/sn’den siiratli
oldugu hesaplanmistir. Bu sonuglara gore ilin biiyiikk bolimiinde (%68,69) riizgar
hizinin 2 m/sn’den yavas oldugu soylenebilir. Van il genelindeki yillik ortalama

yagis haritast Sekil 4.26°de verilmistir.
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Sekil 4.26 Yillik yagis haritasi

Van il genelinde yillik ortalama yagis durumu incelendiginde il genelinin yaklasik
%29,68’inin 350 mm’den az, %42,3’{inlin 350-450 mm, %13,13’{iniin 450-550 mm,
%.5,73 iniin 550-650 mm, %5,52’sinin 650-750 mm ve %3,64’iiniin 750 mm’den
fazla yagis aldigr hesaplanmistir. Genel olarak yagislarin batidan doguya dogru
azaldig1 sOylenebilir. Van il genelindeki yillik ortalama sicaklik haritasi Sekil

4.27°da verilmistir.
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Sekil 4.27 Yillik sicaklik haritasi

Van il genelinde yillik ortalama sicaklik degisimi incelendiginde sicakligin ortalama
olarak ilin %2,47’sinde 6 °C’den diisiik, %9,88’inde 6-7 °C, %36,86’sinda 7-8 °C,
%28,22’sinde 8-9 °C, %?20,32’sinde 9-10 °C ve %2,25’inde 10-11 °C arasinda
oldugu goriilmektedir. Genel olarak ilin en serin bolgelerinin kuzeydogu kesimler
oldugu sdylenebilir. Van il genelinde yillik ortalama meteorolojik verileri

kullanilarak olusturulan biyokonfor haritasi Sekil 4.28’de verilmistir.
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Sekil 4.28 Yillik biyokonfor haritasi

Van il genelinde yillik ortalama meteorolojik verileri kullanilarak olusturulan
biyokonfor haritas1 incelendiginde il genelinin tamaminin biyokonfor agisindan
uygun olmadigi goriilmektedir. Bu durum mevsimsel biyokonfor haritalarinda da
goriilmektedir. Dort mevsimin iiclinde, yapilan hesaplamalara gore ilin tamaminin

konforsuz alanlarda kaldig1 hesaplanmaistir.

4.3 Yaz indeksi

Van il genelinde yaz aylarindaki konfor durumunu belirleyebilmek amaciyla aylik
olarak yaz indeksi belirlenmis ve haziran ay1 yaz sicaklik indeksi Sekil 4.29°da

verilmistir.
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Sekil 4.29 Haziran Ay1 Yaz Indeksi

Van il genelinde haziran ay1 icin hesaplanan yaz indeksi haritas1 incelendiginde il
genelinin biiyilk oranda 1. kusakta kaldigi yani bir¢ok insanin konforlu, bazi
insanlarin ise serin hissettigi bir bolge oldugu goriilmektedir. Yapilan hesaplamalara
gore il genelinin yaklasik 9%99,92°si 1. kusak olarak hesaplanmistir. Haziran ayinda
il genelinin sadece %0,08’1 2. kusakta kalmaktadir ki insanlarin hemen hemen
tamami1 bu kusakta konforlu hissetmektedirler. Temmuz ay1 i¢in yaz indeksi haritas1

Sekil 4.30°da verilmistir.
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Sekil 4.30 Temmuz Ay1 Yaz Indeksi

Van ili genelinde temmuz ay1 yaz indeksi degerleri incelendiginde haziran ayinda
oldugu gibi il genelinin biiyiik oranda 1. kusakta kaldig1 ancak, 2. kusakta kalan
bolge miktarinda artis oldugu goriilmektedir. Yapilan hesaplamalara gore il genelinin
yaklasik %90,73’i 1. kusakta kalirken 9%9,27°si 2. kusakta kalmaktadir. Bu
hesaplamalara gore Van il genelinin temmuz ayinda da bazi insanlar tarafindan serin
hissedilen bir hava durumuna sahip oldugu sdylenebilir. Agustos ay1 i¢in yaz indeksi

haritas1 Sekil 4.31°de verilmistir.
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Sekil 4.31 Agustos Ay1 Yaz Indeksi

Van il genelinde agustos ay1 yaz indeksi degerlendirildiginde il genelinin yine biiyiik
oranda 1. kusakta kaldigi ve 1. kusakta kalan bdlgenin il genelinin yaklasik
%97,06’stm kapladign gériilmektedir. 1l genelinin yaklasik %2,94’ii ise 2. kusakta
kalmaktadir. Harita dikkatle incelendiginde ¢ok kii¢iik bir alanin soguk kusakta
kaldig1 ancak hesaplamalarda yer almadigi goriilmektedir. Bu durum, bu alanin ¢ok
kiigiik olmasi ve hesaplanan rakamlarin yuvarlanmasindan kaynaklanmaktadir.
Gergekte il genelinin %97,0586’s1 1. kusakta, %2,9383’ii 2. kusakta ve %0,0031°1
soguk kusakta yer almaktadir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Calisma sonucunda Van il genelini biyokonfor agisindan degerlendirilmis ve il
genelinde yillik ortalama meteorolojik veriler kullanilarak olusturulan biyokonfor
haritasina gore il genelinin tamaminin biyokonfor acisindan uygun olmadig
belirlenmistir. Mevsimsel olarak yapilan degerlendirmelere gore de il genelinin
tamaminin ilkbahar, sonbahar ve kis aylarinda konforsuz oldugu, yaz mevsiminde ise
ilin %99,18’inin biyokonfor acisindan uygun, %0,82’sinin ise biyokonfor agisindan

uygun olmayan alanlar oldugu hesaplanmistir.

Bu durum iklim verilerinden kaynaklanan bir durumdur ve biiylik oranda sicaklik ile
ilgilidir. Van ili meteorolojik verileri incelendiginde ortalama sicakliklarin kasim
aymdan nisan ayma kadar 10 °C’nin altinda oldugu, mayis aymda 13,1 °C ve ekim
aymda da 11,3 °C oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla haziran, temmuz, agustos ve

eyliil aylar1 disindaki sekiz ay ortalama sicakliklar ¢ok diisiik degerlerdedir.

Van ili geneli yaz indeksi degerlerine gore de il geneli sicakligin en yiiksek oldugu
haziran, temmuz ve agustos aylarinda dahi biiyilik oranda 1. kusakta kalmaktadir. Bu
kusakta cogu insanin konforlu hissetse dahi bazi insanlarin serin hissettigi
belirtilmektedir (Giiglii, 2010a). Bu durum Van ilinin nispeten serin bir iklim

kusaginda kaldiginin bir gostergesidir.

Biyokonfor iklim wverileri ile iligkili bir durumdur ve iilkemiz farkli iklim
kusaklarinda yer almasi sebebiyle farkli illerde yapilan biyokonfor caligmalarinda
birbirinden ¢ok farkli sonuglar elde edilebilmektedir. Elhadar (2020) bu ¢alismada
kullanilan yontemi kullanarak Gaziantep ilini biyokonfor agisindan degerlendirmis
ve yillik ortalama verilere gore Gaziantep il genelinin yaklasik %88,83 iliniin
biyokonfor agisindan uygun, %]11,17’sinin ise biyokonfor agisindan uygun

olmadigini bildirilmistir.

Oysa aynm1 calismada mevsimsel olarak degerlendirildiginde ki mevsiminde il

genelinin tamaminin biyokonfor agisindan uygun olmayan alanlar oldugu buna
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karsin sonbaharda il genelinin yaklasik %98,11’inin biyokonfor agisindan uygun,
%1,89’unun ise biyokonfor agisindan uygun olmadigi, yaz mevsiminde il genelinin
yaklasik %23,02’sinin biyokonfor agisindan uygun, %76,98’inin ise biyokonfor
acisindan uygun olmadigr ve ilkbahar mevsiminde de il genelinin yaklagik
%75,76’siin biyokonfor agisindan uygun, %?24,24’liniin ise biyokonfor agisindan

uygun olmadig1 hesaplanmistir (Elhadar, 2020).

Elhadar (2020)’1in degerlendirdigi Gaziantep meteorolojik verileri incelendiginde
ortalama sicakligin hi¢bir ayda sifirin altindaki degerlere diismedigi, temmuz ve
agustos aylarinda ise ortalama 27 °C’yi gectigi belirtilmektedir. Bu ¢alismada Van ili
genelinde yaz sicakliklarinin 17-22,2 °C arasinda degistigi oysa Gaziantep’te yaz
sicakliklarmin 26,6-30,7 °C arasinda degistigi goriilmektedir. Gaziantep’te yaz
mevsiminde biyokonfor agisindan uygun olmayan alanlar biiyiik oranda yiiksek yaz

sicakliklarini sebebiyle olusmaktadir.

Biyokonfor iklim wverileri ile iliskilidir ve iklim verileri, Ozellikle de sicaklik
degerleri yiikseltiye bagli olarak degismektedir. Bundan dolayr biyokonfor
konusunda yapilan ¢ok sayida calismada yiikselti ile biyokonfor arasinda 6nemli
diizeyde iliski bulundugu belirlenmistir. Daneshvar vd., (2013) Iran'daki
biyoklimatik konfor kosullarin1 PET yOntemine gore degerlendirmis ve konfor
acisindan uygun alanlarin bahar mevsiminde daha fazla oldugunu, kis sezonunda ise
Umman Denizi ve Basra Korfezi yakinlarindaki giiney seridinin bolgeleri konfor
acisindan daha uygun oldugunu belirtmistir. Calismada ytiksekligi 1 000 - 2 000 m

arasinda olan alanlarin daha iyi konfor kosullarina sahip oldugu belirtilmistir.

Cali (2018) ise Manisa genelinde biyoiklimsel konfor siiresinin yaz aylarinda
merkezde ve yiiksekligin az oldugu mekanlarda ve 6zellikle 300-500 m ve iizeri
yiikseklikte en yiiksek diizeyde oldugunu belirtmistir. Zeren Cetin (2019) ise
Trabzon’da konforlu alanlarin deniz seviyesindeki alanlar oldugunu ve yiikseklik

arttikca konfor sartlarinin kayboldugunu belirtmektedir.

Biyokonfor iklim ile iligkili bir durumdur ve giinlimiizde klimatoloji, iklimsel

yapilarin etkilerini inceleyerek cevre planlamasinda etkili bir rol oynamaktadir.
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Turizm planlamasi agisindan da oldukca 6nemlidir, ¢iinkii turistler her zaman uygun
iklimler veya iklim konforu aramaktadirlar. Bundan dolayr Biyoklimatik konforun
haritalanmas1 sehir yoneticileri ve planlamacilar1 i¢in oldukga yararli olabilir (Cetin

2015).

Klimatolojinin gevre planlamasindaki uygulamalarindan biri, termal iklim kosullarini
istatistiksel iklim endekslerine gore incelemek ve bolgesellestirmektir. Giintimiizde
biyoklimatik ¢alismalar, 6zellikle kentsel ve yerlesim konularinda, mimari ve turizm
hizmetlerinde bircok bolgesel kalkinma planlamasinin temelini olusturmaktadir.
Iklim kosullarinin turistlerin se¢imlerini 6nemli dlciide belirledigi gercegiyle ilgili
olarak, insanlar1 etkileyen cesitli iklim parametrelerini 6lgmeye dayanan atmosferik
yapilarin analizi, her bdlgenin potansiyel ve firsatlarinin belirlenmesinde etkili bir rol

oynamaktadir (Ahmadi ve Ahmadi, 2017).

Teknolojik gelismelerin hizlandig1 giiniimiizde, artan endiistriyel faaliyetler toprak
(Bayraktar vd., 2019a,b,c.d), su (Kiikrer ve Mutlu, 2019; Mutlu, 2019; Emin vd.,
2020) ve havanin kirlenmesine (Sevik vd., 2019a,b,c; Cetin vd., 2020), ekolojik
dengenin bozulmasma (Aricak vd., 2020; Turkyilmaz vd., 2020) ve dogal

kaynaklarin hizla tiikketilmesi sonucunu dogurmustur (Dénmez vd., 2018).

Biyoklimatik konfor, bir kisinin minimum enerji tiiketerek ¢evreye uyum sagladigi
kosullar olarak tamimlanabilir. Insanlarin dis ortamdaki konforunu etkileyen en
onemli faktor ise "iklim" dir. Iklim parametreleri biiyiik 6lgiide farklilik gosterse de
biyoklimatik konforun en 6nemli bilesenlerinin hava sicakligi, hava nemi, hava
rliizgar1 ve ayrica kisa ve uzun dalga radyasyonlart oldugu belirtilmektedir. Bu
bilesenler dogrudan insanlarin fizyolojik durumunu etkiler ve bu nedenle insan

sagligini etkileyen faktorlerdir (Donmez vd., 2018).

Bu sebepten dolayr insanlar her zaman elverisli iklime sahip alanlarin arayisinda
olmustur. Optimal iklim kosullari, saglikli ve basarili bir insan hayati i¢in bir
gerekliliktir. Iklim kosullar1, niifusu ¢ekmek ve yerlesim yerleri gelistirmek icin
uygun bir yer belirlemede en belirleyici faktorlerden biridir. Bundan dolay

biyoklimatik caligsmalar, 6zellikle kentsel ve yerlesim konularinda, mimari ve turizm
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hizmetlerinde birgok bolgesel kalkinma planlamasinin temelini olusturmaktadir

(Ahmadi ve Ahmadi, 2017).

Iklim kosullarinin turistlerin secimlerini énemli 6l¢iide belirledigi gercegiyle ilgili
olarak, insanlar1 etkileyen cesitli iklim parametrelerini 6l¢gmeye dayanan atmosferik
yapilarin analizi, her bolgenin potansiyel ve firsatlarinin belirlenmesinde etkili bir rol
oynamaktadir (Ahmadi ve Ahmadi, 2017). Ayrica uygun iklim kosullarinda yapilan
yerlesimler, ortam sartlarinin, insanlarin kendilerini konforlu hissedecegi araliklara
getirilmesi i¢in daha az enerji harcamalarina sebep olacagindan son derece dnemlidir
(Elhadar, 2020). Konunun Oneminden dolay1 son yillarda biyokonfor agisindan
uygun alanlarin belirlenmesi ilizerine ¢ok sayida calisma yapilmistir. Konu ile ilgili

yapilan c¢alismalara siirekli yenileri eklenmektedir.
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6. ONERILER

Iklim neredeyse tiim ekosistemi ve dolayisiyla insan saglig1 ve konforu basta olmak
lizere insan hayati ile ilgili pek ¢ok konuyu dogrudan etkilemektedir. Bundan dolay1
konfor sartlarinin insanlar i¢in uygun araliklarda oldugu boélgelerin belirlenmesi son

derece dnemlidir ve bu konuda son yillarda ¢ok sayida ¢alisma yapilmaistir.

Bugiine kadar yapilan caligmalarin pek cogunda yillik ortalama iklim wverileri
degerlendirilmistir. Oysa konfor sartlari, iklime bagli olarak degigsmekte ve bundan
dolay1 yillik ortalama veriler yaniltici olabilmektedir. Ornegin kis sicakliklarinin -
20°C ve yaz sicakliklarinin 45°C oldugu bir bolgede ortalama sicaklik degeri 25°C
olarak hesaplanarak konforlu olarak degerlendirilebilir. Oysa bu bolgedeki sicaklik
degerleri hem kis hem de yaz mevsiminde konfor araliklarinin digindadir. Bundan
dolayt konu ile ilgili caligmalarda donemsel verilerin degerlendirilmesi yararl

olacaktir.

Kentsel planlama calismalarinda Oncelikle yeni yerlesim alanlarinin kurulacagi
alanlarin se¢imi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu alanlarin belirlenmesinde biyokonfor
sartlarinin g6z Oniinde bulundurulmasi, enerji verimliligi yiiksek ve konforlu
kentlerin olusturulmasinda etkili olacaktir. Bundan dolay1 biyokonfor ¢alismalarinin
kentsel planlama calismalarina mutlaka dahil edilmesi 6nerilmektedir. Yeni yerlesim
alanlarinin belirlenmesinde biyokonfor bakimindan uygun alanlarin belirlenmesi ve
yerlesimlerin bu bolgelerde kurulmasi, 1sitma ve sogutma giderlerinin biiyiik 6l¢iide
azalmasina ve dolayisiyla hem enerji tasarrufu saglanmasma hem de konforlu
yerlesim alanlart kurulmasina 6nemli Olclide katki saglayabilir. Bundan dolay1
benzer caligmalarin biitiin bolgelerde yapilmasi hatta meteorolojik verilerin mobil
meteoroloji istasyonlar1 kurularak elde edilmesi ve uzun vadeli meteorolojik verilerle

birlikte bu verilerin de degerlendirmeye alinmasi 6nerilebilir.
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