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NEVSEHIR’/DE TERMAL BIYOKLIMATIK KOSULLARIN ANALIZI

OZET

Bu c¢alismada Nevsehir’in Dbiyoklimatik kosullaraz, fizyolojik
esdeder sicakliklar temel alinarak termal algilamalarin frekans
ortalamalari analiz edilmistir. Biyoklimatik esikler hesaplanirken, hava
ve vyluzey sicakligi, rizgédr hizi, bulutluluk, su buhari basinci, nispi
nem gibi meteorolojik parametrelerin yani sira insan 1s1 dengesi de
dikkate alinmistir. Analizlerin sonucunda, yazin sadece 06gleden sonra
181 stresinin, aksam ve sabah saatlerinde ise daha konforlu termal
algilamalarin oldugu ortaya konulmustur. Soduk donemde (ekimden marta
kadar) saat 07:00 ve 21:00’de soguk stresinin farkli seviyeleri ortaya
cikmakta, 14:00"te ise daha sicak ve konforlu termal kosullar
goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyoklimatoloji, Termal Konfor, Fizyolojik

Esdeger Sicaklik, Termal Algilama, Nevsehir

THE ANALYSIS OF THERMAL BIOCLIMATIC CONDITIONS IN NEVSEHIR

ABSTRACT
In this study the bioclimatic conditions on Nevsehir’s urban area is
analyzed by means of frequency of thermal sensation based on
physiologically equivalent temperature. In combination with some other
meteorological parameters, such as air and surface temperature, wind
speed, cloudiness, vapor pressure, relative humanity, the heat balance
of the human body had also been considered. As a result of the
calculations it is found that in summer the heat stress occurs only
during afternoon while the thermal sensations are comfortable at the
mornings and evenings of this season. At the cold season (october to
march) various degrees of cold stress occur at 07:00 and 21:00,
however, the thermal conditions are warmer and more comfortable at
14:00.
Keywords: Bioclimatology, Thermal Comfort,
Physiological Equivalent Temperature,
Thermal Sensation, Nevsehir
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Iinsanin ekonomik ve sosyal faaliyetlerini en c¢ok etkileyen
cevresel kosullardan Dbiri iklimdir. Buna radmen iklimin insanlar
lizerindeki etkilerinin somut veriler kullanilarak analiz edilmesi,
ancak 1970’1i vyillardan itibaren gerceklestirilmistir. Uygulamali
klimatolojinin c¢alisma alanlarindan biri olarak, canlilar ve iklim
olaylari arasindaki etkilesimi arastiran biyoklimatoloji disiplini
onem kazanmistir (Oliver, 2005) . Biyoklimatoloji arastirmalarinin
temelinde termal konfor dizinleri bulunmaktadir. insanlarin
meteorolojik parametreler karsisinda verdikleri tepkilerin 06lcllmesi
ve hangi kosullarain konforlu, hangilerinin termal strese yol actidinin
belirlenmesi icin cesitli bilimsel yvaklasimlar kullanilarak
gelistirilen termal konfor dizinlerinin sayilisi ylizlerle ifade
edilmektedir (Fanger, 1972; Driscoll, 1992; Parsons, 2003). Birkacg
meteorolojik parametrenin (hava sicaklidi ve nispi nem gibi) bir arada
kullanilarak olusturulan oldukg¢a basit ve kullanimi kolay olan termal
konfor dizinleri bulundudu gibi, meteorolojik parametreler yani sira
insanlarin kisisel farkliliklarini da hesaplamalarina d&hil eden
kompleks dizinler Dbulunmaktadir. Bunlardan ginimiizde genis bir
kullanim alanina sahip Fizyolojik Esdeder Sicaklik (FES)Dizini, hava
sicakliga, ortalama radyan sicaklik, ruzgar ve nemlilik gibi
meteorolojik parametrelerin yani sira, insan 1s1 dengesini saglayan
termoregiilatdrleri de Thesaplamalara dahil etmektedir (Hoppe, 1999;

Matzarakis wvd., 1999). Sadece meteorolojik parametreleri degil,
insanin kisisel wve fizyolojik o6zelliklerini de dikkate alarak
hesaplayan FES dizini, sonu¢larini santigrat derece cinsinden

vermekte, dolayisiyla karsilastirma yapmayil kolaylastirmaktadir. Bu
calismada Ic¢ Anadolu Bdélgesi, Orta Kizilirmak B&liimii’nde yer alan
Nevsehir kentinin, meteorolojik wverileri kullanilarak FES deJerleri
hesaplanmakta ve Dbiyoklimatik kosullari ortaya konulmaktadir (Sekil
1). Ayrica bu kosullarda vyil icinde gerceklesen deJisimler ve bu
degisimlerin nedenleri ag¢iklanmaktadir.
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Sekil 1. Calisma alani yerbulduru haritasi
(Figure 1. The location map of the study area)
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2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)
Bu c¢alisma ile Nevsehir’in biyoklimatik kosullarinin zamansal

(gin, ay, mevsim ve yi1l) dagilisi analiz edilmektedir. Ayrica,
insanlarin farkla zaman dilimlerinde termal kosullardan nasil
etkilendikleri ortavya konulmaktadir. Nevsehir’in biyoklimatik

kosullarinin incelenmesi sonucunda elde edilen bulgular, saglik ve
planlama ag¢isindan Onemlidir. insanlarin ne zaman, ne seviyede bir
termal baskiya maruz kalacaklarinin bilinmesi, onceden alinacak saglik
Oonlemlerini ve sehir icinde yapilacak planlama calismalarini
sekillendirecektir. Ayrica Nevsehir’in o6zelliklerini tanitan turizm
brosiirlerinde, iklimin vyani sira Dbiyoklimatik kosullar hakkinda
bilgilerin yer almasz, turistler acisindan daha kapsamlai bir
bilgilendirme saglayacaktir.

3. VERI VE YONTEM (DATA AND METHODS)

Nevsehir kentinin biyoklimatik analizi ic¢in Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii, Nevsehir Meteoroloji Istasyonu’nun 1975-2008
yillari arasindaki ginlik, saat 07:00, 14:00 ve 21:00 hava sicakliga,
rizgdr, bulutluluk, kliresel solar radyasyon, bulutluluk, nispi nem, su
buhari basinci, giinliik ortalama, maksimum, minimum sicaklik verileri

kullanilmistir. Bu veriler araciligiyla, Hoppe (1984) tarafindan
gelistirilen asagidaki formil kullanilarak FES degerleri
hesaplanmistair.

M+W+Q* (Tmrt, v) +QH (Ta, v) +QL (e, v) +QSW (e, v) +QRe (Ta,e)+ S= 0 (1)

Bu formiilde, M metabolizma orani (aktivite), W mekanik gli¢
(aktivite tart), Q* radyasyon Dbiitcgesi, QH hissedilen sicakligin
degisimi, OL gizli 1sinin degisimi (buharlasma), QSW gizli 1sinin
terleme yoluyla dadilimi, QRe solunum yoluyla 1si dedisimi (hissedilen
ve gizli sicaklik), S depolama, Ta hava sicaklidi, e buhar basinci, v
rizgar hizi, Tmrt ortalama radyan sicakliktair. Meteorolojik
parametreler formtldeki c¢evresel faktdrleri, ortalama bir insanin
fiziksel ©&zelliklerine bagli olarak bu c¢evresel faktdrlere verdigi
termoregiilatdr  tepkiler fizyolojik verileri ortaya koymaktadir.
Yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen degerler, bir dizin
olusturacak sekilde sicaklik araliklarina bolinmistiir (Tablo 1). Bu
dizin yardimiyla insanlarin c¢evrelerindeki hava kosullarini algilama
dereceleri belirlenmistir.

Tablo 1. FES degerlerinin termal algilanma araliklari ve insanlarin
verdigi fizyolojik karsiliklar (Matzarakis vd., 1999)

(Table 1. The interval of PET (Physiological Equivalent Temperature)

values and the physiological responds of human beings (Matzarakis et.

al., 1999))
Fes(?g?erlTermal OzelliklFizyolojik Stres Dereceleri
cok soguk asiri soguk stresi
4 soguk giclti soJuk stresi
8 serin orta derece soJuk stresi
13 - - = -
18 ¢cok az serin hafif soduk stresi
23 konforlu termal stres yok
29 cok az sicak cok az sicak stresi
35 sicak orta derece sicak stresi
a1 cok sicak gicli sicak stresi
asiri sicak asiri sicak stresi
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Bunlaran yani sira FES deferlerinin zaman icinde
gercgeklestirdikleri degisimler Pearson korelasyon katsayisi
kullanilarak hesaplanmistir. Korelasyon katsayisi, badimsiz
degiskenler arasindaki iliskinin yoni ve bluyikligtni belirten
katsayidir. Bu katsayi, (-1) ile (+1) arasinda bir deJer alir. Pozitif

degerler direk yonlid dodgrusal 1iliskiyi; negatif dederler 1ise ters
yonld bir dodrusal iliskiyi belirtir. Korelasyon katsayisi 0 ise soz
konusu dediskenler arasinda dogrusal bir iliski yoktur. Korelasyonun
anlamlilik seviyesinin diisiik degerler (0,05"den kiclk) almasi
deJiskenler arasinda dodrusal iliskinin gi¢clii oldudunu gdstermektedir.
0,05"den biuylik degerler ise anlamli bir dogrusal iliski olmadidini
gOstermektedir. Matematik Dbeklenti degerleri pX ve p¥, standart
sapmalari oX ve oY olan iki badimsiz dedisken X ve Y arasindaki
Pearson korelasyon katsayisi (pX,Y), su sekilde tanimlanir:

PX,Y =(cov(X,Y))/ (oX oY) =(E((X-uX) (Y-uY)))/(oX oY) (2)
E degiskenin matematiksel beklenti degerini, cov ise kovaryansi

ifade etmektedir. uX = E(X) oldugundan, oX2 = E(X2) - E2(X) ve Y, ic¢in
de aynisi gecerli oldugundan, su denklem ortaya c¢ikmaktadir:

E(XY)-E(X)E(Y) (3)

Px,vy =

JE () -E2(xE (v2) -E2(¥)

Analiz sonucunda elde edilen “pX,Y” degerlerinin anlamlilik
seviyesi korelasyon tablosundan kontrol edilmektedir. Anlamli pozitif
katsayi degerleri diizensizligin arttigini, anlamli negatif katsayilar
ise serinin daha diizenli bir hale gelmeye basladigini gdstermektedir.
1975-2008 yillari arasindaki glinltik verileri kapsayan ve artik
yillardaki 29 subatlarin da (9 tane) hesaplamalara dahil edilmesi
sonucu 12419 adet veriden olusan 07:00, 14:00, 21:00 wve glnlik
ortalama serilerinin Pearson korelasyon katsayisi hesaplanmistir.
Ayrica aylik ve mevsimlik FES dederleri de hesaplanarak bunlar
icindeki korelasyon katsayilari analiz edilmis wve olasi anlamli
degisimler izlenmistir.

4. BULGULAR (FINDINGS)

4.1. Nevsehir’in iklimi (Climate of Nevsehir)

Koppen’in iklim siniflandirmasina gdre Nevsehir, kisi c¢ok soguk,
yazl sicak ve kurak orta kusak iklimine sahiptir. En sicak ay,
ortalama sicaklidin 21,4°C oldugu temmuz, en soJuk ay, ortalama
sicakligin -0,6°C oldugu ocaktir. Gunlik ortalama sicakliklar sadece
temmuz ve agustos ayinda 20°C’nin {izerindedir. Sicakliklarin sifirin
altina distigi donlu glinler ekim ortasindan nisan Dbasina kadar
sirmektedir. Giinliik en yiiksek sicakliklarin 25°C’nin tizerinde oldudu
yaz glUnleri mayis-ekim arasinda olup, temmuz ve adustos aylarinin
neredeyse tamami yaz giniidir. Temmuz ve agdustos aylarinda ginlik en
yiksek sicakliklar kimi =zaman 30°C’yi gecerken, gece sicakliklarz
nadiren 20°C’den yiiksek degerlere cikmaktadir. Bulutlulugun en fazla
oldugu kis mevsiminde gokyluzinin vyarisi kapalidir. Baharda bulut
Ortlistt azalmakta, vyazin en disik dedere wulasmaktadir. Temmuz ve
agustosta gokyluziniin sadece onda ikisi, d¢l bulutludur. Yillaik toplam
2550 saat glneslenmeye sahip Nevsehir’de ginlik ortalama gineslenme
siresi 7 saat civarindadir. Kasimla ekim arasinda 5-6 saat olan ginlitk
giineslenme slresi, en giinesli mevsim olan yazin 12 saate kadar
ulasabilmektedir. Ginlik ortalama bulutlulugun onda ikinin altinda
kaldigi acik gunler, ginlik ortalama bulutluludun onda sekizden fazla
oldugu bulutlu ginlerden iki kat daha fazla godzlenmektedir. Haziran,
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temmuz, agustos ve eylil aylarinin neredeyse tamaminda gokylizi
agiktir. Bulutlu glinlerin en sik vyasandidi doénem kasim ve nisan
arasindadir. Nevsehir’de vyillik toplam vyadis ortalamasi 413 mm
civarindadir. Karasal vyagis rejiminin bir 06zelligi olarak vyadisin
tamamina vyakini soduk doénemde diismektedir. Toplam vyadisin vyaklasik
%901 ekimle mayis arasinda gerceklesmektedir ve bu dbénem sirasinda
yagisli gin sayisi ayda 6-8 gin civarindadir. Sicak mevsimde daha az
yagis dismekte ve vyadisli gln sayisi da azalmaktadir. Yazin vyagisli
glin sayisi ayda 2-3'"e gerilemektedir. Nevsehir’de kuzeydogu, glineydogu
ve glineybati yonli rlizgdrlar hdkimdir ($33-%20) (Sekil 2).

i H
----- "IIIIIIIIII

K5
milkbahar

BGI
" Yaz

® Sonbahar

H s
GB GD
|||I|I||...__ Il __...|II| T

Sekil 2. Nevsehir gehrinin genel iklim o6zellikleri
(Figure 2. General climatologically features of Nevsehir urban area)

4.2. Gunlik Ortalamalar (Daily Means)

Gunltik ortalama FES degerleri incelendiginde, Nevsehir’de yilin
biiyiik bir bolimiinde (365 giinde 289,1 gilin, yilin %79,2’sinde) c¢esitli
derecelerde soduk stresinin yasandigi gdriilmektedir. Konforlu termal
algilamalarin ortaya c¢iktidi giin sayisi sadece 30,7’dir (%8,4). Insan
faaliyetleri ac¢isindan uygun termal kosullar olarak adlandirilabilecek
18-29°C FES deJerlerinin biitiin yil boyunca 51,8 gin (%14,2) yasandigi
dikkati c¢ekmektedir. Sicaklik stresinin hissedildigi giin sayisi ise
sadece 24,1 glundir (%6,6). En sik gorilen termal algilama, sicakligin
-10°-0°C arasi (%23,3; 85 gin) oldugu, en nadir goriilen ise sicakligin
41°C’den daha vyiksek (%0,3; 1,1 gin)oldudu FES deJerlerine aittir.
Sicaklik, nem, rlizgdr ve radyan 1si1 dadilimi Dbakimindan en olumlu
kosullar, FES dizininde 18°C-29°C arasindaki deJerlerle ifade
edilmektedir. Bu araliktaki FES dederlerinin en fazla oldugu vyil
2007'dir (63,7 gin). 18°C-29°C arasinda FES deJerlerinin en az oldudu
yillar ise 1987 ve 1988’dir (her ikisi de 41 gin) (Tablo 2).

1975-2008 vyillari arasinda gerceklesen en vyiksek FES degeri,
30.07.2007"de, saat 14:00'te 46,8°C olarak hesaplanmistir. Ayni anda
Nevsehir Meteoroloji istasyonunda ©&lciilen hava sicakligi 38,7°C (34
yilin en yiksek degeri), nispi nem %27,3, riizgdr hizi 2,2 mwm/s,
bulutluluk ise 1,6 oktadir. En distik FES deferi ise 13.02.1993
tarihinde, saat 21:00’de -25,9°C olarak hesaplanmistir. Bu tarihte
hava sicakligir -17,2, nispi nem %78,3, riizgdr hizi 1,6 ve bulutluluk
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2,4 okta olarak kaydedilmistir. Hava sicakliginin aksam saatlerinde -
25,9°C oldugu baska glnler olmasina ragmen, rizgdr ve nem kosullari
13.02.1993 aksaminda termal olarak daha soguk bir ortamin olusmasina
neden olmustur.

Termal kosullar, ekim ayi ortalarindan mart sonuna kadar
insanlar izerinde soduk baskisi uygulamaktadir. Ancak nisan eylil
arasinda FES degerlerinin ylikselmesine bagli olarak konforlu
kosullarda artis gorilmektedir. Kis aylari boyunca genel olarak termal
kosullarin asiri soguk hissedilmektedir. Yaz aylarinda ise sicak
stresi Dbelirgin olmasina karsin, asiri sicak stresi oldukca kisitlza
bir zaman araliginda ortaya c¢ikmaktadir. Konforlu hava kosullari yodun
olarak vyine yaz aylari Dboyunca (haziran, temmuz ve adustos)

goriilmektedir (Sekil 3).
RPN | {11 LR
90% IIIIII II
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Sekil 3. Nevsehir’in giinliik ortalama FES degerleri, 1975-2008
(Figure 3. The daily mean PET values of Nevsehir, 1975-2008)

Nevsehir’de 1975-2008 doneminde gilinliik ortalama FES deferlerinin
gin icindeki seyri incelendiginde, soguk doénemde (ekimden mart sonuna
kadar), glg¢li soguk stresi, sabah ve aksam saatlerinde, orta derece
souk stresi ise 06§leden sonra gdriilmektedir. Ilkbahar ve sonbahar
mevsimleri termal konfor agisindan daha elverisli kosullara sahiptir.
Buna radmen termal kosullar bu donemde Ozellikle sabah ve aksam
saatlerinde soduk stresine yol ac¢maktadir. Mayis ve haziran aylari ile
eyliil ve ekim aylarinda FES degerlerinin giinin biuyik bir bdliminde
konforlu oldugu izlenmektedir. Temmuz ve adustos aylarinda ise sabah
saatleri aksam saatlerine gbre daha uzun konforlu =zaman dilimlerine
sahiptir. Bu aylarda &g§glen saatlerinde <c¢ok az sicak stresinin
varligindan bahsedilebilir. Temmuz ve agustos aylarinda 6gle
saatlerinde hafif bir sicak stresi yasanmaktadir. Yaz doneminde 06gle
saatlerinde ortaya c¢ikan konforsuz termal kosullar risk grubunda olan
insanlar icin uyari nitelidi tasimaktadir (Sekil 4).
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Tablo 2. Nevsehir’de farkli termal algilamalarain yil ig¢inde
gergeklestikleri giin sayilarai, 1975-2008
(Table 2. The frequencies of different thermal sensations in Nevsehir,
1975-2008)

Yil. FES araliklari (°C)
<-10|-10-0| 0-4 | 4-8 | 8-13|13-18|18-23|23-29|29-35|35-41|> 41
1975|133,3| 91,3 |32,0(41,3|47,3| 49,0 | 32,7 18,0 14,0 6,0 0,0
1976 |34,3| 76,3 |40,7 42,7 |62,0| 48,7 26,7 21,0 10,3 2,3 0,0
1977|19,7| 94,7 |39,3|35,3|59,0| 44,0 | 32,0 | 20,7 15,0 4,7 0,7
1978| 9,0 95,7 (45,7 (42,7 |57,3| 47,0 | 24,0 | 23,3 13,3 6,0 1,0
1979|13,7| 78,7 |42,0|49,0|54,7| 52,0 | 30,0 | 21,3 16,0 7,7 0,0
1980|26,0| 84,0 |40,0|40,3|53,7| 44,7 32,3 | 20,7 13,3 9,0 1,0
1981| 5,3 |103,0|44,3|37,7|53,3| 49,7 29,7 18,3 16,0 7,3 0,3
1982|129,0| 89,3 |34,3(40,7|58,7| 49,0 | 25,7 20,7 15,3 2,3 0,0
1983|32,0| 80,0 |43,3|46,7|49,0| 45,0 | 31,0 19,0 14,7 4,3 0,0
1984|17,0| 93,0 |46,0|39,7|66,0| 42,0 | 21,0 | 25,3 12,7 2,3 0,0
1985|26,3| 82,3 |42,3|43,0|55,0| 48,3 | 26,7 20,7 16,7 3,3 0,3
1986|18,7| 91,0 |41,0|40,0|48,3| 52,7 35,0 14,7 14,3 9,0 0,3
1987|21,0| 97,3 | 40,7 (43,3 |54,3| 47,0 | 24,3 16,7 16,7 3,0 0,7
1988|16,7|103,3|41,7|37,7|50,3| 54,7 24,7 16,3 16,7 3,0 0,0
1989|38,0(| 70,7 |29,7(39,7|51,3| 57,3 | 33,0 | 23,3 14,7 7,3 0,0
1990|27,3| 84,0 |36,7|40,0|61,7| 48,7 27,7 15,0 19,0 5,0 0,0
1991|31,0| 80,0 |36,3|34,0|56,0| 52,3 | 30,0 19,0 17,0 8,3 1,0
1992|53,0| 75,0 |32,0|33,7|55,3| 46,3 | 30,7 24,0 9,7 5,3 0,0
1993129,0| 85,7 |39,0|44,7|48,3| 47,3 | 29,3 19,7 17,0 4,0 1,0
1994 |16,0| 87,0 |38,0(29,7|42,0]| 69,7 27,7 24,3 | 24,0 6,3 0,3
1995|14,0| 93,0 |51,0|31,0|46,3| 57,7 26,0 | 20,7 18,7 6,7 0,0
1996| 6,7 94,7 |44,0(39,0(49,0| 47,7 38,0 18,7 16,7 10,0 | 0,7
1997|25,3| 85,0 |39,7|43,0|52,0]| 49,7 26,7 22,7 17,0 4,0 0,0
1998 |12,7| 84,7 |42,0|37,3|43,3| 53,7 40,7 21,3 14,7 12,7 | 2,0
1999 6,7 86,3 |37,0(42,0|57,3| 52,0 | 29,3 | 28,7 16,7 7,3 1,7
2000|34,7| 84,0 |33,0|34,7|52,0]| 46,3 | 32,3 | 23,7 12,3 9,3 2,7
2001|10,3| 76,7 |40,7|47,0(39,7| 57,0 | 39,3 | 21,0 21,3 10,3 | 1,7
2002|28,0| 69,3 |37,0|45,0(47,3| 54,0 | 34,3 | 24,7 16,3 6,3 2,7
2003|18,0| 95,3 |32,7|38,0|41,7| 58,3 | 27,7 22,7 19,7 9,7 1,3
2004 (24,3| 73,3 |41,0(39,3|51,7| 54,3 | 31,3 | 23,3 16,3 9,3 0,7
2005|14,0| 80,3 |47,7|38,7|47,7| 46,3 | 36,3 | 24,7 14,0 12,7 | 2,7
2006|21,0| 80,7 |35,0|37,0(|53,0| 47,0 | 38,0 | 23,7 15,3 11,3 | 3,0
2007|16,3| 87,0 |41,7|31,7|47,3| 44,3 | 35,7 28,0 16,0 12,0 | 5,0
2008 |34,7| 53,7 |44,0(39,3(47,0| 61,7 36,7 17,3 | 21,3 8,3 1,0
Top.| 763 | 2886 | 1351 1345|1759 | 1725 1046 723 543 237 32
% 6,1 | 23,3 |10,9(10,8|14,2| 13,9 8,4 5,8 4,4 1,9 0,3
Ort.|22,3| 85,0 {39,8|39,4|51,8]| 50,7 30,7 21,2 16,1 6,9 1,1
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Sekil 4. Nevsehir’de saat 07:00, 14:00 ve 21:00’deki termal algilama
(FES) degerlerinin 10 giinliik araliklarla yillik dagilimi, 1975-2008.
Isaretler icin Sekil 3’e bakiniz
(Figure 4. Annual course of 10-day mean values of thermal sensation
(PET) at 07.00, 14.00 and 21.00 in Nevsehir, 1975-2008. See Figure 3
for the legend)

4.3. Saat 07:00, 14:00 ve 21:00'deki FES Degerleri
(PET Values at 07:00, 14:00 and 21:00)

Soguk dbénem olarak adlandirilabilecek ekim-mart arasindaki
dénemde, saat 07:00’de ve 21:00’'de, asiri sodguk ve glUg¢li soduk
algilamalarinin sikligi oldukca fazladir. Saat 14:00'de ise termal
algilama degerleri incelendiginde soguk stresinin azaldigz
gdzlenmektedir. Ozellikle ekim ortasi ve mart sonunda termal
kosullarin daha olumlu oldudu, termal algilama acg¢isindan serin
hissedildigi dikkati c¢ekmektedir. Ekim ayi boyunca konforlu gecen 5-6
giin disinda strekli soguk stresi yasanmaktadir (Sekil 5).

Ilkbaharla birlikte hava sicakliga, radyasyon, bulutluluk,
rizgdr ve nispi nem kosullarindaki iyilesmeye bagli olarak termal
kosullarda soguktan sicaga dodru gidis goritilmektedir. Mart sonu, nisan
ve mayils aylarinda yine sabah ve aksam saatlerinde cesitli seviyelerde
soguk stresi yasanmaktadir. Bu saatlerde mayis sonuna dodru konforlu
kosullar ortaya ¢ikmaktadir. Nisan ve mayis aylarinda 06Jleden sonra
konforlu kosullarin gercgeklesme olasiligi %10 civarindadir. Mayis
ayina dodru cok az sicak stresi olasiliginin ortaya c¢ikmaktadir. Saat
21:00 wverileri incelendidginde, yilin bu ddneminde aksam saatlerinin
serin hissedilme olasil1§i daha yiiksektir. Bu saatte %10-15 arasinda
dedisen olasiliklarla soduk stresi de ortaya c¢ikmaktadir (Sekil 5).

Haziran, temmuz, agustos ve eylil aylari boyunca 6gle
saatlerinde fizyolojik olarak sicak stresi yaygin olarak
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goriilmektedir. Ozellikle temmuz ve adustosta asiri sicak stresinin
yasanma olasilidil %2-3 seviyelerine kadar c¢ikmaktadir. Bu aylarda
termal ac¢idan, aksam saatlerinin neredeyse %30’u ¢ok az serin, %10-
20’si ise konforludur. Konforlu giinlerin gerceklesme olasilidi aksama
nazaran sabah saatlerinde daha fazladir. Fizyolojik acidan yaz aylara
sabah saatleri uygun, ©0g§le saatleri sicak, aksam saatleri c¢ok az serin
kosullara sahiptir (Sekil 5).

100% [rwewiery | TTEFRRARAETIT LR TT1 1 L00% [ a1 m - .
9%  {HHHH-l590- M I --------------- I ........ . 90% -l I ---------- i H | ......
so%  (MABHHHE - B | ........ 1 80% (- - | .....................
70% HHHHHES - M el 11 70% HHHHH - Ha - - HE e A
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Sekil 5. Nevsehir’de saat 07:00, 14:00 ve 21.00’de farkli termal
algilamalarin gerceklesme olasiliklarai, 1975-2008
(Figure 5. The probability of occurrence of different thermal
sensations at 07:00, 14:00 and 21:00 in Nevsehir, 1975-2008)

4.4. Biyoklimatik Kosullarin Aylik ve Mevsimlik Dagilimi
(Monthly and Seasonal Bioclimatic Conditions)

FES degerlerinin 1975-2008 wvyillari arasinda hesaplanan aylik
ortalamalari dikkate alindiginda soduk stresinin en ¢ok yasandigi ay
ocaktir (-6°C; asiri soduk). Onu sirasiyla subat (-4,6°C; asiri soduk
stresi) ve aralik (-4,1°C; asiri soguk) aylari takip etmektedir. FES
deJerlerinin en yiiksek oldugu ay temmuzdur (22,2°C; konforlu). AJustos
(21,8°C; konforlu) ve haziran (18,7°C; konforlu) FES deJerlerinin
yiksek oldugu diger aylardir. Aylik ortalama FES deJerlerinde dikkati
ceken bir husus da giiniin saatleri arasindaki farklardir. OJleden sonra
ile sabah ve aksam saatleri arasinda farkin en fazla oldugu ay agustos
(fark 15,7°C), en az oldudu ay ise araliktir (5,8°C). FES deJerlerinde
giniin saatleri arasindaki farklar kis aylarinda azalmakta, vaz
aylarinda 1ise artmaktadir. Kis aylari Dboyunca ginliik ortalama FES
de§erleri sifirin altindadir (kis mevsimi ortalamasi -6,7°C; asiri
soguk) . Sonbahar FES degerleri (8,8°C; c¢ok az serin) ilkbahardan
(7,3°C; soJuk) daha yiliksektir ( Tablo3; Sekil 6).

Saat 07:00"deki aylik ortalamalar dikkate alindiginda kasimdan
baslayarak mart sonuna kadar FES degerleri sifirain altinda

88



e-Journal of New World Sciences Academy
Nature Sciences,

4A0039, 6,
Tirkoglu, N.

(2),
ve Caliskan,

80-

92. DIV

0.

kalmaktadir. Giiniin bu saati icin en yiliksek deJerler temmuz (19°C;
konforlu), en soduk deJerler ise ocak (-7,8°C; asiri soJuk) ayinda
ortaya ¢ikmaktadir. Sabah saatlerindeki mevsimsel ortalamalarda ise
sonbahar 6,2°C (soguk), kis -6,7°C (asiri soguk), ilkbahar 5,8°C
(soguk= ve yaz 18,1°C’dir (konforlu) (Tablo 3; Sekil 6).
og 35
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Sekil 6. Nevsehir’de aylik ortalama termal algilamalar (1975-2008)
(Figure 6. The monthly mean thermal sensations in Nevsehir (1975-

2008))
Tablo 3. Nevsehir’de aylik ortalama fizyolojik stres dereceleri (1975-
2008)
(Table 3. The monthly mean of grade of physiological stress in
Nevsehir (1975-2008))
Saat AYLAR
Oc. Su. Ma. Ni. Ma. Ha. Te. Ag. Ey. Ek. Ka. Ar.
Asiri |Asiri [Asiri | Gucli orta Hafif Termal | Termal orta Gig¢lu |Asiri |Asiri
07:00 soguk | soduk | soduk | soguk derece soguk stres stres derece soduk | soguk | soduk
g g g g soguk g yok yok soguk g J J
Asiri |Asira | Glucli | Hafif Termal Cok az orta orta Cok az | Hafif |Gl¢liy |Asiri
14:00 soguk | soguk | soguk | soJuk stres sicak derece | derece sicak | soguk | soguk | soguk
g g g g yok sicak sicak g J J
Asiri |[Asiri |Asiri | Asiri Gliglu orta Hafif Hafif orta Glgly |Asiri |Asiri
21:00 soguk | sogduk | soduk | soJuk | soJuk derece soguk soguk derece soguk | soguk | soduk
g g g g g soguk g g soguk g g g
Asiri |Asiri |Asiril orta Hafif Termal | Termal | Termal Hafif orta Asiri |Asiri
Ort soduk | sosuk | soduk derece soduk stres stres stres soduk derece sosuk | soduk
g g g soguk g yok yok yok g soguk g g

Saat 14:00"teki

oldukca farkli

olarak en sicak kosullarin ortaya c¢iktigdi ay

FES degerlerinde diger

sonuclar ortaya c¢ikmaktadir.

olarak) agustostur

ve ocakta
gorilturken,

degerlere

(-1,7°C;
subatta

(32,3°C;
asiri
(0,5°C;

ulasmaktadir.

Saat

cok sicak).
soguk)
asiri

1
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parametrelere gore hesaplanan FES dederlerinin mevsimsel
ortalamalarina gdre, kis -0,5°C (asiri soduk), ilkbahar 13,9°C (cok az
serin), vyaz 30,4°C (cok sicak) wve sonbahar 16,3°C’dir (cok az serin).
Kis ve yaz arasinda en yiiksek farklarin (30,9°C) olustugu zaman dilimi
de saat 14:00’tir (Tablo 3; Sekil 6).

Biyoklimatik anlamda en sodguk kosullarin ortaya c¢iktidi saat
21:00’de, en ylksek FES degerlerine sahip ay temmuz (15,5°C; cok az

serin), en diisiik FES deJerlerine sahip ay ise ocaktir (-8,3°C; asiri
soguk). Kis mevsimi ile yaz mevsimi ortalamalari arasinda en az farkin
oldudu zaman aksam saatleridir (21,6°C). Aksam saatlerindeki mevsimsel

ortalamalar ise kis -7,4°C (asiri soguk), ilkbahar 2,2°C (soduk), vyaz
14,1°C (cok az serin) ve sonbahar 8,8°C’dir (serin) (Tablo 3; Sekil 6).

5. FES DEGERLERINDEKI EGILIMLER (TRENDS IN PET VALUES)

Nevsehir sehrinin 1975-2008 yillari arasinda hesaplanan
biyoklimatik kosullari Pearson korelasyon katsayisa kullanilarak
analiz edilmis ve FES degerlerinde belirgin bir pozitif dogrusal
iliski bulunmustur. 1975-2008 arasindaki 12419 giniin FES dederleri goz
6ntinde bulunduruldugunda korelasyon katsayilari, saat 07:00"de +0,048,
saat 14:00 ve 21:00"de +0,074, glnlik ortalamada ise +0,067’dir. Veri
sayisinin bir hayli fazla olmasindan dolayi bu de§erlerin tamaminda
anlamli bir korelasyon goriilmektedir (Tablo 4).

Tablo 4. Ginliik FES degerlerindeki edilimler (1975-2008)
(Table 4. Trends in daily mean PET values (1975-2008))

Degerler Pearson korelasyon katsayilari
Saat 07 0,048""
N 12419
Saat 14 0,074
N 12419
Saat 21 0,074""
N 12419
Giinliitk Ortalama 0,067
N 12419

“Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir.

1975-2008 FES degerlerinin aylara gdre hesaplanan korelasyon
katsayilari incelendiginde, ekimden baslayarak nisan ayi sonuna kadar
anlamli bir nedensellik iliskisi Dbulunmamaktadir. Mayistan eyliile
kadarki donemde ise gligli bir pozitif korelasyon dikkati c¢ekmektedir.
Bu doénemde ginin farkli saatlerindeki degerler analiz edildiginde, en
biylik katsayil dederleri saat 21:00’de gdrilmektedir (Tablo 5).

Tablo 5. Aylik ortalama FES dederlerindeki egilimler (1975-2008)
(Table 5. Trends in monthly mean PET values (1975-2008))

Veri | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |[Haziran| Temmuz |Agustos| Eylil | Ekim |Kasim|Aralik|Yillik
07:00 [0,069 [-0,011 (0,268 0,082 |[0,371" [0,323 0,391 |0,547 0,302 [0,275 [0,148 [0,148 [0,543"
N 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
14:00 [0,291 (0,139 [0,282 (0,299 0,520 |o,624 " [0,483" 0,583 [0,391" [0,315 [0,166 [0,262 [0,704"
N 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
21:00 [0,037 [-0,037 |0,242 10,194 0,517 |0,795 " |0,595 " |0,696 [0,528"" |0,410" |0,159 |0,110 0,645
N 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
ort. 0,069 |-0,021 |0,268 [0,214 0,523 0,726 |0,545 |0,646" |0,414" |0,309 [0,116 [0,104 0,635
N 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34

Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamlidir.
“Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir.

Mevsimlere gdre FES degerlerinin korelasyon katsayilara
hesaplandidinda, yukarida belirtilen bulgulari destekleyecek nitelikte
daha anlamli sonuclara ulasilmaktadir. Kis mevsiminde guniin hicbir
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saatinde anlamli nedensellik igeren bir katsayi bulunmamaktadir. Saat
07:00"de negatif (-0,084), saat 14:00 ve 21:00’'de pozitif korelasyon
katsayilari (anilan sirayla +0,322 ve +0,042) hesaplanmistir. Ilkbahar
ve yaz mevsiminde, giniin blitin saatleri i¢in anlamli pozitif
korelasyon katsayilari bulunmustur. Sonbaharda ise saat 07:00 disinda,
diger saatlerde anlamli nedensellik iliskisi vardir. Pozitif
korelasyonun en glu¢ldi oldugu saat dilimi yine 21:00’dir. Yaz
mevsiminde saat 21:00’de +0,8 civarinda olan korelasyon katsayisi,
ilkbaharda +0,5’dir (Tablo 6).

Tablo 6. Mevsimlik FES degerlerindeki egilimler (1975-2008)
(Table 6. Trends in seasonal mean PET values (1975-2008))

Veri Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
07:00 -0,084 0,378" 0,536 0,316
N 34 34 34 34
14:00 0,322 0,573"" | 0,703"" | 0,444"
N 34 34 34 34
21:00 0,042 0,473 | 0,803 | 0,565
N 34 34 34 34
Ortalama | 0,065 0,518" | 0,765 | 0,445
N 34 34 34 34

Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamlidir.
“Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Nevsehir’in iklimi dzerinde oldukca etkili olan karasal
kosullar, ayni =zamanda biyoklimatolojisini de belirleyen en Onemli
faktérdir. Ozellikle sabah ve aksam saatlerinde vyilin biyik bir
bolimiinde (eylil-nisan arasi) konfor kosullarinin altinda sicakliklar
hissedilmektedir. Yilin $%80’inde(289,1 gin) FES deferleri 18° C’nin
altinda seyretmekte olup, insanlar termal kosullari serin ya da soduk
olarak algilamaktadir. Insanlarin herhangi bir ekstra cabaya (i1sinma

ya da sogutma) gerek duymadan vyasadiklari glnler, vyilin sadece
%14, 3’ tini (yilda 51,8 gin) olusturmaktadair. 0gle saatlerinde

hissedilen sicakliklarin nispeten c¢ok daha yiiksek oldugu mayis
sonundan ekim basina kadar, sicaklik stresi vyasanmaktadir. Havadaki
nem oraninin diisiik olmasindan dolayi, vyaz ©&gdlenlerinin sicaklik
stresinin yerini, sabah ve aksam saatlerinde konforlu kosullar
almaktadir. Kis aylarinda ise hizli esen riizgédrlarla birlikte asira
soguk hissedilen termal kosullar ortaya c¢ikmaktadir. Nevsehir’de yilin
yaklasik yarisinda (%40,3; vyilda 147,1 giin), FES degerinin 4°C’den
daha diisik oldugu asiri soJuk stresi vyasanmaktadir. Bunun temel
nedeni, gelen net radyasyon oranlarinin yiiksek olmasina ragmen, 1260 m
yikseltiye sahip olan Nevsehir’de, atmosfer katinin nispeten ince
olmasidir. Ince atmosfer nispeten daha az sera gazli icermekte ve
dolayisiyla daha az 1s1 tutmaktadir. Atmosferin ince olmasi ve
karasalligin etkisiyle, termal konfor kosullari vyilin Dbluyik bir
boéliminde olumsuz bir seyir izlemektedir.

Yikselti ve karasalligin neden oldugu bir dider Onemli sonug
ise, gerek vyi1l gerekse de gin ic¢inde biyoklimatik kosullarin c¢ok
farkli de§erler almasidir. Kis ve yaz arasinda 30°C’yi gecen farklar
olusmaktadir. Ginesten gelen net radyasyonun atmosferde
tutulamamasinin bir sonucu olarak yaz aylarinda gin ig¢inde (63lenden
sonra ve aksam saatleri arasinda) 15°C’nin tlzerinde farklar meydana
gelmektedir. Yaz aylarinda, ayni gin i¢inde Dbirbirinden c¢ok daha
farkli termal kosullar ortaya c¢ikmaktadir. Sabah konforlu olan ortam,
0§leden sonra asiri sicak ve nihayet aksam saatlerinde serin olarak
hissedilmektedir. Gun icindeki farklar, en fazla yaz aylarinda
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(16,3°C), en az glinesten gelen enerjinin azaldidi kis aylarinda
goriilmektedir (6,1°C).

Nevsehir’in 1975-2008 donemindeki biyoklimatik kosullari Pearson
korelasyon katsayisi kullanilarak analiz edildiginde, FES degJerlerinde
belirgin bir pozitif dogrusal iliski goriilmektedir. Bu iliski,
0zellikle mayistan eylile kadarki donemde glglidiir. Sicak ddnemde
iliskinin en kuvvetli oldugu zaman dilimi saat 21:00’'dir.

Kis mevsimi disinda diJer mevsimlerde FES dedJerlerinde anlamli
pozitif iliskiler goriilmektedir. Ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde, saat 21:00’de, kuvvetli pozitif korelasyon degerleri
dikkati cekmektedir (yaz +0,803, ilkbahar +0,473, sonbahar +0,565).

Nevsehir ve yakin cevresi turizm acisindan yiksek bir
potansiyele sahiptir. Ozellikle yabanci turistler acisindan bir cazibe
merkezidir. Yorenin biyoklimatik kosullarinin bilinmesi turizm
aktivitelerinin planlanmasinda, ©6zellikle acik hava etkinliklerinin
zamanlamasinda biylk &nem tasimaktadir. Bu etkinlikler i¢in en uygun
zamanlama, sicak ddnemde, termal stresin yasanmadidi, konforlu
kosullara sahip sabah ve aksam saatleridir. Ogleden sonraki
etkinlikler ic¢in, gerekli oOnlemler alinarak sicak stresinin etkisi
azaltilmalidir.
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