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Oz

Dis ortam termal konforun énemi sehirlerde 1s1 stresinin artis1 ve degisen iklim ile giderek daha ¢ok taninmaya baglanmuistir.
Fakat, Tiirkiye'de dis ortam termal konforu ile ilgili ¢alismalar i¢ ortam termal konfor galismalarina kiyasla daha azdir. Bu ¢alismada,
Balikesir ilindeki termal biyoklimatik konforun mekansal ve zamansal dagilimi yapilmis ve konforun yil icerisindeki mekansal
dagiimidaki degisim sorgulanmustir. Makalede, Balikesir ilinde insan yasami igin termal konforun uygun oldugu alanlarin
belirlenmesi amaglanmustir. Bu amagla, mevcut olan termal algty1 belirlemek igin aylik termal konfor sartlar: analiz edilmistir. insan
enerji dengesini de hesaba katan Fizyolojik Esdeger Sicaklik (PET) indeksi kullanilmistir. RayMan Model'i kullanilarak aylik PET
degerleri tiretilmis ve PET degerlerinin mekansal dagilis: ters agirlikli ortalama (IDW) modeli kullanilarak modellenmistir. Yillik PET
degerlerinin "¢ok az serin" ve "konforlu" termal algilama derecelerine karsilik gelen 13,6-19,5 degerleri arasinda dagilim gosterdigi
tespit edilmistir. Kis aylarinda termal konfor sartlari, Edremit Korfezi ve Ege Denizi boyunca bati kiyilarinda yogunlasmistir. Yaz
aylarinda neredeyse ilin tamaminda konforlu sartlar hakimdir. flkbahar ve sonbahar termal konfor agisindan aymi fizyolojik stres
seviyelerindedir. Calisma alaninda ekstrem konforsuz termal kosullar ve yiiksek sicakliga bagli 1s1 stresi tespit edilememistir.
Topografyanin etkisi nedeniyle Balya ve Dursunbey ilgelerinin etrafindaki dar bir alanda soguk termal algilama seviyesi belirlenmistir.
Acik alan planlamasinda, termal kosullara ve faaliyetlere bagl olarak, agik alanlarda mikroklimatik analiz ve insanlarin davranislarinin
degerlendirilmesi gereklidir. Bu kapsamda, bu calismada tiretilen termal konfor haritalari, Balikesir'deki planlama calismalarinda karar
vericiler tarafindan kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: A¢ik Hava Termal Konfor, Biyoklimatik Konfor Kosullari, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Fizyolojik
Esdeger Sicaklik (PET), RayMan Model.

Abstract

The importance of the outdoor termal comfort is increasingly recognized with changing climate and increase of heat stress in
cities. However, relatively few studies on outdoor thermal comfort have been done compared to indoor thermal comfort in Turkey. In
this study, the spatial and temporal distribution of bioclimatic comfort in Balikesir province were studied, and the changes in the
distribution in the year were examined. In this article, we aim to determine the area to be suitable for human life by means of thermal
comfort in Balikesir province. For this, monthly thermal comfort conditions were analyzed to determine possible thermal perceptions.
The Physiological Equivalent Temperature (PET) which is thermal index derived from the human energy balanced was used. The
monthly PET values were produced using the RayMan Model, and the spatial distribution of PET was modeled by using inverse
distance weighted (IDW) model. Annual PET was 13,6-19,5 °C, which is slightly cool-comfortable. Over the winter months the thermal
comfort condition are concentrated in western coastal areas along the Edremit Gulf and Aegean Sea. In summer, almost of the area is
under comfortable thermal perception. Autumn and spring has the same physiological stress level of thermal comfort. Areas with
extreme and uncomfortable thermal conditions and heat stress affections could not be identified. Due to influence of topography, a
small area around Balya and Dursunbey has been detected in cold thermal perception. Open space planning need a microclimatic
analysis and an evaluation of peoples behaviour in open spaces in dependence of the thermal conditions and activities. In this context,
the thermal comfort map which produced in this study should be useful for this decision making in order to plan activities in Balikesir.

Keywords: Bioclimatic Comfort Conditions, Geographical Information Systems (GIS), Outdoor Thermal Comfort,
Physiological Equivalent Temperature (PET), RayMan Model.

1. Giris

Bireylerin veya toplumlarin, yasamlarmi devam ettirebilmeleri ve hayatta kalabilmeleri icin
beslenme, giyinme ve barmma gibi temel gereksinimleri vardir. Maslow (1970)'un "Temel Thtiyaclar
Piramidi" kurammna gore insanin; nefes alma, yeme igme, uyuma gibi fizyolojik ihtiyaclarindan sonra
kendisini, ailesini ve sevdiklerini korunma duygusunu hissetmesini saglayacak olan giivenlik ihtiyaci
gelmektedir. Nitekim insanoglu barmma ihtiyacin1 karsilamak icin de kendisi i¢in en giivenli alam
secmektedir. Ancak son yillarda bu durum degismis; konfor faktorii, insanlarin yer seciminde giivenlik
faktoriinden daha nemli bir hale gelmistir.

Insanin dis ortamdaki konforunu etkileyen en onemli bilesen ise iklimdir. Bir yanda atmosferik
gevre ve insan sagligl arasindaki neden-sonug iliskisi, ve diger yandan insan saghg ve konfor,
biometeorological siniflandirma ile analiz edilebilmektedir. Bunlardan termal kompleks, insanlar tizerinde
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termofizyolojik etkiye sahip meteorolojik elemanlar1 dikkate almaktadir. Hava kirliligi kompleksi ise insan
saghig1 tizerinde etkisi olan kati, sivi ve gaz halindeki dogal ve insan kaynakli hava kirleticilerini
kapsamaktadir. Aktinik kompleks de dogrudan biyolojik etkiye sahip, giines isimasmin goriiniir ve
ultraviyole spektrumu icermektedir. Termal indeksler, insanlarin meteorolojik olaylara bagli olarak
verdikleri tepkileri belirlemeye yoneliktir (Caliskan & Tirkoglu, 2012: 152). Diger bir deyisle, bu
analizlerden sadece termal kompleks termofizyolojik olarak insanlari etkileyen meteorolojik faktorler olan
hava sicakligi, hava nemi ve riizgar hizi, yani sira kisa ve uzun dalga radyasyonu icermektedir. Bu bilesenler
insanlarin termal fizyolojik durumlarmi etkilemekte; dolayisi ile insan sagligmmi da etkilemektedir
(Marzarakis & Mayer, 1996: 7).

Uygulamali klimatoloji ¢alismalarmin bir pargas: olan biyoklimatoloji arastirmalarmin tizerinde
durdugu en temel konulardan biri, belirlenen bir alanda, belirlenen bir zaman dilimi i¢inde meteorolojik
parametrelerin kaydedilmesi ve bunlarin termal konfor degerlerinin hesaplanmasidir. Termal konfor
analizleri de biyoklimatoloji ¢alismalarmin temelini olusturmaktadir (Caliskan, 2012: 8) ve insanin
cevresindeki ortamdan memnuniyetini ifade etmektedir (Ashrae, 2004). Baska bir ifadeyle biyo-iklimsel
konfor, insanin en az miktarda enerji harcayarak ¢evresine uyabildigi kosullar olarak da tanimlanmaktadir
(Cetin, Topay, Kaya & Yilmaz, 2010). Gelisen biyoklimatoloji dali sayesinde insanlar iklim elemanlar:
acisindan en rahat ettikleri degerleri yani "biyoklimatik konfor"un saglandig1 degerleri belirlemis ve insan-
iklim etkilesimini daha iyi kavramistir (Topay & Yilmaz, 2004).

Bu kapsamda da insan tizerinde termal gevrenin etkisi, en iyi, insan viicudunun enerji dengesine
dayal1 1s1 indeksleri yardimiyla belirlenmektedir (VDI, 1998). Bu indeksler PMV (Predicted Mean Vote;
Fanger, 1972), PET (Physiologically Equivalent Temperature; Matzarakis, vd., 1999b), SET (Standard
Effective Temperature; Gagge, vd., 1986) ve sicaklik algis1 -perceived temperature- (Tinz & Jendritzky,
2003)'d1wr. Biittin bu indeksler aslinda meteorolojik ve termofizyolojik parametrenin aynisiu fakat farkl
kombinasyonlarini kapsamaktadir. 1970 ¢ncesi, indekslerin ¢ogu insan enerjisinin hesaba katilmamasma
bagl olarak fizyolojik uygunlugun degerlendirilmesi acisindan yetersizdi (Mayer & Hoppe, 1987). Ciinkii,
bu donemde sadece meteorolojik parametreler dikkate almarak termal konfor degerlendirilmekteydi.
1970'lerden sonra yapilmaya baslanan galismalar ile fizyolojik uygunluk durumunu da dikkate alinarak
termal konfor degerlendirmeleri yapmaya baslanmistir (Hoppe, 1993).

Ancak, meteorolojik 6lciimler, bir takim smirliliklardan dolay: her yerde yapilamamaktadir. Genis
ve daglik cografyaya sahip tilkelerde ol¢iim istasyonlari tiim tilkeyi kapsamamaktadir. Bu durumda,
noktasal olarak toplanan iklim verilerinin alansal olarak dagilimiin modellenmesinde Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilmaktadir (Giingor & Polat, 2012: 9). CBS'nin mekansal veri isleme ve analiz etme
stireclerindeki gticii, iklimsel parametrelerin neden oldugu insan konforu calisilmalarimin da basarili bir
sekilde modellenmesini saglamaktadir. Literatiirde yer alan CBS destekli, sayisiz biyoklimatoloji galismas1
bu durumun en gitizel ispat1 niteligindedir (Topay & Yilmaz, 2004; Wang, Zhu, Wang, 2004; Yilmaz, 2006;
Topay, 2007; Caligkan & Tiirkoglu, 2012; Giimiis, 2012; Daneshvar, Bagherzadeh & Tavousi, 2013; Kestane &
Ulgen, 2013; Topay, 2013; Sahingoz, Topay & Berberoglu, 2014; Pawar, Mukherjee & Shankar, 2015).

Ttiirkiye'de farkli illerde iklimsel konforun belirlenmesi yonelik bircok calisma yapilmistir (Topay &
Yilmaz, 2004; Giingor ve Cengiz, 2006; Yilmaz, 2006; Cetin, vd., 2010; Giimtis, 2012; Caliskan ve Ttirkoglu,
2013; Kestane & Ulgen, 2013; Sahingdz, vd., 2014). Caliskan ve Tiirkoglu (2012) ise tim Tiirkiye'de
biyoklimatik kosullarin alansal dagilisina yonelik ¢alisma yapmuistir. Balikesir ili, dogal, arkeolojik, tarihi ve
kiilttirel bir turizm cenneti olup, Tiirkiyenin en ¢ok niifusa sahip 17. sehridir. Barmdirdigr turizm
potansiyeli ve azimsanmayacak niifusu ile Balikesir ili, termal konfor calismalarinin yapilmasimi gerekli
kilmaktadir. Ancak simdiye kadar bu konuda yapilmis bir ¢alismaya rastlanmamuistir. Balikesir ilinde gerek
bolgesel planlama gerekse turizm planlamas: agisindan iklimsel verilerden yola ¢ikarak insan konforunun
calisiimasy, kaynak degerlerinin saptanmasi agisindan énemlidir. Bu nedenle, bu ¢alisma da Balikesir ilinde
biyoiklimsel konfor kosullarin mekansal ve zamansal dagilis1 ve bu dagilisin yil icerisindeki degisimi
irdelenmistir. Bu amaclar dogrultusunda cevabi aranan arastirma sorular::

1- Balikesir ilinde termal konforun, insan yasami i¢in uygun oldugu alanlar nerelerdir?
2- Balikesir ilinde termal konforun mekansal zamansal dagilisi, yil icerisinde ne yonde degisim
gostermektedir?

1.2. Malzeme ve Yontem

1.2.1. Calisma Sahas1

Balikesir ili 14.299 km? yiizolgtimii ve 1.189.057 niifusa (2014-TUIK) sahip olup; 39°20'-40°30' kuzey
paralelleri ve 26°30'-28°30' dogu meridyenleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Jeomorfolojik olarak galisma
sahasinda dag, ova ve plato birimlerine rastlanmaktadir. il smirlari icerisindeki en yiiksek nokta
Kazdaglari'ndaki Karatas Tepesidir (1774m).
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Sekil 1: Balikesir'in konumu ve ilgeleri

Kentin genel olarak iklimi Marmara Bolgesi gecis iklimi tipindedir (Kogman, 1993). Ancak daha
lokal olarak incelendiginde Ege kiyilarinda, yazlar: sicak ve kurak, kislar1 ilik ve yagisli gecen Akdeniz
ikliminin etkileri gortilmektedir. Denizden uzaklastik¢a batidan doguya dogru, kuzeyden de giineye dogru
inildik¢e karasal iklim ozellikleri nispeten kendisini gostermeye baslamaktadir. Bu biitiinde Kuzeybat
Anadolu’da yer alan galisma alani, kis ve yaz doneminde farkli atmosfer dolasim sartlarinin etkisinde
kalmaktadir. Bu biitiin icinde bolgedeki iklim olaylari, Dogu Akdeniz ve Karadeniz tizerinde gelisen aksiyon
merkezlerinin etkisi altindadir. Iklim sartlarmi etkileyen sz konusu aksiyon merkezlerinin etkileri,
mevsimler arasinda degismektedir. Baz1 basmg merkezlerinin etkisi kis aylarinda, bazilarininki ise yaz
aylarinda artmaktadir. Soyle ki kis aylarinda gezici Orta Enlem algak basimnci (%45.0), Asor yiiksek basinci
(%26.0), Asor ve Sibirya yiiksek basmc1 (%10.0) ve Sibirya yiiksek basinci (%2.0); yaz aylarinda ise Basra
alcak basinci (%9.0) bolge tizerindeki etkisini artirmaktadir (Kog, 2000).

1.2.2. Veri

Calisma kapsaminda Balikesir ilinde Marmara ve Gomeg ilceleri hari¢ 16 ilgenin uzun donemli
meteorolojik verileri kullanilmistir. Veriler Meteoroloji Genel Midiirliigiinden alinmistir. Marmara ilgesi,
anakaradan ayr1 bir ada konumunda oldugu igin ¢alisma alanmin disinda tutulmustur. Gomeg ve Susurluk
ise yeterli veri temin edilememesi nedeniyle ¢alismaya dahil edilmemistir.

1.2.3. Fizyolojik Esdeger Sicaklik indeksi

Calismada insan {izerinde bir takim fizyolojik etkileri yansitan Fizyolojik Esdeger Sicaklik
(Physiologically Equivalent Temperature-PET) indeksi kullanilmistir (Tablo 1). PET indeksinin son
zamanlardaki biyoklimatoloji ¢alismalarinda yaygin olarak kullanimi ve sahip oldugu avantajlar bu
calismada da tercih edilmesinin en 6nemli nedenidir. En 6nemli avantaji meteorolojik parametreler disinda
insan enerji dengesine dair degiskenlerinde dikkate almmasidir (Caliskan & Tiirkoglu, 2012: 153). Bunun
disinda sonuglarin santigrat dereceyi (°C) cinsinden vermesine bagl olarak farkli alanlarm ve zamanlarin
kiyaslamasinin kolay olmasi, mekansal dagilisinin modellenebilmesi sayesinde biyoklimatik haritalarin
iretilebilmesi en 6nemli diger avantajlaridir (Matzarakis vd., 1999: 77). PET tim temel termoregiilatuar
stirecleri dikkate alan bir indekstir (Hoppe, 1993: 741).

Aylik ortalama PET hesaplamak icin RayMan modeli kullanilmistir. PET, viicut atmosfer enerji
dengesini baz alan ve wuygulamali iklim calismalar1 igin gelistirilmis olan Rayman modele ile
hesaplanabilmektedir. Diger benzer modellere gére RayMan'in ana 6zelligi ve avantaji, kisa ve uzun dalga
radyasyon akimlarini hesaplamasi, tiim yil boyunca termal ortami degerlendirmesi ve yaygm bilinen bir
birim olan santigrat dereceyi (°C) kullanmasidir (Matzarakis vd., 2007b: 331). RayMan modeli uygulamal
klimatoloji icinde cok genis bir kullanima sahiptir (Matzarakis, vd., 2007b; Matzarakis, vd., 2010). Bu
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calismada da Balikesir ilinde 16 ilgeye ait meteorolojik veriler dikkate alinarak, RayMan modeli ile her
ilcenin aylik ve yillik ortalama PET degerleri hesaplanmustir. PET indeksinde kisisel veriler de hesaba dahil
edilmistir. Bu kisisel veriler; 80W'lik metabolizma hiz1 olan, giysilerinin 1s1 transfer derecesi 0,90 clo, 35
yasinda, 175 ¢m boyunda, actk havada bulunan bir erkek bireydir (Caliskan & Tiirkoglu, 2012: 153;
Daneshvar, vd., 2013: 56). Sonuglar Tablo 1 dikkate alinarak degerlendirilmistir.

Tablo 1: Pet degerinin dagilisi, termal alg ve fizyolojik stres iliskisi (Matzarakis & Mayer, 1996: 8)
PET (°C) Termal Algilama  Fizyolojik Stres Derecesi

>-10 Dondurucu soguk  Dondurucu soguk stresi
-10 — 0 Asirisoguk Cok asir1 soguk stresi
0—4 Cok soguk Asir1 soguk stresi
4-38 Soguk Giiglii soguk stresi
8 —13  Serin Orta derecede soguk stresi
13 — 18 Cok az serin Hafif soguk stresi
18 — 23 Konforlu Termal stres yok
23 — 29  Cok az sicak Cok az sicak stresi
29 — 35 Sicak Orta derecede sicak stresi
35 —41 Coksicak Giiclii sicak stresi
41> Asir1 sicak Asgir sicak stresi

1.2.4. Mekansal Analiz

Yapilan islemler sonucunda elde edilen PET degerlerinin mekansal dagilisini CBS yazilimlar: ile
yapimustir. Biyoklimatik kosullarin alansal dagilimi, termal konfor haritalariyla gosterilmistir. Aylik ve
yillik ortalama termal algilamanin degisimi, Ters Agirlikli Ortalama-Inverse Distance Weighted (IDW)
yontemi kullanilarak yapilmistir. Sonug olarak elde edilen haritalar, PET degerinin dagilimina (Tablo 1)
uygun olarak siuflandirilmistir.

2. Bulgular

Balikesir ilinde, biyoklimatik kosullarin degisimi PET modeli ile analiz edilmistir. Aylik ortalama
PET sonugclar1 Tablo 2'de; dagilimlar ise Sekil 2'de gosterilmistir. Tablo 2'de, Tablo 1 dikkate alinarak gorsel
siniflandirma yapilmstir.

Tablo 2: Tlgelere ait aylik PET degerleri (°C)

PET Indeksi AYLAR
O S M N M H T A E E K A
Ayvalik 8,7 14 _ 166 114 67 3,2
Balya 54 9,7 142 162 165 126 78 3 -
Bandirma 5,6 106 153 176 176 137 91 43 0,4
Bigadig 7,8 124 1 145 99 44
Burhaniye 7,9 13,4 16 10,7 5,6 2,1
Dursunbey 49 9,7 123 7,7 2,6 -
o Edremit 0,5 11 3,2 8,3 13,7 164 11 6,2 2,6
E Erdek 6,9 11,8 156 108 6,3 2,3
= Gonen 65 115 138 94 43 07
Havran 8,7 12 163 102 55 1,3
Tvrindi 5,7 95 15 17,7 175 132 85 2,7 -
Kepsut 6,1 11,9 16 17,7 17 136 87 31 0,1
Manyas 6,5 125 16 14 9 53 1,6
Merkez 7,2 121 16,7 146 98 44 0,7
Savastepe 7,1 11,6 16,5 14,7 10 4,8 1,1
Sindirgi 6,6 10,7 16,5 146 96 3 -

. Asir1 soguk I:‘ Cok soguk I:‘ Soguk I:' Serin I:‘ Cok az serin . Konforlu

Ocak ay1 PET degerleri incelendiginde en dustik Dursunbey (-3,6°C)'de tespit edilmistir.
Dursunbey'de en diisiik PET degerinin yakalanmasinda yiikseltiye bagli olarak degisen iklim sartlar: en
onemli etkendir (672m). Dursunbey ilgesinde konfor sartlarinin en yiiksek oldugu ay olan Temmuz aymnda
bile (16,3) "hafif soguk stresi" yasanmaktadir. Aylik ortalama meteoroloji verilerine gore Dursunbey'den
sonra en dusiik konfor sartlarmin oldugu ilgeler Ivrindi ve Balya'dur. Ivrindi Madra daglarinin, Balya da
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Kazdaglari'min duldasinda kalmaktadir. Bunun bir sonucu olarak bu ilgelerde biyoklimatik konfor diger
ilcelere nazaran daha diisiiktiir. Genel anlamda bakildiginda Ayvalik, Burhaniye, Edremit, Havran ve
Erdek'te cok soguk, digerlerinde ise asir1 soguk termal algilama gozlenmektedir. Bunlarin Erdek disinda Ege
denizine kiyis1 olan ilgeler oldugu gortilmektedir. Bu da denizellik ile iliskilidir. Bandirma ve Erdek'te
Marmara denizine kenar1 olan ilgelerdir. Ancak Bandirma'da kuzey riizgarlarina agik olmasi nedeniyle asir1
soguk termal algilama gozlenirken; Erdek'te kismen kuzey riizgarlarindan korundugu igin ¢ok soguk termal
algilama gozlenmektedir. Subat ayinda da Ocak aymna benzer sartlar gozlenmektedir.

Ocak Subat Mart

Susuriuk

Balya
* "BALIKESIR
.
yringi epsut

Balya
C BAL!L(ES'R
Ep:?-ir:gra : Iyrindi Kepsut

D.|r§unbey Dursﬂnbey

Savastepe  Bigadic Bigadig

avastepe

Sindirg Syndirgt

Be‘yaﬁo\ LIKES[E
Edremit Iyrindi * Repsut .

esHavran Dursunbey
Bigadic

Savastepe

Sindirgi

I Asin soguk Soguk Cok az serin

" Coksoguk Serin [N Konforlu § 8 ’X

————— km N

Sekil 2: Aylara gore termal algilama seviyesinin degisimi

Mart ayina gelindiginde ise il genelinde daha konforlu kosullar saglandig1 goriilmektedir (Tablo 2).
Sadece Balya ve Ivrindi'de asir1 soguk termal algilama gozlenmektedir. Diger ilcelerde ise daha yumusak
sartlarin olustugu ve ¢ok soguk algilamanin goriildiigu tespit edilmistir. Nisan ayi ile birlikte sartlarmn
degismeye basladig1 goriilmektedir. Nisan ayinda soguk ve serin termal algmin cok soguk ve asir1 soguk
termal alginin yerini aldig belirlenmistir. Ozellikle Ayvalik, Edremit ve Havran'da serin alg1 gézlenmeye
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baslanmistir. Diger bolgeler de soguk alginin etkisi altinda kalmaktadir. Bu Nisan ayi ile birlikte gtineyli
Tropikal havanin ili etkisi altina almaya baslamasi ile iliskilidir. Nisan ay1 bir degisim ay1 olarak dikkati
cekmektedir. Mayis ayimnda ise serin termal alg il genelini kapsamistir. Bu ayda Ege kiyisina komsu olan
Ayvalik, Burhaniye ve Edremit ilceleri cok az serin termal alg ile dikkati cekmektedir.

Haziran, Temmuz ve Agustos aylar1 herhangi bir termal stresin olmadig1 konforlu termal algmn
gozlendigi ayalardir. Bu aylarda soguk stresine yol agan kosullar ortadan kalkmus; insan yasam ve
faaliyetlerine uygun biyoklimatik kosullar ortaya ¢ikmaya baslamistir. Yaz doneminde giines 1smlarinin
gelis agisinin biiytimesi, glineslenme stiresinin ve siddetinin artmasi, karalarm hizla isinmasi ile Suptropikal
Durgunlar Kusag1 kuzeye gekilmekte; buna bagli olarak Asor yiiksek basinct ve Bati Riizgarlar: Sistemi
kuzeye yayilmaktadir (Kog, 2000). Buna karsilik Basra algak basmci alanmi genisletmektedir. Bunun bir
sonucu olarak calisma alanina sicak ve kuru olan cT hava kiitleleri sokulmaktadir. Bu hava kiitleleri, dogulu
ve glineydogulu akimlar halinde etkili olmaktadir. Kuzeybati Anadolu’da cT hava kiitlelerinin etki orani,
temmuz ay1 itibariyla %75.0’e ulasabilmektedir (Kog, 2000). CT hava kiitlelerinin etkili oldugu dénemlerde
calisma alan1 cevresinde acik hava kosullar1 yasanmaktadir. Termal algilama ve fizyolojik stres agisindan
konfor sartlarinin en olumlu oldugu yer ise Temmuz ayinda Ayvalik (21,3°C) ilgesidir. Yaz aylarinda termal
algilamanin "konforlu" oldugu herhangi bir termal stresin olmadig1 Ayvalik haricindeki diger ilgeler ise;
Edremit ve Burhaniye'dir. PET indeksine gore 12 ay boyunca hi¢ bir zaman konfor sartlarinin hakim
olmadig ilgeler ise; Balya, Bandirma, Dursunbey, fvrindi ve Kepsut'tur. Hem Balya hem de Ivrindi yiikseltisi
200-400 m. arasinda olan tepelik bir arazide yer almaktadir. Ancak bulunduklar1 konum Kocagay ve kollar1
tarafindan direne edilmektedir. Balya'nin en ¢nemli akarsuyu olan Kocacay, Kaz Daglarindan dogarak
Ivrindi’den Balya sinirlari igerisine girer ve Kocadere ile Orhanlar derelerini biinyesine aldiktan sonra,
Manyas Golii'ne dokiilmektedir. Kocagay'm olusturdugu bu havza giineybati-kuzeydogu dogrultulu olup
hem Balya'nin hem de Ivrindinin kuzey riizgarlarina maruz kalmasma neden olmaktadir. Bu da termal
algilamada konfor seviyesin diismesine nedeni olarak gosterilebilir. Dursunbey ve Kepsut'un ise karasalligin
etkisinde olmasy; Bandirma'nin ise kuzey riizgarlarina agik bir konumda olmasi etkili olmustur.

Eyliil ay1 ile birlikte diistik termal algilama degerleri yeniden ortaya cikmaya baslamis; serin termal
algilama tekrar etkisini gostermeye baslamistir. Balya ve Dursunbey serin termal algimin etkisine girmeye
baslamistir. Bu alg1 Ekim ay1 ile birlikte tiim ili etkisi altina almis; soguk stresi varligmni belirgin sekilde
hissettirmeye baslamistir. Bu, kuzeyli soguk hava kiitlelerinin bolge tizerinde etkisin hissedilmesinin bir
sonucudur (Kog., 2000). Ekim ayinda Balya ve Dursunbey'de ise soguk alg: etkisini gostermistir. Ekim
aymdan itibaren Orta ve Dogu Avrupa tizerinde bir termik ytiksek basing merkezi olusmaya baslamaktadr.
Orta ve Dogu Avrupa tizerinde etkili olan bu soguk hava kiitleleri, Adriyatik ve Ege Denizi tizerine
yayllmakta; kuzeydogulu hava akimlar1 seklinde ¢alisma alanma ulasmaktadir (Kog, 2000). Bu hava
akimlarmin sonucu olarak, yorede sicaklik dismektedir. Hazar havzasindan kaynaklanan termik kdkenli cP
hava kiitleleri ise dogudan Anadolu’ya sokulmaktadir. Zaman zaman dogu-bat1 dogrultulu depresyonlarmn
etkisiyle ¢alisma alaninda etkisi hissedilmektedir. Bu nedenlerle, Kasim ayinda, soguk ve ¢ok soguk termal
algilama etkili olmustur. Bu ayda Balya, Dursunbey, Ivrindi ve Kepsut cok soguk alginin etkisine girmistir.
Bolgede asir1 soguk termal algilama, Aralik ay1 ile birlikte Balya, Dursunbey, Ivrindi ve Sindirgi'da
hissedilmeye baglamistir.

Sekil 2'de mekana bagli olarak yil icinde termal algilamanin degisimi gosterilmektedir. Aralik, Ocak,
Subat ve Mart aylarmnda asir1 soguk ve cok soguk baskin termal konfor sartlari hiikiim stirmektedir.
Ozellikle Ocak ve Subat aylarinda Ege denizi cevresinde ¢ok soguk termal algilama varken i¢ kesimlere
gidildikce karasalligin etkisi ile asir1 soguk termal algilama gerceklesmektedir. Ancak Erdek cevresi kuzeyli
riizgarlara kapali olmasi nedeniyle ve Manyas, cevresi de Manyas goliiniin etkisi ile lokal olarak dikkati
cekmekte ve daha konforlu termal algilama ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 2). Nisan, Mayis ve Ekim aylarinda ise
baskin termal konfor serin termal algilama dikkati gekmektedir. Haziran ve Eyliil aylarinda ise il geneli ¢cok
az serin termal algilama gozlenmektedir. Kis aylarina gore daha konforlu sartlar baskin termal algilamadar.
Temmuz ve Agustos aylar1 ise konforlu sartlar il genelinde baskin olmaktadir. Bu dénemde iki kutup dikkati
cekmektedir. Biri Balya yoniinde digeri ise Dursunbey tarafidur.

Uzun donemli meteorolojik verilerden elde edilen yillik ortalama PET degerleri inceledigimizde ise
en dustik konfor degerine Balya ilgesinde (13,6°C) rastlanmaktadir (Sekil 3, Sekil 4). Balya ilgesinde diistik
konfor sartlarmin gelismesinde Kocagay'in actigt kuzey riizgarlarma agik bir konumda kalmasma bagh
olarak ortaya ¢ikan meteorolojik sartlar etkili olmaktadir. Balya'dan sonra yillik ortalama PET degerinin en
distik oldugu ilce ise Bandirma'dir (13,7 °C). Bu durum ise yillik ortalama riizgar hizinin en ytiksek oldugu
ilge (4,3 m/sn) olmasma ve bulutlulugun yiiksek olmasi ile aciklanabilmektedir. Ayni zamanda daha 6nce
de s6z edildigi gibi kuzey riizgarlarin etkisi de buiytiktiir. Bu ilceleri diisiik yillik ortalama PET degerleri ile
Dursunbey (16,7 °C), Gonen (16,3 °C) ve Ivrindi (16,0 °C) ilgeleri takip etmektedir. Konfor seviyesinin en
yiiksek oldugu ilgeler ise Savastepe (19,5 °C), Ayvalik (18,7 °C), Edremit (18,4 °C) ve Burhaniye (18,1 °C) dir.
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Savastepe'de konfor seviyesinin yiiksek tespit edilmesinde olgtilen yillik ortalama riizgar hizmin diger
ilcelere nazaran diistik olmas: etkilidir (1,4 m/sn). Savastepe 280-300 metreler arasinda ytiikseltiye sahip bir
konumdadir. Mikroklimatik agidan incelendiginde ¢evresi 500 m nin tizerinde ytikselti ile gevrili bir havza
icerisinde yer almaktadir. Bu da konfor seviyesin yiikselmesine neden olmaktadir. Sekil 3 ve 4
incelendiginde il genelinde insan yasam ve faaliyetlerine uygun biyoklimatik kosullarin gozlendigi
goriilmektedir. Ege denizine kiyis1 olan hat ve Savastepe'de konforlu algilama; diger bolgelerde ise ¢ok az
serin termal algilama oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3: Yillik ortalama termal algilama diizeyleri
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Sekil 4: Balikesir ilinde ilgelerin yillik ortalama PET degisimi

3. Sonug ve Tartisma

Bu calismada Balikesir ilinde termal konfor, PET indeksi yardimiyla irdelenmistir. Biyoiklimsel
acidan konfor durumunun yil igerisindeki degisimi ve mekansal olarak ne titir bir dagilis sergiledigini
saptanmustir.

Biyoiklimsel konforun yil icerisindeki degisimi incelendiginde Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda
hava sicakliginin diisiik olmasma bagl olarak konforsuzluk duruma ortaya cikmaktadir. Nisan, Mayis ve
Ekim aylarinda il genelinde "serin" sartlarin baskin oldugu goriilmektedir. Temmuz ve Agustos aylarmnda
ise herhangi bir termal stresin olmadig1 "konfor" sartlarmin il icerisinde genis alan kapladig1 belirlenmistir.
Yapilan analizlerde Balikesir ilinde yil igerisinde hi¢ bir alanda sicakligin yiiksek olmasia bagli olarak
gelisen bir termal stresin olmadig1 tespit edilmistir. Bu bulgu, Caliskan ve Tiirkoglu (2012) 'nun Turkiye nin
biyoklimatik kosullarimi ortaya koyduklar1 ¢alismanin bulgulari ile paralellik gostermektedir. Bu galismada
da yil igerisinde Balikesir'de sicakligin yiiksek olmasina bagli olarak konforsuzluk gozlenmedigi haritalar
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tizerinde gosterilmistir. Kisaca aylik ortalamalara gore Temmuzdan Ocaga kadar termal algilamada diisiis,
Ocaktan Temmuza kadar ise konforda artis egilimi tespit edilmistir. Termal algilama sartlar1 Avrupa
(Matzarakis ve dig, 2007a) ile karsilastirildiginda da, giiney Avrupa ile benzer kosullar gosterdigi
gortilmektedir. Bu kapsamda Akdeniz kiyilarina karakteristik 6zellige sahiptir.

Balikesir ilinde denizden uzaklasip i¢ kesimlere dogru gidildikce yiikseltinin artmasi ve karasal
sartlarin ortaya ¢ikmasina bagli olarak konfor sartlarinda nispeten bir azalma belirlenmistir. Kazdaglar: ve
Madra daglarmin topografik etkileri ile fvrindi ve Balya cevresinde yarattig1 iklim sartlarmna bagli olarak
konforun azaldigy, ilin kuzeyinde hakim riizgarlar sebebiyle termal stresin artig, ilin gtineydogusunda ise
yiikseltinin artmasina paralel olarak konforsuzluk sartlarinin daha fazla yasandig: aciktir. Termal algilama
acgisindan sartlarinin, Edremit korfezi cevresinde daha konforlu oldugu saptanmistir. Bunun bir nedeni
denizellik oldugu gibi diger nedeni i¢ bolgelerle deniz cevresinde orografik engellerle ayrilmis olmasidir.

Giiler ve Cobanoglu (1994) asir1 sicak ve soguk termal sartlarin turist saghgiyla ilgili 5nem verilmesi
gereken kosullar oldugunu ileri stirmtistiir. Edremit korfezinin sahip oldugu turizm potansiyelinin iklimsel
baglamda da ortaya konuldugu bu ¢alismanin en énemli bulgusu; yaz aylarinda sicakligin yiikselmesine
bagl olarak ortaya ¢ikan bir fizyolojik stres veya termal algilamanin olmayisidir. Tiirkiye'nin Akdeniz
kiyisindaki diger turizm destinasyonlar: ile kiyaslandiginda Edremit korfezinin sahip oldugu bu deger,
sicakliga baglh olarak konforsuzluk yasamasi olagan olan turistleri, 6zellikle de orta yas tistii turistlerin bu
alani daha cok tercih etmesine neden olabilir. Bu kaynak degerinin turizm planlamasi ve pazarlanmasi
asamasinda kullanilmasi bolgesel kalkinma agisindan onemlidir. Bolgeye marka degeri kazandirmaktadir.
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