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OZET

Meteorolojik faktorlerin etkiledigi insan viicudu ve gevresi arasindaki 1s1 aligverisi
insanin kendisini rahat hissetmesine sebep olan bir olgudur. Bu nedenle insanlar1 rahat
ettiren bu faktorler kisiden kisiye degisiklik gostermektedir.  Yeryliziinde g¢evresel
kosullar goz oniine alindiginda  odlgiilen sicaklik ile insan viicudunun hissettigi
sicakligm farkli oldugu anlasilir. Yaz aylarinda etkili olan yiliksek nemden dolay1
insanlarin hissettigi hava sicakligi termometre ile 6lgiilen hava sicakligindan daha
yiiksektir. Genellikle Mayis-Eyliil aylar1 arasinda nemin yiiksek oldugu sicak yaz
giinlerinde hissedilen sicakliklarin termometre ile Olciilen sicakliklardan daha yiiksek
olmasi beklenir. Sicakligin asir1 yiiksek olmasi hava nemine de bagli olmak sartiyla
konforsuzluk derecesini arttirir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’nin niifus bakimindan en yogun oldugu Marmara bolgesine ait 12
yerlesim merkezinin 1929-1990  yillar1 arasindaki sicaklik ve bagil nem wverileri
kullanilarak hissedilen sicaklik analizleri yapilmistir. Caligmanin en 6nemli amaci
bunalticilik agisindan yasam kosullarinin bolgede ne derece etkili oldugunu saptamaktir.
Anahtar kelimeler: Hissedilen sicaklik, bunalticilik, yaz, Marmara

ANALYSIS OF SWELTERING TEMPERATURE IN THE MARMARA
REGION

ABSTRACT
Meteorological factors causing the exchange of heat between the human body and the
environment affect the feeling of comfort in the individual. For this reason, the factors
which gave this comfort differ from person to person. When the environmental factors
on this earth are taken into account we see that there is a difference between actual
temperature and the heat felt by the human body. In the summer months due to high
humidity the heat felt by the individuals is greater than the actual temperature.
Therefore, in the months of May to September, when the humidity is high, the heat felt
will be greater than actual temperature. The intensity of heat which causes discomfort is
dependent upon the degree of humidity.
The Marmara region is the most densely populated and developed region in Turkey. In
this study we analyzed the connection between actual temperature with related humidity
and the heat felt in the human body in 12 habitat centers in the region for the years 1929
to 1990. The purpose of this study is to help improve the living conditions of the people
residing in this region.
Keywords: Sensible heat, sweltering, summer, Marmara
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1. GIRiS

Giliniimiizde insanlar ekonomik diizeylerine de bagli olarak konfor sartlarini
her zamankinden fazla aramaktadirlar. Konfor denilince de ilk akla gelen icinde
yasadigimiz hava ve dolayisi ile sicakliktir. Hava sicaklig ise, dogal olarak her zaman
istedigimiz bir seviyede degildir. Sicak veya soguk olabilmektedir. Ayrica hava
sicaklifi ise, yazin asiri nemden, kisin ise esen siddetli riizgarlardan dolay1 dlgiilenden
farkli olabilmektedir. Hava sicaklig1 ve hissedilen sicakligin farkli olmasi ve insanlari
hissedilen sicakligin daha fazla ilgilendirmesi sebebiyle hissedilen sicakligin daha
konforlu yasamak igin gerekli tedbirlerin alinmasinda faydasi vardir.

Her sicak cisim gibi insan viicudu da siirekli enerji yayan bir 1s1 makinesidir.
Ancak hava sicakligi, bagil nem, riizgar, glines radyasyonu gibi ¢evresel kosullarin
etkisiyle bu 1s1 makinesinin yaydig1 1s1 degisir ve dolayisiyla da insan viicudunun termal
konforu bu durumdan etkilenmis olur. Diinyada termal konfor ile ilgili bir ¢ok arastirma
yapilmistir. Bu aragtirmalara son yillarda daha da biiyiik bir 6nem verilmistir, (Thom,
1959; Stephenson, 1963; Watt, 1967; Falconer, 1968; Kadioglu ve Kara, 1992; Saylan
ve Sen, 1996).

Konforsuzluk dereceleri sicaklik indeksleriyle belirlenir. Bu indekslerden en
cok kullanilan1 efektif sicakliktir. Bu sicaklik Haugten ve Yaglou (1923) tarafindan
yapilan ¢aligmalarla gelistirilmistir. Yaz aylarinda yiliksek hava sicaklig ile birlikte
yiiksek nem bizi ne kadar bunaltiyorsa, kis aylarinda da diisiik hava sicaklig1 ile birlikte
kuvvetli riizgarlar da bizi o derece isiitiir. Hava sicakliginin 30 °C ve nemin yiiksek
oldugu yaz aylarinda bu sicakligi 30 °C’nin ¢ok iizerinde hissederiz. Bu miktar, kismen
derimiz (ylizeyden buharlasma) ve c¢evreyi saran hava arasindaki buharlasmanin
artisina baglidir. Havada ne kadar nem fazla ise, viicudun buharlagma ile soguma islemi
o kadar yavastir.

Hava sicaklig1 insan konforunda en &nemli etkenlerden birisidir. Ancak mutlak
anlamda konforlulugun hissedilebilmesi diger faktorlere de baglidir. Bunlar; nemlilik,
riizgar, giines 15181 gibi parametrelerdir. Ortam sicakken o&zellikle nemlilikten
bahsederken ortam sogukken ise, dzellikle riizgardan bahsederiz. Ozetle sicak hava
kosullarinda nemin, soguk hava kosullarinda da riizgarin hissettigimiz sicaklik iizerinde
biiytlik 6nemi vardir.

Yaz ve sicak gecen bahar aylarinda hava sicakligi, yiiksek nem ile bir araya
gelince bunaltict bir giin yasariz. Kendimizi yorgun ve bitkin  hissederiz. Nemliligin
cok yiiksek oldugu durumlarda gergek hava sicakligl ile etkin hava sicakligi birbirine
yakin seyreder. Fakat sicak ve kuru bir havaya gore cok daha fazla rahatsiz edici bir
etkiye sahiptir. Havadaki nem oram diisiik ise, yiiksek sicaklik olsa bile bu durumu
dayanilir yapabilir. Ciinkii cilt iizerinde buharlasmanin sagladigi bir serinlik etkisi
mevcuttur.Ancak yiiksek nem cilt ve onu gevreleyen hava i¢indeki buharlagmanin
etkisini yok ederek  gercek sicakligt  daha yiiksek seviyelerde hissetmemizi
saglayacaktir, (Bahadir, 2001).
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Bu calismanin amact Marmara boélgesinde sicaklik ve nemin neden oldugu
bunalticilikla insan saghiginin nasil etkilendigini ortaya koymak ve termal konfor ile
ilgili ¢alisma yapan planlamacilara bilgi destegi saglamaktir.

2. ARASTIRMA BOLGESI, VERi VE YONTEM

Tiirkiye’nin hem niifus ve de ekonomik agidan en bilyiik sehrinin yer aldig
Marmara bdolgesi en dnemli bolgelerimizdendir. Marmara denizini gevreleyen bdlge
yaklagik 39 °N ve 42 °N kuzey enlemleri ve 26 °E ve 31 °E dogu boylamlari
arasindadir. Bu ¢aligmada Marmara bolgesinde yer alan 12 yerlesim merkezi dikkate
alinmistir. Bu 12 istasyonda DMI tarafindan 1929-1990 yillar1 aras1 sicaklik ve bagil
nem degerleri kullanilmistir. Caligmada giinliik en yiiksek sicakliklarin gozlendigi saat
14:00 Olgim degerleri kullanilmistir. Degerlendirilmeye alman meteoroloji
istasyonlarina ait bilgiler Sekil 1 ve Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1: Meteorolojik dl¢iim istasyonlarinin enlem, boylam ve rakimlari.

Istasyonlar Rakim (m) Enlem (°N) Boylam (°E)
Yalova 2 40,63 29,12
Canakkale 3 40,13 26,4
Tekirdag 3 40,98 27,48
Sakarya 31 40,78 30,42
Sile 31 41,02 29,6
Florya 34 40,98 28,8
Goztepe 39 40,97 29,08
Edirne 48 41,67 27,57
Kocaeli 76 40,8 29,93
Bursa 100 40,18 29,07
Balikesir 104 39,65 27,87
Kirklareli 232 41,73 27,22
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Sicak havalarda hava sicakligini daha da sicak hissetmemizde yaptigimiz
etkinliklerin seviyesi, giysilerin 1s1 direnci, ortalama radyant sicaklik, bagil hava hiz1 ve
cevre havanin su buhar basinci etkilidir. Sicak hava kosullarinda (genellikle 21 °C’nin
iizerindeki hava sicakliklarinda) nemlilik  miktarina dayanan hissedilen sicaklik
asagidaki sekilde hesaplanir (Steadman, 1979):

Te = -42.379 +2.04901523 * T + 10.1433127 * RH-0.22475541 * T * RH-6.83783 *
107 * T2-5.481717 * 1072 * RH2 + 1.22874 * 107> * T> * RH + 8.5282 * 10™* * T * RH>-
1.99%10°T?RH?

Bu esitlikte ;

Te . Hissedilen sicaklik (°F )

RH : Bagil nem (%)

T . Sicaklik (°F )’dir.

Bu esitlik yardimiyla sicaklik ve nem degisimine bagli olarak hissedilen
sicaklik indeks degerleri hesaplanabilir. Hesaplanan deger; 21 ise teorik olarak herkes
konforlu bir ortamda, 24 ise yar1 yartya konforlu, 27 ise insanlarin ¢ogu konforsuz ve
27°nin {izerinde oldugu durumda ise herkesin konforsuzluk hali s6z konusudur. Giinliik
hayatta kullanabilecegimiz sicaklik ve neme bagl hissedilen sicaklik indeks degerleri
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Sicaklik ve neme bagli hissedilen sicaklik indeks degerleri.

Bagil Nem (%)

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
25 (25,7 25,8 25,9 26,0 26,0 26,0 26,0 25,9 259 25,8 25,7 255
26 26,2 26,4 26,6 26,7 26,9 27,1 27,3 27,5 27,7 27,9 28,0 28,2
27 26,9 27,1 27,4 27,7 28,1 28,5 28,9 29,3 29,7 30,2 30,7 31,3
28 27,7 28,0 28,4 28,9 29,4 30,0 30,7 31,4 32,1 32,9 33,7 34,7
29 28,6 29,1 29,7 30,3 31,0 31,8 32,7 33,7
30 (29,7 30,3 31,0 31,9 32,8 33,9 35,0 36,3
31(30,9 31,7 32,6 33,7 34,8 36,2 37,6
32 37,1 38,7
33 39,5
34
35
36
37
38
39

Sicaklik (°C)
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40 48,3 51,3

3. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, sicak aylarda Marmara bolgesinde bagil nemden dolay:
hissedilen sicaklik degerleri ve bu degerler ile hava sicaklifi arasindaki farklarin
dagilimi incelenmistir. Marmara bolgesinde hissedilen sicakliklarin insan sagligi
acisindan tehlikeli boyutlara geldigi aylar Haziran, Temmuz ve Agustos aylaridir. Mayis
ve Eylill aylarinda ise tiim istasyonlarda gdzlenen hissedilen sicakliklar bunalticilik
kritik degeri olan 27 °C’nin altindadir. Bu durum Tablo 3’den kolaylikla goriilebilir.
Karasalligin da etkili oldugu 6zellikle Kirklareli ve Edirne bolgesi 30 °C’nin tizerindeki
hissedilen sicakliklarla dikkat g¢ekicidir. Sile istasyonunun hissedilen sicakligi tiim
aylarda bunalticilik degeri olan 27 °C’nin altinda olmasi bu bélgeye riizgarin serin
karadeniz havasini tagimasiyla agiklanabilir. Yas, cinsiyet, saglik durumu, iklime uyum
saglama kapasitesi, viicut yapisi, giyim tipi ve terleme gibi faktorler insanin termal
konfor hissi iizerinde etkili olacagindan hissedilen sicakliklar kisiye gore farkli
algilanabilir. Yashlar ve c¢ocuklar iizerinde daha etkili olan bu giinlerde saglikli
insanlarda bile asir1 yorgunluk, dikkat dagmikligi, isteksizlik gibi bozukluklarin ortaya
cikt1g1 gorilmiistiir.

Tablo 3: Marmara boélgesinde hissedilen sicakligin aylara gére degisimi (°C).

Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil

Balikesir 25,1 27,7 29,9 30,0 26,6
Bursa 24,9 27,1 29,6 29,6 26,2
Canakkale 24,5 26,5 29,2 29,1 26,0
Edirne 25,1 27,4 30,0 30,0 26,3
Florya 19,1 25,0 28,6 28,5 25,1
Goztepe 21,1 25,2 27,9 28,8 23,9
Kirklareli 22,6 27,8 32,5 32,6 26,0
Kocaeli 24,8 26,5 28,2 28,4 25,8
Sakarya 24,8 26,6 28,3 28,3 25,8
Sile 17,2 23,5 25,4 25,7 23,8
Tekirdag 18,6 24,6 27,0 27,3 24,6
Yalova 19,0 24,4 27,3 27,4 24,5

Marmara bolgesinde Mayis, Haziran ve Eyliil aylarinda diger aylara gore nem
yiiksek degerlerde gozlenmistir, (>56). Mayis-Eyliil donemi ortalama en yiiksek nem
degeri % 75 ile Kurklareli ve en diisiik nem degeri %42 ile Balikesir’de meydana
gelmistir. Bu degerler Sekil 2 ile kiyaslandiginda hissedilen sicakliga nemin katkisinin
Kirklareli'nde en yiiksek Balikesir’de en diisiik oldugu saptanmistir. Bu durum
Marmara bolgesinde gdzlenen nem degerlerinin bunalticilia 6nemli derecede olumsuz
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etki yaptiginin bir gostergesidir. Sekil 2’den de goriildiigt gibi, Mayis ayinda Marmara
bolgesinde hissedilen sicakligin 6lgiilen

sicakliktan farki Kocaeli, Sakarya, Bursa, Canakkale, Balikesir illerinin bulundugu
bolgelerde en yiiksek (2.5 °C) degerlere ulagmaktadir. Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda bilhassa Marmara bolgesinin Trakya kisminda hissedilen sicakligin 6lgiilen
sicakliktan olan fark: yiliksek degerlerde gozlenmistir.
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Sekil 2: Marmara bolgesi hissedilen sicaklik ve sicaklik farklari dagilimlarinin aylara
gore olan degisimi (Te-T).
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