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Ozet

Biyoklimatik konfor, insanin ¢evresindeki ortamdan memnuniyetini ifade
eden kogullardir. Bu arastirmada, Tekirdag ilinde Milli Egitim Bakanligi'na
bagl okullarin bulundugu ¢evrenin biyoklimatik konfor kosullarimin mekansal
ve zamansal dagilisinin incelenmesi amaglanmistir. Biyoklimatik konfor
sartlari, ildeki meteoroloji istasyonlarinin rasat verilerinden faydalanilarak
yapilan indis hesaplamalariyla elde edilmistir. Iklim ozellikleri bakimindan
onemli degisikliklerin izlendigi bir cografyada yer alan arastirma alaninda
biyoklimatik konforun egitim faaliyetlerine etkisi daha ¢ok yakit masrafi
seklinde kendini gosterdigi anlasilmistir. Cok az serin termal algilamanin
egemen oldugu arastirma alaminda, agirlikli olarak konforsuz diizeyde (%
51) biyoklimatik konfor siniflarinin yayihs gosterdigi belirlenmistir. Ayrica
arastirma alanindaki okullarin % 60 1min konforsuz, % 40 min ise konforlu
sahalarda bulundugu tespit edilmigtir.

Abstract

The bioclimatic comfort is conditions express one satisfaction from
human and its surrounding environment. This study aims to examine the
spatial and temporal distribution of the bioclimatic comfort conditions of
the settings where schools affiliated with the Republic of Turkey Ministry of
National Education are located within the borders of Tekirdag province. The
bioclimatic comfort conditions were determined through index calculations
performed based on the observation data from the meteorological stations
in the province. In the study area involving significant diversity in terms of
climatic characteristics, the effect of bioclimatic comfort on educational
activities was seen to be about fuel costs in general. The study area was
determined to contain very little cool thermal perception. Uncomfortable
bioclimatic comfort classes were seen to be dominant (51%) in the study
area. Of the schools situated in the study area, 60% were on uncomfortable

areas, and 40% on comfortable areas.
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1. Giris

Insan yasaminin dnemli bir pargasim olusturan ve siireklilik arz eden temel faaliyetlerden biri, egitimdir. Egitim, tarihinin ilk
donemlerden beri diizenli veya diizensiz bi¢cimlerde gergeklestirilen etkinliklerle uygulanmistir. Bu sayede insanlarin hem topluma
uyum saglamalari ve faydali olmalart (Aydin ve Giirgordii, 2015: 17), hem de gesitli yonlerden (beden, zihin, ahlak, ruh ve duygu)
gelismis bir kisilik ve karaktere sahip olmast amaglanmistir (Bayat vd., 2016: 4918). Giiniimiiz egitiminin temel merkezi, okullardir.
Planh egitimde oncii kuruluslar olarak degerlendirilen bu kurumlar, ayn1 zamanda egitimin bir pargasi olarak goriilmektedir (Unlii,
2014: 35). Egitimin daha sistemli bir sekilde yiiriitilmesinde okul ve ¢evresindeki hayat konforu ¢ok énemlidir (Oztiirk ve Zayi-
moglu Oztiirk, 2016: 1534). Zira sadece konforlu mekanlarda gergeklestirilen egitim siireciyle kaliteli bir seviyeye ulasilabilir. Bu
sebeple okullardaki gerek i¢ gerekse dig ortam kosullarinin yakindan izlemesi ve analiz edilmesi gerekmektedir (Calik, 2007: 126).

Okullardaki kapali mekanlarin 6zelliklerini konu alan egitim arastirmalari, son yillarda okul ve c¢evresindeki acik alanlarin
genel ozelliklerinin incelenmesi iizerine yogunlasmislardir (Cemaloglu, 2007: 8; Korkmaz, 2011: 120; Bektas ve Nalgaci, 2013:
3). Bu baglamda en ¢ok tartigilan konu, okullarin dis ortamindaki termal konforun egitim siirecine olasi etkileridir. Nitekim iklim
kosullarina bagl olarak degisen termal konforun 6grencilerin basarilar: ve performanslar iizerinde belirleyici oldugu i¢in egitim
arastirmalarinda kritik dnem tagidig: ifade edilmistir (Mendell ve Heath, 2005: 27; Hassanain ve Iftikhar, 2015: 322). Ayrica bu
konforun insanlarin termal fizyolojik durumlarini bi¢imlendirerek insan sagligini dogrudan etkiledigi bildirilmistir (Marzarakis ve
Mayer, 1996: 7; Tagil ve Ersayin, 2015: 748).

D1s mekanlarin termal konforu ger¢evesinde ele alinan 6ncelikli hususlardan ilki, insan yasamini etkileyen en 6nemli faktorler-
den biri olarak diisiiniilen biyoklimatik konfordur (Toy vd., 2007: 1315). Biyoklimatik konfor sartlarinin degerlendirilmesi bir takim
indislerin belirlenmesi ve mekansal analiziyle miimkiin olmaktadir. Bu kapsamda SET* (Standart Efektif Sicaklik), PET (Fizyolojik
Esdeger Sicaklik) ve PMV (Tahmini Ortalama Isil Sartlar) en sik yararlanilan indisler iken, CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) ise en
yaygin kullanilan aractir (Ozsahin vd., 2015: 1052). Biitiin bu yontem ve teknikler sayesinde karar verici konumda bulunanlara
konfor acisindan zaman ve mekan konusunda yararl bilgiler sunulmaktadir (Caliskan vd., 2012: 418).

Glintimiize kadar hem Diinya’da hem de Tiirkiye’de yapilmis biyoklimatik konfor sartlarinin tespitine yonelik arastirmalarin
ekseni genellikle turizm alaninda yogunlagmis ve turizm klimatolojisi seklinde isimlendirilen bir ¢aligma sahasinin ortaya ¢ikmasina
sebep olmustur (Matzarakis, 2007: 52). Ancak bu gidisat yakin zamanda egitime yonelik bir kayma gostermistir (Barbhuiyaa ve
Barbhuiya, 2013: 1). Dolayistyla egitim aragtirmalari ¢er¢evesinde yiiriitiilen biyoklimatik konfor ¢aligmalarinin ilerleyen dénemde
yogunlagmasi neticesinde turizmde oldugu gibi egitim konusunda da muhtemelen “egitim klimatolojisi” seklinde isimlendirile-
bilecek yeni arastirma sahasmin ortaya c¢ikacagi ongoriilmektedir. Dolayistyla bu galisma, egitim ve iklim iliskisini gdstermesi
bakimindan miithimdir. Ayrica bu ¢aligma sayesinde, egitim planlamalar1 agisindan 6nemli ipuglarina saglanacagi diisiiniilmektedir.
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Arastirmanin Amaci

Orgiin ve yaygin olmak iizere iki ana boliimden olusan Tiirk Milli Egitim Sistemi; gerek 6grencilere yonelik (okul oncesi, il-
kokul, ortaokul, ortadgretim ve yiiksekdgretim) gerekse halka yonelik (Halk Egitim Merkezi, Aksam Sanat Okulu vs.) kurumlarda
yapilan tiim egitim faaliyetlerini kapsamaktadir (Milli Egitim Bakanlig1 Strateji Gelistirme Bagkanligi, 2016: XIII, XVI). Ancak
sadece orgiin egitimde yer alan yiiksekogretim faaliyetleri MEB tarafindan kontrol edilmemektedir. Dolayisiyla agirlikli olarak 7-18
yas grubuna hizmet veren MEB’e bagl okullarda genellikle ¢ocukluk ¢caginda bulunan bireyler egitim gormektedir. Yarinlarimizin
teminat1 olan bu bireylerin aldiklar1 egitimi daha verimli hale getirmek, saglikli bir okul ortaminda biyiimeleriyle miimkiindiir.

Giliniimiizde sehirlesmenin ve sanayilesmenin sonucunda teknolojinin ¢ocukluk agamasini kapsayan doneme girmesiyle birlikte
Ogrencilerin dis ortamla miinasebetleri olduk¢a azalmistir (Kabadayi, 2016: 3261). Bu durum obozite ve hipertansiyon basta olmak
iizere gesitli tiirden saglik problemlerine yol agmaktadir (Onal ve Adal, 2014: 39). Daha pasif, tembel ve asir1 kilolariyla karakterize
edilen sagliksiz nesillerin yetismesine sebep olan bu durum, dogal ¢evreyle dogrudan etkilesime girmeden ve kendilerini dogadan
izole ederek zaman gegiren dgrenci profili olusturmustur. Dolayisiyla basta okul olmak {izere gocugun tiim yasam alanlarinda sunu-
lacak konforlu mekanlarla bireylerin 6grencilik hayatini pozitif yonlii bir hale getirmeleri saglanabilir. Nitekim 6grencilerin sadece
i¢ mekanda degil, ayn1 zamanda dis ortamda bile konforlu ¢evrelerin dnemli oldugu algisini kazanabilecekleri ifade edilmistir (Ozen
Uyar ve Yilmaz Geng, 2016: 4590).

Konforlu bir dig mekanin, saglikli bireylerin yetismesinde ve basarili 6grencilerin artmasinda 6nemli bir unsur oldugu disiince-
sinden hareket edilerek kaleme alinan bu arastirmanin temel amaci, Tekirdag ilinde Milli Egitim Bakanligi’na bagh okullarin bu-
lundugu ¢evrenin biyoklimatik konfor kosullarinin mekansal ve zamansal dagilisinin incelenmesidir. Boylece il iginde biyoklimatik
konforun 6grenci yasamui i¢in en uygun oldugu okullar tespit edilmistir. Egitim planlamasi siiregleri agisindan iklim konforunun
calisilmasi, kaynak degerlerinin saptanmasi ve gelecege yonelik projelendirme siiregleri agisindan oldukga elzemdir. Ayrica bu ¢a-
lisma dgrencilerin dogal ¢evrenin korunmasi konusunda farkindalik kazanmasi bakimindan da 6nemlidir.

Arastirmanin problemi

Bu aragtirmanin problemi, “Tekirdag ilindeki ilkdgretim ve ortadgretim okullariim bulundugu ¢evredeki biyoiklimsel konfor
kosullari, zamansal ve mekansal anlamda nasil bir etki gdsterir?” sorusudur.

Arastirma alam

Arastirma alam, Tiirkiye nin kuzeybatisindaki Trakya Yarimadasi’nda bulunan Tekirdag ilidir. Idari olarak kuzeyden Kirklareli,
batidan Edirne, giineybatidan Canakkale, dogudan da Istanbul illeriyle komsu olan bu saha, giineyinden Marmara Denizi, kuzeydo-
gusundan da Karadeniz ile ¢evrelenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Arastirma alaninin konumu
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Hem dogal hem de beseri ¢evre kosullarinin ¢esitlilik gosterdigi bir mekanda bulunan arastirma alani, 6zellikle egitim cograf-
yas1 bakimindan oldukea dikkat ¢ekici gelismelerin yasandigi bir yerdir. Nitekim bu sahanin ¢ok yogun bir sekilde hizli go¢ aldigt
i¢in 0grenci sayisi her gegen yil katlanarak arttig bildirilmistir (Sahin, 2015: 356). Okul ve derslik sayisinda probleme yol agan bu
durumunda, egitimde istenilen basariya ulasilmasini engelledigi ifade edilmistir (Sahin, 2015: 57). Zaten arastirma alaninin Tiirkiye
Ol¢eginde niifus bakimindan 23. sirada bulunmasina karsin, okul sayis1 bakimindan 47. sirada kalmast da bu durumun bir gosterge-
sidir (TUIK, 2016).

Diger yandan egitime yonelik yatirimlarin yetersiz kalmasinda, beseri kosullarin yaninda dogal ¢evre faktorlerinin de belirleyici
oldugu bilinmektedir (Isik, 2013: 31). Zira okullarda agirlikli olarak i¢ ortamda gergeklestirilen egitim faaliyetlerinin bir kismi,
zorunlu herhangi bir etken olmadig1 miiddet¢e dis ortama (teneffiis, ¢esitli agik hava dersleri vs.) bagimli olarak yiiriitiilmektedir.
Okullarin i¢ ortamlarindaki kosullar, iklimlendirmeye yonelik uygulamalarla konforlu bir hale getirilse bile, dis ortamda bu konfo-
run yakalanmasi her zaman miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle okullarin agik oldugu dénemde dig ortam biyoklimatik konforun
Ogrenci yasamina uygun oldugu sahalarda gergeklestirilen egitim ve dgretim siirecinin daha verimli oldugu anlagilmaktadir. Ayrica
bu tiir sahalarda, 1sitma veya serinletmeye yonelik yakit masrafinin daha az oldugu ve enerji tiikketimini 6nemli dl¢lide azaldigi tespit
edilmistir (Barbhuiyaa ve Barbhuiya, 2016: 1). Ayrica havanin ne ¢ok sicak ne de ¢ok soguk oldugu yerlerde, hava durumundan
dolay1 egitim faaliyetlerinde herhangi bir aksama da yaganmamaktadir.

iklim 6zellikleri bakimindan énemli degisikliklerin izlendigi bir cografyada yer alan arastirma alaninda biyoklimatik konforun
egitim faaliyetlerine etkisi, daha ¢ok yakit masrafi kismen de zamansal aksamalar seklinde kendini gostermektedir. Tam karakte-
ristik olmasa bile genel olarak dort farkli iklim tiiriiniin (Karadeniz, Akdeniz, Karasal ve Marmara Gegis iklimleri) ayirt edildigi
arastirma alaninda (Atalay, 2013: 515), bu iklimlerin biyoklimatik konfora etkisi oraninda egitim faaliyetleri siirdiiriilmektedir. Bu
yonilyle degerlendirildiginde arastirma alanindaki biyoklimatik konfor, gerek egitim alt yapist planlayicilarina gerekse bu alana
yapilacak yatirimlara 11k tutar (Sahin, 2015: 34).

2. Yontem

Arastirma alanindaki okullar ve 6grenci sayilari, MEB resmi istatistikleri (MEB, 2016) kullanilarak tespit edilmistir. Sahadaki
biyoklimatik konfor sartlari ise Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii (2016)’nden temin edilen Tekirdag
ilindeki meteoroloji istasyonlarinin rasat verilerinden faydalanilarak yapilan indis hesaplamalariyla belirlenmistir (Tablo 1; Sekil 2).

Tablo 1. Arastirma alaninda yer alan ve verileri kullanilan meteoroloji istasyonlarimin genel 6zellikleri

No Istasyon No Istasyon Adi Koordinat Yikselti Gozlem siiresi  Gozlem yili
1 17051 Corlu 41°10°46”K — 27°48°49”D 183 m 59 yil 1950-2014
2 18108 Hayrabolu 41°12°54”K — 27° 5°20”D 40 m 23 yil 1965-1989
3 17634 Malkara 40°53°177°K - 26°54°30”D 283 m 35y 1980-2014
4 17451 Marmara Ereglisi  40°58°14”K - 27°57°35”D 5m 7yl 1987-1997
5 18422 Muratlt 41°10°36”K - 27°30°22”D 80 m 24 y1l 1965-1991
6 18423 Saray 41°26°417K - 27°55°54”D 140 m 6 yil 1977-1982
7 18107 Sarkoy 40°36°24”K - 27°4°28”D 10 m 23 yil 1965-1992
8 17056 Tekirdag 40°57°25”K - 27°29°38”D 4m 65 yil 1950-2014

Calisma kapsaminda SET*, PET ve PMV indisleri, standart gézlem saatlerine (07:00, 14:00 ve 21:00) gore aylik ortalama de-
gerler seklinde hesaplanmistir. Hesaplama islemi, ortalama 45 kg ve 152 cm uzunlugunda 12 yasindaki bir ¢ocugun, agik hava ile
tipik bir kapali mekanda maruz kaldig1 hava kosullari karsisinda viicut enerji dengesinin verecegi tepkiler esitlenerek uygulanmustir.
Zira MEB’e bagli okullarda 6rgiin egitimi kapsayan zaman araliginin (7-18 yas) yaklasik 12 yas oldugu diisiiniliip, Tiirkiye’de bu
yastaki bir gocugun ortalamada 45 kg ve 152 cm uzunlukta oldugu kabul edilmistir (Neyzi vd., 2008: 12-13). indislerin tamamu,
hava sicakligi, buhar basinci, riizgar hizi, bulutluluk ortiisii gibi verilerden yararlanilarak ortalama radyan sicakligi ve termo-fiz-
yolojik sicaklig1 saptayabilen RayMan 1.2 yazilimi kullanilarak otomatik hesaplanmistir (Matzarakis vd., 2010: 133). Calismanin
goriintiileme ve mekansal analizleri ise ArcGIS 10.4.1 yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir.
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Sekil 2. Arastirma alanindaki meteroloji istasyonlar1 okullarin dagilis haritasi

Calismanim yontem kismu, iki asamali olarak uygulanmustir. ilk asamada biyoklimatik konfor sartlar1 tespit edilmistir. Aragtirma
alanindaki farkli termal algilama ve 6grenciler tizerindeki farkli fizyolojik stres dereceleri, SET*, PET ve PMV indislerine gore
belirlenmis ve elde edilen degerler konfor derecesine gore siniflandirilmigtir (Tablo 2).

Tablo 2. Arastirma alanindaki SET*, PET ve PMYV degerlerinin konfor derecesine gore simiflandirilmasi

SET* & PET PMV Termal Algilama Konfor derecesi
<-4.0 <--35 Cok soguk Konforsuz
4.0-8.0 -3.5<PMV <-3.0 Soguk
8.0-9.7 -3.0<PMV<-25  Cok serin
9.7-11.4 -2.5<PMV<-2.0  Serin Serin
11.4-13.0 20<PMV<-15 Azserin
13.0-18.0 -1.5<PMV <-0.5 Cok az serin
18.0-23.0 -0.5<PMV<0.5 Konforlu
Konforlu
23.0-29.0 0.5<PMV<I15 Cok az sicak

Calisma yonteminin ikinci asamasinda biyoklimatik konfor analizi yapilmistir. Bu amagla indis sonuglarinin yillik ortalama
degerleri, CBS teknikleriyle mekansal enterpolasyon kullanilarak dagitilmistir. Dagilim, IDW (Inverse Distance Weighted - Ters
Mesafe Agirlikli Enterpolasyon) yontemiyle gerceklestirilmistir. Zira bu yontemin CBS destekli biyoklimatik veri analizlerinde ¢ok
sik kullanildig1 bilinmektedir (Topay, 2013: 113; Ozsahin vd., 2015: 1061). Verilerin mekansal dagitimi neticesinde olusturulan
grid haritalar, paket programdaki mekansal analiz arac1 (Spatial Analyst Tools) nin agirlikli toplam (Weighted Sum) fonksiyonuyla
birlestirilmistir. islem sonucunda biyoklimatik konfor analiz haritas: iiretilmistir. Haritanin gegerliligi ve bazi verilerin temini hem
alan arastirmasi hem de miilakat yontemleriyle kontrol edilmistir. Bdylece aragtirma bulgularinin tutarlilifi saglanmaya calisiimis-
tir. Son agamada ise farkli yontemlerle elde edilen biitiin bulgular biiro ¢aligmalar1 kapsaminda ve arastirma problemi ¢ergevesinde
yorumlanarak, metne aktarilmistir.

3. Bulgular ve Yorumlar

Arastirma alanindaki biyoklimatik konfor sartlari, SET*, PET ve PMV indislerine gore yil icerisinde asagidaki sekilde bir dagilis
ve konfor 6zellikleri sunmustur (Tablo 3).
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Tablo 3. Arastirma alaninda biyoklimatik konfor indislerinin aylik ve yillik ortalama durumu

NO INDIS O S M N M H T A Ey E K A Y.O.
SET -73 55  -05 7.5 137 180 192 183 138 7.1 1.4 45 6.8

1 PET  -4.1 2.9 1.0 7.7 140 196 213 200 143 7.8 2.9 -1.8 8.3
PMV 39 37 30 -18  -06 0.3 0.7 0.6 04 -16 26 35  -16

SET  -56  -3.0 25 9.9 162 197 212 197 156 7.8 2.7 32 8.6

2 PET 34  -13 3.1 100 173 222 245 224 167 8.3 3.7 ‘14 102
PMV 38 34 27  -14 02 0.6 1.0 0.7 -0.1 15 24 33 .14

SET  -63  -49 0.7 8.2 144 192 207 198 151 8.0 1.1 4.4 7.6

3 PET  -35  -25 1.9 8.4 149 216 237 224 161 8.0 2.7 -1.9 9.3
PMV 38 36 29  -16  -05 0.6 1.0 0.8 02 -15 26 35 -5

SET  -50  -2.8 0.5 8.0 127 189 202 198 156 7.9 25 3.6 7.9

4 PET 23  -08 1.8 8.1 127 206 227 222 166 8.7 4.0 -1.0 9.5
PMV 36 -33 29  -17  -08 0.5 0.9 0.9 0.0 14 24 34 .14

SET  -52  -2.0 1.9 9.2 146 192 205 194 150 7.9 2.2 26 8.3

5 PET  -3.1 0.5 2.8 9.4 153 216 235 219 161 8.5 33 0.8 9.8
PMV 37 33 27  -15 04 0.5 0.9 0.7 02 -15 25 32 -14

SET  -77  -438 2.0 8.0 143 195 199 189 136 7.8 1.7 3.1 75

6 PET  -438 1.0 2.7 8.0 147 216 223 208 141 8.4 2.9 -1.0 9.2
PMV 40 36 28  -1.8  -06 0.6 0.7 0.6 05  -1.5 25 33 -16

SET 44 2.6 2.0 9.4 146 195 208 197 157 9.2 33 -1.7 8.8

8 PET -19  -05 3.0 9.5 152 219 238 223 168 100 4.6 0.4 10.4
PMV 35 33 27  -15  -04 0.7 1.0 0.8 0.0 -2 22 31 -13

SET  -46  -29 1.8 9.5 153 195 210 202 157 9.3 35 1.8 8.9

7 PET  -2.1 0.9 2.7 9.4 160 218 241 229 168 9.9 4.7 0.2 10.5
PMV 35 33 27  -15  -03 0.7 1.1 0.9 0.0 12 22 31 -1.3

SET* indisine gore arastirma alaninda, yil i¢ginde ¢ok soguk ve konforlu diizeyde termal donemler goériilmektedir (Tablo 3).
Konforlu kosullarin sadece yaz aylarinda hakim oldugu arastirma alaninda, kasim-mart arasindaki dénem ¢ok soguk termal algi-
lamanin karsilasildigi zamana tekabiil etmektedir (Tablo 3). Gerek nisan ve mayis gerekse eyliil ve ekim aylari ise degisik konfor
diizeylerinin etkin oldugu gecis donemleri seklinde belirmistir (Tablo 3). Bu bakimdan yillik ortalama olarak daha soguk ve gok
serin termal algilamanin egemen oldugu arastirma alaninda, genellikle serin seviyede fizyolojik stres derecesinin varliginin belirgin
oldugu anlasilmistir. Konfor smiflarinin mekansal dagilisina gore arastirma alanindaki en konforlu yerlerin genellikle Marmara
Denizi kiyilarina yakin kesimler iken, en konforsuz yerlerin ise Corlu civart oldugu tespit edilmistir.

Zamansal ve mekansal dagilis trendi bakimindan SET* indisine paralel bir seyir takip eden PET, arastirma alaninda genel olarak
serin diizeyde konfor derecesiyle temsil edilmektedir (Tablo 3). Buna gore orta derecede soguk stresinin hissedildigi arastirma ala-
ninda, en konforsuz merkezin Corlu oldugu saptanmuistir.

Diger indislere kiyasla ciddi farkliliklar gosteren PMV, arastirma alaninda ortalamada az serin ve ¢ok az serin seviye ile karak-
terize edilmektedir (Tablo 3). Belirgin bir sekilde ¢ok soguk ve soguk termal algilamanin malik oldugu aralik ve mart aylarini kap-
sayan donemden itibaren arastirma alanindaki iklim 6zelliklerinde yasanan degisimlere bagl olarak serin diizeyde konfor sartlar1 6n
plana ¢ikmaktadir (Tablo 3). Yaz mevsiminde termal algilamanin agirlikli olarak ¢ok az sicak oldugu bu sahada, en konforlu donem,
eylil ayidir (Tablo 3). Bununla birlikte bazi istasyonlar, mayis ve haziran ay1 i¢erisinde de konforlu seviyede kosullar tasimaktadir
(Tablo 3).

Arastirma alanindaki meteoroloji istasyonlari tarafindan rasat edilen iklim verilerine dayal1 olarak hesaplanan biyoklimatik kon-
for indislerinin mekansal dagilisi neticesinde, elde edilen grid haritalarin birlestirilmesiyle arastirma alaninin biyoklimatik konfor
analiz haritas1 olusturulmustur (Sekil 3).
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Sekil 3. Arastirma alaninin biyoklimatik konfor analizi, yerlesim ve sanayi alanlari ile niifus yogunlugu dagihs haritalar:

Cok az serin termal algilamanin egemen oldugu arastirma alaninda, daha ¢ok konforsuz (0) diizeyde (% 51) biyoklimatik konfor
smiflarinin yayilis gosterdigi anlagilmistir. Buna mukabil konforlu (1) sinifin ise daha az yer kapladigi (% 49) belirlenmistir. Ancak
gerek konfor siiflarinin birbirine gore orani gerekse il iginde iggal ettigi alan g6z 6niinde bulundurularak, il arazisinin yar1 yariya
hem konforlu hem de konforsuz oldugu yorumlanabilir (Tablo 4).

Tablo 4. Arastirma alaninda biyoklimatik konfor siniflarimin alansal dagihislarinin okul ve 6grenci sayilari ile basari puan-
lar1 arasindaki iliskisi

Konfor Degeri / Siifi  Alan (km?) Oran (%) Okul Sayist  Oran (%) Ogrenci Sayisi  Oran (%) Basari Puani

0 (Konforsuz) 3171.7 51 261 60 126.379 69 71.97
1 (Konforlu) 3044.3 49 174 40 56.450 31 72.79
Toplam 7374.6 100 435 100 182.829 100

Arastirma alanindaki biyoklimatik konforun mekansal dagilisinin okul sayisi, 6grenciler ve basari durumu tizerindeki etkisi de
konunun diger 6nemli bir boyutudur. Zira Milli Egitim Bakanlig1 resmi kayitlarina gére 435 okulun bulundugu arastirma alaninda,
okullarmm % 60’1 konforsuz, % 40’1 ise konforlu kesimlerde kalmaktadir. Bununla birlikte toplamda 182.829 6grencinin oldugu
arastirma alaninda, 126.379 (% 69) 6grencinin konforsuz, 56.450 (% 31) 6grencinin de konforlu sartlar altinda egitim gordigi
belirlenmistir. Ayn1 sekilde Tekirdag il Milli Egitim Miidiirliigii resmi kayitlarindan alman ilgelere gore dgrencilerin yilsonu basari
puani ortalamalarinin da konforlu alanlarda 72.79, konforsuz sahalarda ise 71.97 oldugu anlagilmistir (Tekirdag Il Milli Egitim
Midarligd, 2015: 45).
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Tiirkiye 6lgeginde yapilmis bir arastirmada, Tekirdag ilinde yillik 1sitma gereksiniminin 1954 HDD (Isitma Giin Dereceleri),
sogutma gereksinimin de 95 CDD (Sogutma Giin Dereceleri) oldugu tespit edilmistir (Sensoy vd., 2007: 11). Arastirma alaninda
okullarmn agik oldugu dénem, daha ¢ok 1sitma ihtiyacinin duyuldugu ekim-mayis arasinda kalmaktadir. Buna karsin haziran ay1
icinde ¢ok kisa bir zaman araligim1 kapsadigi (4 CDD) i¢in sogutma gereksinimi goz ardi edilebilir diizeydedir. Bu bakimdan
cogunlukla (% 89) dogalgaz kullanimmin yaygin oldugu okullarin yer aldig: arastirma alaninda, geriye kalan okullar (% 11) ise
komiirle 1sinmaktadir. Alan aragtirmasi ve miilakat yontemleriyle toplanan verilere gore; Tekirdag ilinde yillik toplam 1sinma mali-
yeti, ortalama olarak dogalgazli okullarda 50.000 TL, kdmiirle 1sinan okullarda 90.000 TL dir. Elde edilen maliyet miktari okullarin
sayisina oranlandiginda; sirasiyla 19.400.000 TL ve 4.230.000 TL olmak tizere toplamda 23.630.000 TL miktarinda yakit masrafi
ortaya ¢cikmaktadir. MEB 2016 yili toplam biitgesinin % 9’una karsilik gelen mal ve hizmet alim giderleri kaleminden karsilanan
bu tutarin, ayn1 giderler i¢indeki oran1 % 0.3’tlir (Milli Egitim Bakanlig1 Strateji Gelistirme Baskanligi, 2016: 241). Bu oran, Tiirki-
ye’deki biitiin okullara genellestirdiginde ciddi miktarda meblaglar ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla biyoklimatik konfor konusunda
dogru yapilacak planlamalarla, MEB biit¢esinin daha énemli olan okul, derslik ve 6gretmen ihtiyaci ile acil ¢6ziim bekleyen altyap1
sorunlarinin ¢6ziimii i¢in kullanilabilirligi artacaktir.

Calisma neticesinde arastirma alanindaki biyoklimatik konfor siniflarinin dagilisinda gesitli dogal ve beseri ¢evre sartlarinin
etkisinin hissedildigi goriilmiistiir. Dogal kosullardan denizellik ve topografik sartlarin konfor bakimindan 6ncelikli belirte¢ oldugu
arastirma alaninda, denizelligin etkili oldugu sahalar (Tekirdag ve Sarkdy) ile topografyanin monoton bir sekilde uzandigi kesimle-
rin (Hayrabolu ve Muratli) daha konforlu seviyede kaldig1 tespit edilmistir. Zaten denizelligin azalip karasal sartlarin ortaya ¢iktigi

ve yiikselti artisina bagli olarak topografik goriiniimiin degistigi yerlerde konforsuzluk sartlarinin agir bastigr agiklanmiglardir (Tagil
ve Ersayin, 2015: 754).

Arastirma alanindaki biyoklimatik konforun mekansal dagilisinda en somut etkiyi ise antropojenik faktorler gostermistir. Zira
saha genelinde konforsuz alanlarin baskin olarak sehirlesme ve sanayi faaliyetlerinin yogunlastig1 yorelerde izlenmesi bu diisiinceyi
dogrulamaktadir (Sekil 2). Nitekim yapilasmayla beraber enerji transferi, sicaklik, nem ve riizgar kosullariin degistigi ve bu tiir
degisimlerin ise konforlu mekanlarin olugmasinin oniindeki en biiylik engel oldugu ileri siiriilmiistiir (Tiirkoglu vd., 2012: 953-
954). Arastirma alaninda kalabalik insan niifusu tarafindan kontrol edilen beseri faaliyetlere yonelik yapilasmanin arttig1 sahalarda,
konforun soguk stres hissettirecek kadar diisiik olmasi, 1sitmaya yonelik yakit masrafinin ¢ogalmasina yol agmaktadir. Okullarin
acik oldugu zamani igine alan yakma dénemi sezonunun ise erkenden baglamasina sebep olan bu durum, ayn: zamanda hava kirli-
ligi problemini de tetiklemektedir. Gergekten de arastirma alani ve yakin ¢evresindeki konforsuz sahalarda iklim kosullarina bagl
olarak yakma déneminin ekim ve mayis aylarini igine alan sekiz aylik uzun bir siireyi kapsadigi (Ozsahin vd., 2016: 87) ve bu du-
rumun da yogun niifuslu yerlesim alanlarinda hava kirliligi problemini giindeme getirdigi bildirilmistir (Karbuz, 2016: 374). Niifus
fazlaligindan dolay1 okul yogunlugunun artig1 bu tiir alanlarda, konforun yetersiz kalmasi, dogrudan &grencileri dolayli olarak da
egitim dgretim siirecini olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Zaten arastirma alanindaki konforsuz sahalarda dl¢iilen hava kirliligi
probleminin oliimlere ve sakatlanmalara yol agan akut ve kronik hastaliklar i¢in en 6nemli risk faktorii oldugunu belirlenmistir (Te-
miz Hava Hakki Platformu, 2016: 9).

Insanim ¢evresindeki ortamdan memnuniyetini ifade eden biyoklimatik konfor sartlar1, agik havada gerceklestirilen beseri faa-
liyetleri dogrudan etkilemektedir. Dolayisiyla bu konfor sartlari, insan yasaminin énemli bir donemini igine alan egitim faaliyetleri
acgisindan da oldukca dnemli bir rol oynadigi ifade edilebilir. Bu bakimdan giinlitk mesailerinin belirli bir kismint okulda gegiren
dgrencilerin ders digt zamanlarmnin énemli bir béliimii, teneffiis aralarinda harcanmaktadir. Ogrencilerin zihinsel ve bedensel olarak
dinlenmeleri i¢in ayrilan bu ara zamanlar, belirli oranda agik hava kosullarinda degerlendirildiginden dolay1 biyoklimatik konforla
dogrudan baglantilidir. Biyoklimatik konforun optimum oldugu yerlerde insan metabolizmasi tarafindan iiretilen 1sinin dagilmasi
i¢in uygun kosullar olusacagi goz oniine alindiginda (Caligkan ve Tiirkoglu, 2012: 152) 6grencilerin hem zihinsel hem de fiziksel
acidan rahatlamasi daha kolay gerceklesecektir. Nitekim modern anlayisa uygun egitim alaninda 6grencilerin zihinsel ve fiziksel
bakimdan rahatlamasinin derslere yonelik tutum ve davraniglarini olumlu yonde etkileyip, derslerdeki akademik basari diizeylerini
arttirdigi tespit edilmistir (Ulwisik vd., 2016: 5093).

Okul iklimi, 6grenci davranisi ve basarisini etkileyen dnemli faktorlerin basinda gelmektedir (Bektas ve Nalgaci, 2013: 2; Sezer,
2016: 4820). Zira hem fiziksel hem de orgiitsel bir algilama seklinde tanimlanan iklim, insan dogasini dogrudan etkilemektedir
(Karadag vd., 2008: 64). Bu etki neticesinde ise insan organizmasi gesitli uyum tepkileri gelistirmektedir (Tiirkes, 2010: 545). Hatta
bundan dolay1 iklimsel konforunun insanlarin ya fiziksel ya da ruhsal sagligina olumlu etkilerde bulundugu agiklanmistir (Atalay,
2013: 377). Bu sebeple 6grencilerin zihinsel fonksiyonlarinin korunmasina ve devamliligina bagl olarak yasam kalitesinin ve veri-
minin yiikselmesi bulundugu ortamlardaki biyoklimatik konfor sartlarinin uygunluguyla paralellik arz eder. Nitekim MEB tarafin-
dan Tirkiye genelinde yapilmis bir arastirmaya gore okulun bulundugu ortamin veya yerin okul basarisini arttirdigi belirlenmistir
(MEB EARGED, 2010: 28). Kapali ortamlarda gesitli teknolojilerle olumlu diizeye getirilebilen ortam sartlar1 agik hava kosulla-
rinda hentiz kontrol edilememektedir. Dolayistyla arastirma alaninda biyoklimatik konfor siniflarinin dagilisi, egitim faaliyetlerinin
daha planli, kontrollii ve sistematik bir sekilde yapilmas1 gerektigi konusunda yonlendirici oldugu sdylenebilir.

Bagka bir agidan bu aragtirma, CBS tekniklerinin kullanildig1 egitim ve biyoklimatik konfor iliskisini konu alan aragtirmalara
yeni bir 6rnek olusturmaktadir. Benzer ¢alismalarda ¢ok sik faydalanilan bu teknikler sayesinde, konfor tespitine yonelik, mekansal
analizler veya sorgulamalar kolay bir sekilde yapilabilecegi gibi (Topay, 2013: 118) daha dogru ve hizli bir sekilde sonuca ulasila-
bilecegi (Sahingdz vd., 2014: 9) ifade edilmistir. Ayrica biyoklimatolojiye yonelik arastirmalarda CBS tekniklerinin olduk¢a verimli

Kastamonu Egitim Dergisi Cilt: 26 Sayi: 1



8

oldugunun da alt1 ¢izilmistir (Ozsahin vd., 2015: 1071).

Calisma neticesinde ulasilan sonuglar; ayni konu dahilinde yapilmis ¢alisma bulgulariyla paralellik sunmaktadir. Bu nedenle
egitim sisteminde kalitenin arttirilmasi ve istenmeyen masraflarin 6nlenmesi igin biyoklimatik konfor sartlarinin géz 6niinde bu-
lundurulmasi gerekmektedir. Ancak hem okullarin bulundugu sahadaki iklim elemanlarinin hem de okullarin halihazirdaki yerleri
degistirilemeyecegi i¢in bu konuda yapilacak 6ncelikli islem, bilhassa okul ¢evrelerinde yeteri kadar kentsel yesil alan olusturulma-
siin saglanmasidir. Zira kentsel yesil alanlarin yeterli oldugu alanlarda bireylerin yasam kalitesinin, iiretkenliginin ve verimliliginin
yliksek oldugunu tespit edilmistir. Ayrica bu tiir alanlarin, bireylerin sosyal, fiziksel ve psikolojik durumunu olumlu yonde etkiledigi
de ispatlanmistir (Ozyavuz ve Karakaya Aytin, 2016: 15). Dolayisiyla planlama ¢alismalarinda biyoklimatik konfor kosullarinin goz
ard1 edilmemesi, daha siirdiiriilebilir ve konforlu egitim alanlarinin olusturulmasindaki temel faktorlerden birisidir.

4. Sonug¢

Egitim klimatolojisi seklinde isimlendirilebilecek yeni bir arastirma alaninin ilk 6rneklerinden birini teskil ettigi diisiiniilen bu
calisma, biyoklimatik konforun egitim faaliyetleri iizerine dolayl bir etkisinin oldugunu gdstermistir. Tekirdag ilini kapsayan aras-
tirma alaninin ¢ok az serin termal algilama diizeyinin hakimiyeti altinda oldugu anlasilmig ve daha ¢ok konforsuz (0) seviyede (%
51) biyoklimatik konfor siniflarinin yayilis sundugu belirlenmistir. Ancak konfor siiflarinin hem birbiriyle oransal hem de mekan
iizerindeki alansal kiyaslamalar1 neticesinde, arastirma alanimnin yaklasik yarisinin konforlu diger yarisinin da konforsuz oldugu
anlagilmistir.

Arastirma alanindaki konfor smiflarinin okul sayisi, 6grenciler ve basari durumu iizerindeki 6nemli bir etkiye yol actig1 sap-
tanmistir. Buna gore arastirma alanindaki okullarin % 60’1min konforsuz % 40’nin konforlu sahalarda, 6grencilerin ise % 69’unun
konforsuz, % 31’inin konforlu mekanlarda bulundugu goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin yilsonu basari puani ortalamalarimin konfor-
lu alanlarda konforsuz sahalara oranla daha yiiksek oldugu anlasilmistir. Buna ek olarak okullarin acik oldugu dénemde daha ¢ok
1sitma ihtiyacinin duyuldugu arastirma alaninda, yillik toplam 1sinma maliyetinin 23.630.000 TL miktarina eristigi hesaplanmstir.

Ote yandan arastirma alaninda bazi dogal ve antropojenik faktérler tarafindan yénlendirilen biyoklimatik konfor sartlarimin
niifusun arttig1 yerlesim alanlarinda ve sanayi faaliyetlerinin yogun oldugu kesimlerde konforsuz kosullar sundugu goriilmustiir.
Bu tiir konforsuz sahalar ayni zamanda 6nemli 6lgiide hava kirliligi probleminin yaygin oldugu kesimlere tekabiil etmektedir. Buna
karsilik arastirma alaninda antropojenik etki yogunlugunun azaldigi ve denizel etkinin ulastigi emles topografik 6zelliklerin izlendi-
gi kesimler ise konforlu veya konforlu diizeye yakin kisimlardir. Ayni zamanda bu alanlar egitim a¢isindan agik hava faaliyetlerine
elverisli kosullar sunmaktadir. Dolayisiyla yapilmast planlanan agik havaya dayali derslerin daha yogun oldugu okullarin (spor
liseleri vs.) yer seciminde arastirma alanindaki konforlu mekanlarin tercih edilmesi 6grencilerin verimlerini ve basarilarini attirmast
bakimindan daha uygun olacaktir.

Sonug olarak egitim ve iklim iliskisini konu olan ¢aligmalarin yapilmasi, siirdiiriilebilir ve saglikli bir egitim sistemi i¢in elzem-
dir. Bu ¢caligmanin konusu, yakin gelecekte kiiresel iklim degisikligi yiiziinden daha fazla 6nem kazanacaktir. Bunun i¢in gegerliligi
kabul edilmis kiiresel iklim degisikligi modellemeleri ¢ercevesinde, benzer yontemlerin uygulandigi caligmalarin yapilmasi gerek-
mektedir. Boylece egitime yonelik yatirimlarinin daha ekonomik ve uzun dmiirlii olmasi saglanabilir.
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Extended Abstract

Schools, which are the main center of today's education, are considered as the leading institutions in planned education. For education to be carried
out more systematically, the comfort of life at schools and their surroundings is very important. In fact, for the last few years, educational research on the
characteristics of outdoor and indoor spaces at schools has become even more intense. The most controversial issue in this context is the possible effects of
the thermal comfort of the outdoor environments of schools on the educational process. Even if the conditions of the schools’ indoor environments are made
comfortable through conditioning practices, it is not always possible to reach such level of comfort in the outdoor environments. It is very likely that a more
efficient education and training process is achieved in the areas where outdoor environment bioclimatic comfort is suitable for student life.

This study was planned with the assumption that a comfortable outdoor environment is an important factor in the growth of healthy individuals and in the
increase of the number of successful students. This study aims to examine the spatial and temporal distribution of bioclimatic comfort conditions of the settings
where schools affiliated with the Republic of Turkey Ministry of National Education are located within the borders of Tekirdag province. Thus, the schools
having the best bioclimatic comfort for students within the study area were identified. The study area has a geography involving significant changes in climate
characteristics. It is an area where remarkable developments take place in educational geography. As a matter of fact, the number of students is increasing
incrementally every year because this area is welcoming a big amount of migration continuously. This situation, which leads to problems in terms of the number
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of schools and classrooms, prevents the achievement of desired success in education.

Within the scope of the resent study, the number of the schools in the study area and the number of the students attending these schools were determined
based on the official statistics of the Ministry of National Education, whereas the bioclimatic comfort conditions were determined through index calculations
performed based on the observation data from the meteorological stations in the province. SET*, PET, and PMYV indices were calculated as monthly average
values according to standard observation times (07:00, 14:00, and 21:00). The calculations were carried out through equalization of the reactions to be given
by the body energy balance of a 12-year-old child with a weight of 45 kg and a height of 152 cm on average in the face of the weather conditions experienced
in an outdoor space and in a typical indoor space. The index calculations were automatically performed through RayMan 1.2 software. Imagining and spatial
analyses of the study were made via ArcGIS 10.4.1 software.

According to SET* index, the most comfortable spaces within the study area are mostly situated close to the coast of the Marmara Sea, whereas the most
uncomfortable spaces are around Corlu. PET index, yielding parallel results to SET* index in terms of temporal and spatial distribution trend, shows that
cool comfort level is dominant in the study area in general. According to this index, moderate cold stress is felt in the study area where the most uncomfortable
center is Corlu. Showing significant differences relative to the other indices, PMV index indicates that the study area is characterized by low level of coolness
and very low level of coolness on average.

This study, which is considered to be one of the first examples of a new research area that can be called education climatology, indicates an indirect effect
of bioclimatic comfort on educational activities. The study area, which covered Tekirdag province, was determined to be slightly under the domination of cool
thermal perception, but mostly under the domination of uncomfortable (0) bioclimatic comfort classes (51%,). The proportional comparison of the comfort
classes with one another and their areal comparison showed that almost half of the study area is comfortable, while the remaining half is uncomfortable.

The comfort classes in the study area were detected to have a significant effect on the number of schools, students, and success. It was seen that 60% of the
schools in the study area were located on uncomfortable areas, while 40% were located on comfortable areas; and 69% of the students were in uncomfortable
spaces, whereas 31% were in comfortable spaces. The end-of-year success averages of the students were found to be higher in the comfortable areas in
comparison to uncomfortable areas. It was realized that there is more need for heating during the periods when schools are open, and total annual heating cost
amounts to TL 23,630,000 in the study area. In the study area involving significant diversity in terms of climatic characteristics, the effect of bioclimatic comfort
on educational activities was seen to be about fuel costs in general.

Allin all, doing research dealing with education-climate relationship is essential for a sustainable and healthy education system. The subject of this study
will be more important in the near future due to global climate change. Therefore, studies employing similar methods should be carried out within the framework
of global climate change models whose validity has been accepted. This may enable educational investments to be more economical and long-lasting.
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