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OZET

Doktora Tezi

IKLIiM DUYARLI KENT PLANLAMA STRATEJILERI: ERZURUM KENTI
ORNEGI

Merve YAVAS

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Sevgi YILMAZ

Ulkemizde son yillarda iklime duyarli ve siirdiiriilebilir kentsel gelismeye yonelik
farkindaligin artmasina ragmen, bu siireci kararli, esnek ve yerel 6l¢ekte yoneten ¢ok az
sayida strateji bulunmaktadir. iklim kosullarma duyarli bir planlama yaklasimi, diger
iklim tiplerinde oldugu gibi soguk iklim bdélgeleri i¢in de tasarim siirecine iklim
bilgisinin etkili bir sekilde dahil edilmesini gerektirmektedir. Soguk iklim
bolgelerindeki kis kosullari, acik alan tasarimi ve dis mekan konforu agisindan oldukca
zorlayict  durumlar yaratmaktadir. Bu zorlayici kosullar kis kentleri olarak
adlandirabilecegimiz kentler i¢in iklim duyarl planlama ve tasarim stratejilerini zorunlu
kilmaktadir. Soguk iklim kosullar1 altindaki kentsel alanlarda yasam kalitesi, bu tiir bir
planlama yaklagiminin gelistirilip gelistirilmemesine bagli olarak olumlu veya olumsuz
etkilenebilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda tez ¢alismasinda Tiirkiye’nin en soguk
iklimlerinden birine sahip olan Erzurum kentinde, kentsel planlama pratiklerinin mikro
iklimi nasil etkiledigi aciklanmaya c¢alisilmistir. Bu dogrultuda farkli kentsel dokular
tizerinden yiiriitillen ¢alismada, 2017-2019 yillarinda kentte 2 metreden kaydedilen
meteorolojik veriler ile dort farkli ¢alisma alaninda toplam 256 iklim simiilasyonu
yapilmis ve mikro Olgekte kentin termal konfor durumu degerlendirilmistir.
Simiilasyonlar ve termal konfor hesaplamalari igin son yillarda tercih edilen ENVI-Met
mikro iklim modeli kullanilmistir. Olusturulan varyasyonlar ile kis doneminde hava ve
yiizey sicakliklari tlizerindeki degisim incelenmistir. Bulgular kentin ozellikle kis
doneminde asir1 soguk stres altinda oldugunu gdstermistir. Simiilasyonlara dayali olarak
olusturulan yere 6zgii iklim duyarli planlama stratejileri ve yazindan elde edilen teorik
bilgilerin biitlinciil olarak kullanimiyla ortaya konan kentsel tasarim projelerinin, dig
mekan konforunu kis aylarinda 2°C’ye kadar arttirilabilecegi tespit edilmistir. Bu
calismada elde edilen sonuglar yerel yonetimlerin ve tasarimcilarin gelecekte benzer
mahallelerde simiile edilmis Onlemlerin etkisini tahmin etmelerini saglayarak iklim
duyarl planlama alanindaki bilgi birikimlerine katkida bulunacaktir.

2019, 255 sayfa

Anahtar Kelimeler: Soguk Iklim, Termal Konfor, Kent Mikro iklimi, Envi-met,
Erzurum



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

CLIMATE SENSITIVE PLANNING STRATEGIES: THE CASE OF ERZURUM
CITY

Merve YAVAS

Ataturk University
Graduate School of Natural an Applied Sciences
Department of Landscape Architecture

Supervisor: Prof. Dr. Sevgi YILMAZ

In recent years, the awareness on climate sensitive and sustainable urban development
in Turkey is increased. However, very few strategies become prominent by managing
this process at a stable, flexible and local scale. A climate-sensitive urban planning
approach requires the effective integration of climate information into the design
process for all climate conditions. The harsh winter conditions in cold climate cities
create very challenging conditions in terms of outdoor design and outdoor comfort;
which directly affect the quality of life. These challenging conditions make climate-
sensitive planning and design strategies essential for cold climate regions, i.e. winter
cities. It is possible to positively change the effects of weather on life quality through a
climate-sensitive planning approach. In the light of this information within the scope of
this thesis, the effects of urban planning practices on microclimate are attempted to
explain in Erzurum; which is one of the coldest climate cities in Turkey. Accordingly,
this study is conducted on four different settlement patterns within 2017-2019. The
meteorological data in these settlements was recorded from approximately 2 meters
high from ground. Then, 256 climate simulations were made for these four different
study areas. Additionally, thermal comfort level of the city was also evaluated at micro-
scale, through these case areas. For the simulations and evaluations of thermal comfort,
ENVI-Met micro climatic model was used. Changes on air and surface temperatures
during the winter period were investigated within the variations of design parameters.
The findings show that the city is under extreme cold stress, especially in winter. It has
been confirmed that urban design projects, based on the principle of location-specific
climate-sensitive planning strategies constituted with the results of simulations and
theoretical knowledge obtained from literature, can increase outdoor comfort up to 2°C
in winter. The results of this study will contribute to the knowledge of local
governments and designers in the field of climate sensitive urban planning by enabling
them to predict the impacts of simulated design parameters in similar districts.

2019, 255 pages

Keywords: Cold climate, Thermal Comfort, Urban Micro Climate, Envi-met, Erzurum
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1. GIRIS

Agik alan tasariminda dis mekanlarin konforu, soguk iklimler i¢in 6nemli fakat zor bir
hedeftir. Her iklim tipi gibi soguk iklim kosullarina duyarli bir kentsel tasarim yaklasimi
da gerekli olmakla birlikte, bu durum kentsel iklim bilgisinin kentsel tasarima etkili bir

sekilde dahil edilmesini gerektirmektedir.

Konunun disiplinler arasi dogasina uygun olarak arastirmanin kapsami; literatiir
taramasi, ¢alisma alaniin fiziksel ve iklimsel analizi ve bir kentsel tasarim Onerisinin
mikro iklim analizini igeren karma bir yontem yaklasimini igcermektedir. Calisma
hedefleri, {ic asamal1 olarak takip edilmistir. ilk asama, farkli kentsel yapilarda mikro
iIKlim degisimin arastirilmasindan ve tasarim Kkriterlerinin mikro iklim {izerindeki
roliiniin anlasilmasindan olusmaktadir. Tkinci asamada termal konfor calismalarina
agirlik verilmistir. Dis mekanda riizgar ve kar gibi konforu etkileyecek ve tasarima yon
verecek yontemler ve ilkeler arastirilmistir. Ayrica kentsel tasarim projelerinin soguk
iklim kosullarinda gelistirilmesinde konforun rolii sorgulanmstir. Ugiincii asamada, dis
mekan konfor degerlendirmesini tasarima entegre etmek icin bir yontem 6zetlenmis ve
soguk iklimde bir uygulama calismas1 yapilmistir. Niceliksel ve gorsel olarak iki tiir
sonug tretilmistir. GoOrsel sonuglar, Onerilen veya var olan bir kentsel alanda farkli
mikro iklim sonuglarinin mekansal dagilimlarini goésteren simiilasyon haritalaridir.
Yontemin termal konfordaki farkliliklarin mekénsal olarak degerlendirilmesinde yararl

oldugu kanitlanmistir.

Ayrica sonuglar, kentsel planlamaya soguk iklim faktorlerinin dahil edilmesini
engelleyen kilit sebeplerin belirlenmesini ve tasarima dayali, Orgiitsel, kavramsal ve
teknik konulardaki engellerin tanimlanmasimi saglamistir. Tasarima dayali konularin
soguk iklimlerde kar ve diigiik hava sicakliklari, orgilitsel engellerin soguk iklimlerde
kentsel yasanabilirlik ile ilgili firsatlarin ve zorluklarin ihmal edilmesi, yerel bilginin
kullanilamamas1 ve yerelde plancilar ile politikacilar arasindaki iletisim kopukluklari,
kavramsal engellerin ise uygulayicilar arasinda iklim bilgisi eksikliginden

kaynaklanmakta iken teknik engellerin kentsel ortamlarda riizgar ve kar gibi konforu



etkileyecek ve tasarima yon verecek yontemler ve ilkeler ile ilgili oldugu tespit

edilmistir.

1.1. Problem Tanim

Yerel iklim kosullarinin gz ardi edilmesi sonucu konforsuz ve diisiik yasam kalitesine
sahip kentlerin olustugu bilim adamlar1 tarafindan ifade edilmektedir. Geleneksel
yerlesim tipolojilerinde iklim faktoriiniin biiyiik 6l¢iide dikkate alindigi goriiniirken,
bugiin ki mekansal uygulamalarda iklim konusu ihmal edilmektedir. Modern c¢agda,
kentsel tasarim uygulamalarinda ¢cogunlukla yerel 6zellikler gormezden gelinmektedir.
Bu durum bir yandan kentsel yasam konforunu olumsuz etkilerken bir yandan dogal
kaynaklarin asir1 tiiketimine ve iklim degisikliklerine yol acarak dogaya zarar

vermektedir.

Iklim ve planlama iliskisi dendiginde akla gelen durum dis mekanlar da termal konforun
yani yasam kalitesinin artirilmasi olmaktadir (Ebrahimabadi 2012). Bu dogrultuda
iklimle iligkili yapilan c¢alismalarda, kentsel mekanda konfor diizeyini belirleyen
tanimlayict analizler yapilirken kentlesme problemlerinden bahsedilmemektedir. Kis ve
soguk iklim kosullar1 6zelinde yapilan ¢aligmalara baktigimizda ise yagisin kar seklinde
oldugu ve ¢ok sik don olaylarinin yasandig: bolgelerde insanlarin giindelik hayatlarinda
cok kisitlayic1 durumlarin ortaya ¢iktig1 ve iyi tasarlanmamis c¢evrelerin de bu sartlara

eklenmesiyle yasam kalitesinin diistiigii goriilmektedir (Pressman 2004).

Sonu¢ olarak, iklim sartlarim1 dikkate alan ve iklim duyarli tasarim kriterlerini
kullanarak bu agiklar1 kapatacak bir kentsel tasarim modeline ihtiya¢ oldugu
goriilmektedir. Arastirmacilar, iklim ile basa ¢ikmak i¢in tasarim rehberleri ile birlikte
mevcut iklim bilgisinin yorumlanmasi gerektigini vurgulamaktadirlar (Pressman 1995b;
Golany 1996; Scherer et al. 1999; Mills 1999). Tim diinyada biitiin yerlesimler
tarafindan uyarlanacak ve genel kriterleri saglayacak kurallar yerine belirli bir kentsel

alana ve iklim 6zelliklerine 6zgii kriterlerin olusturulmasi gerekliligi agiktir.



Ulkemizde bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalar artmakta, ancak iklim duyarlilig: ile
ilgili arastirma ve tasarim projeleri ¢ogunlukla bina 6l¢egi ile smirli kalmaktadir.
Kentsel acik alana ve termal konfora odaklanan ¢alismalar hem teorikte hem de pratikte
simirli sayidadir. Soguk iklime duyarli kentsel tasarim arastirmalar1 ile ilgili olarak
detayli bilgilere ise ozellikle Kuzey Amerika, Kanada ve Iskandinav iilkelerindeki

calismalarda rastlanmaktadir.

Kar ve kis, Erzurum kenti kimliginin merkezindeki iki kavramdir ve kentin bugiinkii
gelisim cizgisinde diisiiniilmek zorundadir. Kentsel aktiviteleri siirdiirebilmenin soguk
iklim kosullart nedeniyle ¢ok zor oldugu Erzurum’da, ki glinesini alan kamusal alanlari
tasarlayabilmek, soguk riizgarlardan bu toplanma alanlarin1 koruyabilmek, kenti yaya-
bisiklet ve ara¢ igin keyifli ve giivenli olarak ulasilabilir kilmak en temel
zorunluluklardir (Dursun ve Yavas 2016). Ulkemizin en soguk kentlerinden birisi olan
yerlesimde, sicaklik kis aylarinda -30°C’nin altina diisebilmektedir. Kis ikliminin
yaklagik alt1 aya yakin siirdiigii kentte yapili ¢evrenin olusumu ve kentlesme siirecleri
bu durumdan bagimsiz olarak gerceklesmekte ve sonugta kentsel yasam kalitesi

diismektedir.

Bu siiregte uyumsuzluklarin azaltilarak kis kosullarinin yarattigi stresi azaltici
onlemlerin ve faydalanma yoniinde yaratici ¢oziimlerin tretilmesi gerektigi agiktir
(Pressman 2004). Bu dogrultuda iklim duyarli planlama ve tasarim stratejileri; kentsel
acik alanda konforun arttirilmasi, diinya kaynaklarinin tiiketiminin azaltilmasi ve aym

zamanda kentsel proje maliyetlerinin en aza indirilmesi i¢in 6nemli bir aragtir.

1.2. Arastirma Sorulari

Erzurum’da 6zellikle kis mevsiminde dis mekan termal konforunu arttirmak ve uzatmak

icin agagidaki sorularin cevaplart aranmistir;

1. Bugiinkii kentsel planlama, strateji ve yontemlerinin Erzurum kenti mikro iklimi

uzerine etkisi nedir?



2. Erzurum’da kentsel alanlarin mevcut termal konfor kosullart nasildir?
3. Riizgar, giines ve Kkar ile ilgili veriler kentsel alanlarin tasarimina nasil entegre

edilmelidir?

1.3. Calismanin Amaci

Tezin amaci, soguk iklimlerde agik hava konforuna odaklanarak iklim duyarli kentsel
tasarim bilgisine katkida bulunmak, soguk ve uzun kig ikliminin hakim oldugu
Erzurum’da mikro iklim ve planlama arasindaki iliskinin daha iyi anlasilmasini
saglamaktir. Kentsel tipoloji Erzurum’da ¢esitlilik gosterdiginden ve mikro iklim kent
tipolojisine gore Onemli Olglide degistiginden, tezde kentsel planlama pratiklerinin
mikro iklimi nasil etkiledigi farkli kentsel dokular iizerinden agiklanmaya galisilmistir.
Tez, soguk iklimde hangi tasarim Onlemlerinin en etkili oldugunu belirlemeyi

amaglamistir. Calisma basamaklari, soguk iklimlerde cevresel konforu arttirmak icin

ozellikle su konular tizerinden ytriitilmiistiir;

1. Riizgardan korunmak
2. Giinese erisimi arttirmak

3. Agcik alanda kar1 yonetmek

Arastirma, tasarim ilkeleri ve mikro iklim konularina yonelik analitik yontemlerin daha
dengeli bir sekilde uygulanmasinin gerekli oldugunu vurgulamaktadir. Acik hedef
tanimlama, teori olusturma ve arastirma ile uygulama arasindaki iligkiyi iyilestirme de
dahil olmak tizere acik hava konforunun uygulanma bi¢iminde bir degisiklik yaratma

Onerileri sunulmaktadir.

Bu calisma Tiirkiye’de soguk iklimler i¢in kentsel alanlarda mikro iklim ve termal
konfor diizeyinde yapilan ilk arastirma niteligindedir. Simiilasyonlar kullanilarak
mevcut planlama yontemleri iklimsel agidan incelenmis ve analiz edilmistir. Calisma
mikro iklim ve termal konforun 6énemini vurgulayarak planlama ve tasarim siireglerinde

Erzurum i¢in yararh bilgiler saglayacaktir.



Calisma, Tiirkiye’nin en soguk illerinden biri olan Erzurum’un kent merkezi ile sinirh
tutulmustur. Simiilasyon ile 6zellikle konut alanlarindaki plan kararlarinin kent iklimine
etkisi tizerinde durulmustur. Sonug olarak, farkli kentsel dokular i¢in fiziksel ve iklimsel
analizler yapilmis ve bir 6neri getirilmistir. Calisma 2017 yilinin Temmuz ay1, 2018
yilinin Subat ve Temmuz aylar1 ve 2019 yilinin Subat ayr verileri kullanilarak

gerceklestirilmistir.

1.4. iklim ve Klimatoloji

Iklim, en temel tanimiyla genis bir bolgede uzun yillar degismeyen hava kosullarmin
ortalamasidir (Erol 1993). Giineslenme, sicaklik, basing, riizgar, yagis, bulutluluk gibi
atmosferik ozellikler iklim elemanlarini olugturmakta ve bu elemanlar belirli oranlarda

bir araya gelerek o yere ait iklimi belirlemektedir.

Kelime anlami iklim bilimi olan Klimatoloji ise atmosferde meydana gelen
meteorolojik olaylar1 ve iklim tiplerini inceleyen bilim dalidir (Akman 2011). iklim,
yeryliziiniin sekillenmesini ve insan faaliyetlerini dogrudan etkilediginden klimatoloji
biliminin saglayacagi veriler ¢ok 6nemlidir. Klimatolojik ¢aligmalar yapilirken 6lgegi

ve bliylikliigii gostermek i¢cin mikro, mezo ve makro siniflandirmasi yapilmaktadir.

1.4.1. iklim elemanlar1

Iklime duyarli yasam cevrelerinin olusturulmasi ve uyum saglama mekanizmalarinin
gelistirilmesi igin iklimi meydana getiren her bir degiskenin roliiniin bilinmesi
gerekmektedir. Sicaklik, basing, nem, riizgar, yagis gibi iklim elemanlari, bu
aragtirmanin temel eksenini olusturan simiilasyon haritalarinin meteorolojik veri

kaynaklarini olusturmaktadir.

Iklimi olusturan elemanlarin insanlar {izerinde dogrudan veya dolayli etkileri

bulunmaktadir. Iklim elemanlarmin viicut iizerinde olusturduklari bu etkilere ise iklimin



fizyolojik etkisi denilmektedir. Sicaklik, insanlar {izerinde tek bir atmosferik etki gibi

goziikse de, iklim elemanlarinin hepsinin ayri ayr1 etkisi bulunmaktadir (Toy 2010).

Sicaklik, diger birgok iklim elemanina da etki eden giines radyasyonunun bir sonucudur.
Sicaklik olgtimlerinde evrensel kabul, 6l¢limiin yerden 2 metre yiikseklikte ve golgede,
bir siper igerisinde yapilmasidir. Giinliik ideal ortalama sicakligi elde etmek i¢in her
saat bas1 yapilan gozlem en idealdir. Sicakligin gece ve giindiiz degisimi 6zellikle mikro

klima olgeginde ¢ok 6nemlidir (Akman 2011).

Klimatolojide nemden s6z edildiginde genellikle nispi nem kastedilmektedir. Nispi
nem, o anki sicaklikta havanin i¢erdigi su buharinin, miimkiin olabilecek maksimum su
buharma oranidir. Nispi (bagil) nem, yiizde olarak ifade edilmektedir. Ornegin, 7°C’lik
bir sicaklikta 6,2 m®/gr su buhari igeren bir havanin bu sicaklikta doyma noktasini 8

m3/gr kabul edersek, nispi nemi %77,5’tir.

Hava basinci, atmosferde bulunan gazlarin yercekimi dolayisi ile olusan agirliklarinin
bir sonucudur. Calisma alaninin Erzurum kenti oldugu da disiiniilerek, yiikseklik
arttikca basincin azaldigi, sicaklik azaldikca da basincin arttifi goz Oniinde

bulundurulmasi gereken iki 6nemli faktordiir.

Onemli iklim elemanlarindan biri olan riizgar ise, havanin yogunlugu ile basinci
arasindaki farkliliklardan dolayr hava akimlari sonucu meydana gelmektedir. Hava
sogudugu zaman yliksek basing, 1sindig1 zaman ise algak basing alanlar1 olusmaktadir.
Hava kiitlesi de yiiksek basing alanlarindan algak basing alanlarina yatay yer
degistirerek riizgari meydana getirmektedir. Arastirmada, riizgarin yonii ve siddeti

kullanilan iki 6nemli parametredir.

Radyasyon, giinesten gelen 1sinlara denilmekte ve biitiin meteorolojik olaylar ve yasam,
giines enerjine bagl olarak olusmakta ve devam etmektedir. Bulutluluk, yiikseklik,

giinliik degisimler giines 1s1nlarinin siddetini etkilemektedir.



Yerel iklim olusumundaki 6nemli bilesenlerden olan yukaridaki iklim parametreleri,
aragtirma boyunca kentsel alanin nem, riizgar ve termal durum kabiliyetini anlamak
adma 6nemli girdi olusturmuslardir. Kentsel alanda soguk stresin azaltilmasi ve termal
konforun saglanmasi ile 6zellikle kamusal alanlarda ¢evresel kalitenin yiikselmesi i¢in

mikro 6lgekte meteorolojik verilerin dogrulugu 6nemlidir.

1.5. Kent Mikro iklimi ve Kentsel Tasarim

Mikro iklim, bir ormanin ya da bir vadinin iklimi olabilecegi gibi kiigiik 6lgekte belirli
bir ¢evrenin ya da kentin iklimi de olabilmektedir. Mikro iklim kavrami, insan sagligini
oldugu gibi bitki ve hayvanlar1 da etkileyecek onemli kiigiik dlgekli alanlar1 veya yap1

gruplarimi (yap1 kompleksleri veya agag topluluklari) temsil etmektedir.

Kent mikro ikliminin incelenmesine yonelik bilimsel arastirmalar 19. Yiizyila kadar
uzanmaktadir. Bugiin kent iklimine yonelik arastirmalar ise iklim biliminin ayr1 bir alt
disiplini olarak devam etmektedir. Ayrica kentsel iklim bilim, kentlerin iklimine ve
kentlesmenin iklime olan etkisine odaklanmakla birlikte, a¢ik hava konforu ile oldukga
ilgili bir bilim alanidir. Bu nedenle ilk olarak, mikro iklimlendirmenin karmagikligini ve
insan dis mekan konforunu o©nemli Olclide etkileyen mekanizmasini anlamak
gerekmektedir. Oke and Cleugh (1987) g¢alismalarinda kentsel sinir tabakasi igindeki
iklimsel etkilesimleri mikro iklim 6lgegi, lokal iklim 6l¢egi ve mezo iklim 6l¢egi olarak
gruplandirmistir (Sekil 1.1). Bir kentsel alandaki atmosferin en alt kismi ‘kentsel sinir
katmani’ olarak tanimlanmigtir. Bu katman, yapili g¢evreden ve kentteki insan
faaliyetlerinden etkilenen sehrin {izerindeki havanin hacmini kapsamaktadir. Kentsel
sinir tabaka, kentsel alanda binalarin yiiksekliginin yaklagik 10 kat1 kadar uzanmaktadir.
Kentsel alanin en diisiik seviyesi ise ‘kentsel kanopi katmani’ olarak tanimlanmistir.
Kentsel kanopi katmani, zemin seviyesinden binalarin, agaclarin ve diger nesnelerin
yiiksekligine kadar olan hacmi kapsamaktadir. Heterojen bir yapida olan bu katman,
binalar gibi bireysel kentsel 6gelerden giiclii bir sekilde etkilenmektedir. Piiriizliiliik alt
katmani1’ ise yerden ortalama binalarin yiiksekliginin iki katina kadar olan hacmi temsil

etmektedir. Piiriizliiliik katmaninin iizerinde, binalarin yiiksekliginin yaklasik dort veya



bes kat1 kadar bir yiikseklige uzanan ve kent dokusunun biitlin piiriizlillik 6zelliklerini
tasiyan ve sehirde tiretilen 1s1 ile olusan 'serbest alt katman' tanimlanmistir (Shashua-Bar
etal. 2011).

Kentsel mikro iklim, kentsel alanlarin morfolojisi ve yogunlugu ile yilizeylerin 1sinma ve
isinim  Ozellikleri sonucu olusmakta ve bu nedenle her kentsel alan birbirinden
farklilagsmaktadir. Sonug olarak, yerel hava kosullar1 ve kentsel doku olmak iizere
kentlerde mikro klima kosullar1 iki ana parametreden etkilenmektedir (Chatzidimitriou
and Yannas 2016). Dolayisi ile bir kentin cografi konumunun yaninda kentsel gevreyi
olusturan insan faaliyetleri kentsel mikro klimay1 belirlemektedir. Bina yiikseklik ve
cadde genislik orant (Y/G), gokylizii goriiniis orant (GGO), sokak yonlenmesi,
yogunluk, bitki Ortiisii ve ylizey malzemeleri kentsel mikro klimay: etkileyen 6nemli
parametrelerden bazilaridir. Bu parametreler, hem i¢ hem dis mekanlarda termal
konforun, yagam kalitesinin ve {iiretkenligin arttirilmasi i¢in uygun mikro iklimsel

miidahalelerin temelini olusturmaktadir.
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Sekil 1.1. Kentsel sinir katmanindaki iklimsel etkilesimler (Oke and Cleugh 1987)



Son yillarda mikro iklimin sehirlerdeki yasam kalitesini etkiledigi ve kamusal alanlar
icin 6nemli bir nitelik olusturdugu bilinmektedir. Dolayisi ile termal konfor ve kentsel
mikro iklim arasindaki iligkinin iyilestirilmesi i¢in kentsel tasarim politikalarinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica, kentsel tasarim ile kentsel mikro iklim arasindaki
baglanti, sosyal iliskileri tesvik eden kentsel mekanlar1 yaratmanin yani sira, enerji ve

diger kaynaklar1 verimli kullanmanin saglanmasi i¢in 6nem teskil etmektedir.

Kentsel tasarim literatiirtinde oncelikle kamusal alanlarda ¢evresel konfor yaratmanin
onemi {izerinde durulmaktadir. Lynch (1984) tanimlamis oldugu sehrin bes temel
performans kriterlerinden biri olan ‘canlilik’ kavraminda kentlerin iklimini
tartismaktadir. Ciinkii kentsel mekanda konforun 6nemi ancak gergeklesen etkinlikler
tizerinden anlasilabilmektedir. Gehl and Gemzoe (1996) kentsel aktivitelerin tipolojisini
gerekli, istege bagli ve sosyal faaliyetler olarak 6zetlemektedir. Ancak gezinmek, kafe
veya restorana gitmek gibi istege bagli aktiviteler ile sohbet etmek, oturmak ve etrafi
seyretmek gibi sosyal aktivitelerin hos ve ¢evre tarafindan konforlu kentsel alanlar ile

tesvik edilmesi gerektigi vurgusu yapilmaktadir.

Sonug olarak, hem kiiresel hem yerel iklim endiselerine cevap veren iklim duyarl
kentsel tasarim, konforlu ve basarili mekanlar i¢in 6n kosul olarak goriilmektedir. Buna
ek olarak, endiistri toplumunun vazgecilmez kent yasaminda tiiketici toplumunun
kademeli olarak degisimi ile sonuglanan 6nemli sosyo ekonomik degisimler ve bos
zaman kavrami, Gehl ve digerlerine gore son yillarda kentsel alanin kullanimini 6nemli
Olclide etkilemistir. Bununla birlikte soylulagtirma, kentsel doniistim, erisimin
kisitlanmas1 veya genisletilmesi ve cesitli diger sosyolojik, ekonomik ve siyasal
degisiklikler kamusal alanlarin dogasin1 ve kullanimin1 da gii¢lii bir sekilde

etkileyebilmektedir.

1.5.1. Dis mekan termal konforu

Kentsel mikro iklimlerin yaya konforu ve binalarin enerji performansi iizerinde biiyiik

etkileri bulunmaktadir. Son yillarda mikro iklimin sehirlerdeki yagam kalitesine katkida



10

bulundugunun bilincine varilmasiyla, konfor kavrami kamusal alan i¢in 6nemli bir
kriter haline gelmistir. Dis mekanda temel konu otomobil kullanicilarinin aksine
yayalarin konforudur. Ciinkii yayalar, mikro iklimle dogrudan temas halindedirler ve
atmosferik parametrelerdeki anlik degisiklikler yayalarim dis ortam algilarim

etkileyebilmektedir (Ebrahimabadi 2015).

Katzschner (2004), dis mekan konfor kosullarmi etkileyen c¢evresel parametrelerden
giines radyasyonu ile riizgar hizinin 6ncelikli oldugunu belirtmistir. Bu nedenle kentsel
acik alanlar iizerinde her bir tasarim Onerisinin degerlendirilmesini saglamak icin
kentsel mikro iklime etki eden tasarim kriterlerinin 6zellikle riizgar dagilimi ve enerji

akis1 lizerinden incelenmesi gerekmektedir.

1.5.1.a. Riizgar konforu

Riizgar konforu terimi genellikle riizgarin insanlar {izerindeki mekanik etkisini ifade
etmek icin kullanilmaktadir. Riizgarin mekanik etkisinin degerlendirilmesi ise, insanin
termal duyular1 tizerindeki etkilerinden bagimsiz olarak, riizgarin neden oldugu
rahatsizliga odaklanmaktadir. Riizgar hiz1 genellikle kirsal alanlarda daha yiiksektir ve
kentsel ortamda binalarin, bitkilerin ve diger nesnelerin engeli nedeniyle diismektedir.
Ancak, kent iginde yiiksek binalarin yakinindaki alanlarda uygun tasarim Onlemleri
alinmadig1 takdirde oOzellikle yaya seviyesinde, rahatsiz edici ve tehlikeli riizgarlar
olusabilmektedir (Oke and Cleugh 1987). Kentsel kanopi alani igerisinde riizgar akisi,
kentsel geometriden, yogunluktan ve ylizey malzemesindeki farkliliklardan

etkilenmektedir.

Riizgar konfor kriterleri, baslangicta gemi seyahatleri i¢in kullanilan Beaufort
Olgeginden uyarlanarak degistirilmistir. Cizelge 1°de yaya seviyesindeki (h=1.75 m)

riizgar etkisi 10 asamada gosterilmistir (Blocken and Carmeliet 2004).
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Cizelge 1.1. Riizgarin insanlar iizerindeki etkisi (www.mgm.gov.tr)

Beaufort = Aciklama Riizgar Hiz1 = Riizgarin Karada Yaptig1 Etki
Numarasi (mfs)
0 Sakin 0-01 Duman dikine yiikselir
1 Esinti 02-1.0 Riizgar hissedilmez
2 Hafif Riizgar 1.1-2.3 Riizgar insan teninde hissedilir
3 Tath Riizgar 2.4-3.8 Riizgar sac1 ve kiyafetleri bozacak diizeydedir
4 Orta Riizgar 3.9-5.5 Riizgar toz pargaciklarini ugurur
5 Sert Riizgar  5.6-7.5 Riizgarin giicii viicutta hissedilir
6 Kuvvetli 7.6-9.7 Riizgar semsiye kullanimini zorlastirir
Riizgar
7 Firtinamsi 9.8-12.0 Riizgara kars1 yiliriimek giiclesir
Riizgar
Firtina 12.1-145 Riizgar filizleri kirar ve dengede durmak zorlasir
Kuvvetli 146-17.1 Riizgar insanlar1 savurur, zayif yapili binalarda
Firtina hasar meydana gelir

1.5.1.b. D1s mekan termal konfor indeksleri

En kisa tanimiyla 1s1l ¢evreden memnuniyeti ifade eden termal konfor terimi, 6zellikle
serbest zaman aktiviteleri i¢in kamusal alanlarin kullanimini ve benimsenmesini
etkileyen faktorlerden biridir. Dolayisiyla insan termal konforu hem 6znel (zihinsel

kosul) hem de nesnel (termal ¢evre) unsurlarla karakterize olmaktadir.

Insan viicudu 1s1 iiretmekte ve i¢ sicakligini 37°C'ye yakin tutmak igin cevre ile 1s1
aligverisi yapmaktadir. Insanm iirettigi veya kaybettigi 1s1 ile ¢evre arasinda bir denge
olmak zorundadir. Insan viicudunun 1s1 dengesini etkileyen ve termal konforun
hesaplanmasinda kullanilan ana parametreler cevresel ve kisisel olarak asagida

siralanmigtir (Parsons 1993);

e (Cevresel parametreler: hava sicakligi, radyasyon, hava akis hizi-riizgar ve bagil
nem.
e Kigisel parametreler: insan aktivitesi ve giyim seviyesi tarafindan iiretilen

metabolik 1s1.
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Termal konfor indeksleri tek bir iklim parametresinin insan iizerindeki etkisini
degerlendirmemektedir. Birgok parametrenin birlesimini hesaba katarak sicaklik degeri
iizerinden bir sonuc¢ iiretmektedir. Indeksler arasindaki tek fark kullanilan
yaklasimlardir. Is1 dengesine dayali en ¢ok bilinen ve kabul goren indekslerin bazilari;
Fanger (1972) tarafindan sunulan Predicted Mean Vote (PMV) ve Ptedicted Percentage
of Dissatisfied (PPD) indeksleri, Gagge et al. (1972) tarafindan ortaya konulan
Effective Temperature (ET) ve Standart Effective Temperature (SET) iki diigiimlii
termal denge modelleri ve Hoppe (1999) tarafindan ortaya konulan Physiological
Equivalent Temperature (PET) indeksidir.

Bu tez ¢alismasinda kullanilan PMV indeksi, benzer ¢evre sartlarinda olan genis bir
insan niifusunun ortalama 1s1l ayarin1 6n goéren ve yedi seviyede olusturulmus bir
indekstir. Standart termal konfor aragtirmalari, termal duyarliligi soguk (-3) ile sicak
(+3) arasinda yedi noktada gruplamustir. Sifir, termal notrliigli temsil eden ideal degerdir
ve konfor bolgesi, PMV'in onerilen smirlar dahilinde oldugu altt parametrenin
kombinasyonlari ile tanimlanmaktadir (-0.5 <PMV <+0.5, ANSI/ASHRAE Standard
55-2013).

Daha once belirtildigi gibi, termal konfor indekslerini hesaplamak i¢in yaygin olarak
kullanilan parametreler hava sicakligi, riizgar, bagil nem ve radyasyondur. Hava
sicakligr ve bagil nem parametreleri kiiciik 6lcekli kentsel miidahalelerden ¢ok fazla
etkilenmezken, riizgar hiz1 ve bagil nem parametreleri mikro 6l¢ekte kentsel formdan
etkilenmektedir. Radyasyon parametresi, ortalama yansiyan sicaklik (Mean Radiant
Temperature-TmrT) tahmin edilerek agik hava termal konforunun degerlendirilmesine
dahil edilmektedir (Lau et al. 2017). Ortalama yansiyan sicaklik, kiire termometre veya
ENVI-met (Bruse 1999) ya da RayMan (Matuschek and Matzarakis 2010) gibi

yazilimlar kullanilarak tahmin edilebilmektedir.
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1.5.2. Kent mikro iklimini etkileyen tasarim Kriterleri

Agcik alanlar, bir sehrin karakterini olusturan ve yasam kalitesini arttirmak i¢in gerekli
islevleri barindiran kentsel ¢evrenin hayati unsurlaridir. Kentsel dokunun gelisimi ile
birlikte binalarin ¢evresindeki agik alanlar {izerinde olusan baski, tiim alanin termal
dengesinin degismesine neden olmaktadir. Ornegin, yesil alanlarda azalma, su
gecirimsiz yiizeyler ve diisiik gokyiizii gorliniis orant (GGO), dis mekanda termal
konforu negatif yonde -etkilemektedir. Mikro iklimi etkileyen tasarim kriterleri
MiloSovicova (2010) tarafindan asagida olusturulmus konu bagliklart gergevesinde

degerlendirilmistir.

e Kent Geometrisi: bina yiikseklik ve cadde genislik orani1 (Y/G), gokyiizli goriiniis
orani (GGO), sokak yonlenmesi, bina form ve kullanimi
e  Yogunluk

e  Arazi Kullanim ve Yerlesim Dokusu

1.5.2.a. Kent geometrisi

Gilneslenmenin  kentsel iklim T{zerindeki etkisini o©Onemli Olgiide belirleyen
parametrelerden biri binalarin yiiksekligi (Y) ile sokak genisligi (G) arasindaki oran,
digeri ise gokylizii goriintis oramidir (GGO) (Sekil 1.2). Bu parametreler giines
isinlarinin ne kadarinin topraga ulastigini ve topragin yakinindaki havayi 1sittigini ifade
etmektedir (Givoni 1998). Y/G orant “0” olan bir alan, yapilagsmanin olmadig: bir alani
temsil ederek giines radyasyonunun ¢ogunun yansitilmakta veya emilmekte, daha sonra
gokyliziine dogru uzun dalga radyasyonu olarak yayilmakta oldugunu gostermektedir.
Y/G oranmin yaklasik “1” oldugu orta yogunluklu bir yerlesimde yansiyan radyasyonun
¢ogu diger binalara veya topraga carpmakta ve nihayetinde yer seviyesinde
tutulmaktadir. Yiiksek yogunluklu bir alanda ise (yaklasik “4” ve daha fazla Y/G orani),
emilimin ¢ogu topraga ulasmadan zemin seviyesinin iistiinde gerceklesmektedir

(Milosovicova 2013). Sonug olarak Y/G orani arttik¢a giindiiz kentsel ¢evrenin 1sinmasi
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azalmakta, geceleri ise tam tersi depolanan isinin atmosfere salinmasi kisitlanmakta ve

kentsel ¢evrenin sogumasi yavaslamaktadir.
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Sekil 1.2. Gokyiizli goriinilis oran1 ve giines radyasyonu

Yukarida bahsedildigi gibi kentsel geometri parametrelerinden biri ayni zamanda
“gOkyiizli gorlintis oran1 (GGO)” dir. Yapilagmamis alan olmasi durumunda bu faktor
“17e esit (%100 goriiniirliik), birbirine yakin ve ¢ok yiiksek binalarla ¢evrili bir nokta
icin veya ¢ok dar bir sokak i¢in ise yaklasik “0.1” olabilmektedir.

Diger bir tasarim kriteri olan sokak ve cadde yonlenmesi, kamusal alanlarin ve binalarin
giines alma durumunu belirlerken, yayalarin termal konforunu da etkilemektedir. Bu
nedenle sokak tasarimlarinda mevsimsel farkliliklarin ve ekstrem sicakliklarin goz
ontinde bulundurulmasi gerekmektedir. Herrmann ve Matzarakis (2012) tarafindan
yapilan bir arastirmada, Kuzey-Giliney yoniindeki bir caddenin ¢ok yiiksek sicakliklara
ulastigi, Dogu-Bati yoniindeki kentsel kanyonlarda ise sicakliklarin oldukga diisiik
oldugu tespit edilmistir (MiloSovicova 2013). Dolayisiyla ideal yonlenme de amag,
yazin giinesten korunma kisin ise giines erisimini kolaylastirmaktir. Bir sokagin yonii
ile birlikte Y/G orani, hava akimmi etkilemekte dolayis1 ile mikro iklimi
degistirmektedir. Diiz ve paralel caddeler sehir i¢cindeki hava akigini arttirirken, dar ve
dolambagli sokaklar hava akisini yavaglatmakta ve soguk ya da sicak riizgar
azaltmaktadir (Sekil 1.3). Bu nedenle kentsel parametrelerden biri olan kentsel hava

akimi, sokak geometrisi ve mikro iklim ile iligkili diisiiniilmek zorundadir.
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Sekil 1.3. Sokak geometrisi ve hava akimu iligkisi

Yap1 6zelindeki tasarim Kriterleri ise binalarin hacmi, formu ve kullanimu ile iliskilidir.
Binalarin yiizeyi biiyiidiikkge, yansima orani ve giines radyasyonu emilimi artmakta,
dolayisiyla 1s1 salinimi yiiksek olmaktadir. Bu nedenle, binalarin hacim-yiizolgtimii

oraninin kentsel sicakliklar ve mikro iklim tizerinde onemli bir etkisi bulunmaktadir.

1.5.2.b. Yogunluk

Hektar basina diisen kisi sayis1 olarak ifade edilen yogunluk kavrami, sayisal ve fiziksel
anlaminin yaninda bir yerlesmenin yasam bigimi hakkinda da bilgi vermektedir (Dursun
ve Yavas 2016). Ayrica yogunluk durumu ve kompakt tasarim, mikro iklimi ve termal
konforu etkileyen 6nemli kriterlerdendir. Ciinkii yiiksek bina yogunlugu ve kentsel
yiizey Ozelliginin degisimi genellikle daha az yesil alan varlig1 ve daha diisiik riizgar
hizi anlamina gelmektedir. Bununla birlikte yogun kentsel alanlarda binalarin birbirine
cok yakin olmasi nedeniyle giindiiz depolanan 1sinin gece yavas sogumasi, kentlerde 1si
yikiine neden olmaktadir (Simgsek 2013). Bdylece mikro iklim oOnemli olgilide
degisiklige ugramaktadir.

Yiiksek kentsel yogunluk ve kompakt kentsel formlar soguk iklimlerde mikro iklim igin
olumlu bir etkiye sahip olabilmektedir. Ayrica yiiriime ve siiriis mesafeleri de azaltilarak
ulagim problemlerinin Oniine gegilmektedir. Ancak kuzeyden giineye dogru binalar
arasinda uygun mesafeler planlanmalidir. Aksi takdirde, yiiksek yogunluk ozellikle

konut alanlarinda giines enerjisine erisimi engellemektedir (Dursun ve Yavas 2015).
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Ayrica binalarin ortalama yiiksekligi ve aralarindaki mesafe, kentsel yogunlugu
belirlerken kentsel havalandirma kosullarin1 da etkileyen temel faktordiir. Yogunlukla
ilgili olarak Givoni (1998), soguk iklim kentlerinde giines erisiminin saglanmasi i¢in
giiney yonelimli iki ve ti¢ katli konutlarin ve orta yogunlugun uygun ¢6ziim oldugunu

belirtmistir.

1.5.2.c. Arazi kullanim ve yerlesim dokusu

Arazi kullanim karakteri sehirlerdeki enerji dengesini ve mikro iklim durumunu 6nemli
Olglide belirlemektedir. Kent mekaninda bir yandan parklar, nehirler ve goller gibi
soguk hava iireten alanlar, diger yandan siirekli antropojenik 1s1 lireten sanayi alanlar1 ve
yerlesim alanlar1 bulunmaktadir (MiloSovicova 2013). Burada dikkat edilmesi gereken
husus, su kiitleleri ve bitki oOrtiisii gibi sehirlerdeki sicakliklarin azaltilmasinda 6nemli
rol oynayan alanlarin soguk iklimlerde nasil uygulanacagidir. Kis kentlerinde
cogunlukla yagislar kar seklinde oldugundan ve yilin biiyilik bir boliimiinde diisiik hava
sicakliklart goriildiigiinden, arazi kullanim kararlar1 verilirken soguk iklim oncelikli
olmak zorundadir. Bu noktada, kentteki yesil alanlarin tasarimi ve konumu Onem
kazanmaktadir. Bununla birlikte, kentsel yesil alanlarin olumlu iklimsel etkilerini
sadece parklar ve bahgeler gibi biiyiik rekreasyon alanlar1 olarak diisiinmemek
gerekmektedir. Mahalle Ol¢eginde kiigiik yesil kentsel pargalarin da mikro iklim

uzerinde 6nemli etkisi bulunmaktadir.

Sonug olarak, her bir tasarim siireci i¢in alanin genel yogunlugu, cadde yonelimi, arag
trafik yogunlugu, binalarin enerji performansi, yiizey tasarimi ve yesil alan durumu
olmak {izere tasarim kriterlerinin bir biitiin olarak diistiniilmesi ve iklim parametresinin

g0z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

1.6. Soguk Iklim ve Planlama

Givoni (1998) soguk bolgeleri, sert riizgarlardan kuvvetli bir sekilde etkilenen ve

kasim-mart aylar1 arasinda sicakligin sifirin  altinda oldugu yerler seklinde
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tanimlanmaktadir. Diger taraftan Pressman (2004), soguk iklim kentlerini bes 6geye

ayirmistir;

e Sicaklik donma noktasinin altindadir.

e Yagis genellikle kar seklindedir.

e Giines 15181 / giin 15181 sinirhidir.

e Yukarida belirtilen ii¢ faktor de uzun stirelidir.

e Mevsimsel degisimler goriilmektedir.

Soguk iklimi tanimlayan bu bes farkli maddede goriildiigii gibi biitiin yerlesim yerleri
icin ayn1 kaygilarla ayni planlama kararlarin1 hayata gegirmek dogru bir ¢6ziim degildir.
Iklim bilgisi planlama siirecinde bir girdi olarak kullanilmak zorunda ve tiim kent
olgeginde farklilasan ¢dziimlere yer verilmesi gerekmektedir. Ozellikle ekstrem iklim
ozelliklerine sahip yerlesimlerde 6zel tasarim stratejilerinin tretilmesi ve dis mekan

konforunun en iist seviyeye ¢ikarilmasi hedeflenmelidir.

Soguk iklim kentleri kisa ve onun olumlu etkilerine daha fazla odaklanmak zorundadir
(Westerberg 1994; Pressman 1995,2004). Bu kentlerde stratejiler iiretirken amag,
enerjiyi, verimliligi, giriskenligi ve kisin sevincini arttiracak alanlar1 ve etkinlikleri
yapilandirmada yenilik¢i yontemler gelistirmek ve bu alanlarda kentliyi birlestirmek
olmalidir. Soguk iklimlerde bir kentsel alani planlarken ve gelistirirken, olusabilecek
olumlu ve olumsuz yanlar arasinda bir denge bulmak 6nemlidir (Pressman and Zepic
1986). Pressman (1995, 2004) ¢alismasinda kis mevsiminin birgok olumlu ve olumsuz
yonlerinden bahsetmektedir. Mevsimsel ¢esitlilik, kayak, buz hokeyi ve buz pateni gibi
acik hava sporlar1 olumlu yonler olarak siralanirken; kazalar, kar ve buz bakimi, azalan
hareketlilik ve uzun siiren soguk havalarda maliyet artisi olumsuz ydnler olarak
siralanmaktadir. Bu kosullar kent yasaminda bazi sinirlamalar getirmektedir. A¢ik hava
etkinliklerinin kapsami ve ¢esitliligi azalmakta ve insanlar genellikle kapali alanda vakit
gecirmek zorunda kalmaktadir. Bu nedenle kis kentlerinde yasam kalitesini arttirmak

icin rahatsizli§1 azaltmak, kisla ilgili asir1 strese karst koruma saglamak ve faydalarini
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olumlu yone dogru ¢evirmek gerekmektedir. Pressman (2004), 6zetle kis kenti tasarim

ve planlamasinda gerekli amag ve hedefleri su sekilde siralamistir:

e Potansiyellerin ve firsatlarin farkina varmak

e Tasarimda yapilan yenilik¢i miidahaleleri desteklemek

e Kisa dair talep ve ihtiyaclar i¢in farkindalik saglamak ve egitimi arttirmak

e  Gelecek planlarini ve tasarimlarini ki mevsimini géz dniine alarak yapmak

e Dogayla uyum iginde tasarim yapmak

e Kentsel gelisim politikasinda kis mevsiminin agik¢a kabul edilmesini saglamak
e "Kis odakli" organizasyonel bir bakis acis1 benimsemek

e  Enerji verimli, siirdiiriilebilir kentsel ¢erceve gelistirmek

e Yerel ve bolgesel gurur yaratmak

e Kiiresel olarak rekabetci bir pozisyon saglamak

e  Sosyo-ekonomik ve fiziksel refahta basar1 saglanmak

Sonug olarak bu yaklagimlar planlama siirecine kentsel tasarim kavramlari ile politika
gelistirme ve bolgesel planlama stratejileri perspektifinden katildigi takdirde, soguk
iklimler ig¢in de anlamli ve insancil bir kentsel yasam alani tasarlamanin temeli

kurulmus olacaktir.

1.6.1. Soguk iklimlerde kent mikro iklimi

Soguk iklim 6zelinde dis mekan termal konforu, mikro iklim ve kentsel tasarim ilkeleri
arasinda kurulan iligki zayif kalmaktadir. Bu tez ¢alismast kapsaminda iklim kosullar
ve buna uygun olusturulacak tasarim c¢oziimleri “kis kenti” temasi goéz Oniinde
bulundurularak incelenmistir. Sinirli sayida olmakla birlikte, bugiine kadar kis
kentlerinin tasarimi i¢in gelistirilmis 6nemli stratejiler asagida giines, riizgar ve kar

kontrolii bagligi altinda derlenmistir (Cizelge 1.2).
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Cizelge 1.2. Tasarim stratejilerinin karsilastirilmasi

(Pihlak 1983) (Westerberg (Erskine and (Pressman (Winter City of | (Dursun ve
and Glaumann | Collymore 1995b) Edmonton Yavas 2016)
1990) 1994) 2013)

Giines | Acik alanlar1 ve |Miimkiin olan |Soguk hava Giines erisimi | Uzun binalar1 | Yaya odakli
binalari her yerde, pasif |drenaj ceplerini |icin caddelerde |giineye bakan |cadde ve
miimkiin giines kazancit | giineye dogru | dogu-bati egimlere sokaklarda,
oldugunca giines | ve giines yerlestirmekten |yonlenmesinde |oturtmak ve yiiksek yapilari
15181na erisecek | enerjisi kaginmak n ziyade kuzey- |pasif giines 15181 | sokagin kuzey
sekilde depolama giiney erigimini tarafina
konumlandirma | sistemi yonlenmesini | arttirmak yerlestirmek
k kullanmak tercih etmek
Glinesten gelen Glines Kuzey giiney | Kis aylarinda
181 yayilimini en kazanci dogrultusunda |da kullanilacak
st diizeye miimkiin olan konutlar kamusal
¢ikarmak igin yerlerde enerji arasindaki alanlarda g6lge
glineye bakan kaynag olarak mesafeyi olusumundan
yamaglarda kullanmak 1:15VYI/G kagimmak
asfalt yiizeyler oraninda ,
kullanmak ayarlamak

Riizgar |Bitki ortiistinii | Artan riizgar Soguk riizgar | Yiksek katl Terasl veya Kiime tasarimi
rlizgar perdeleri |hizlarini korumasini ilk  |binalar1 hakim | kademe ile riizgardan
olarak onlemek i¢in sirada tutmak | rlizgar yoniinde |tarzinda yapilar | Korunma
kullanmak bina konumlandirmak | ile riizgar saglamak

yiiksekliklerini akisini
esit tercih yavaglatmak
etmek
Yaya hareket Binalar1 ve Yaya Binanin iginden Bina konumlari
alanlarini mekanlari kullaniminin gecen agik ile riizgar
kapsayacak kiigiik 6lgekte  |yogun oldugu | gegis yollart tiineli
sekilde yiiksek |tasarlamak dis mekéanlarda |tasarlamamak olugturmaktan
barmaklar riizgar kesici kagimmak
tasarlamak siperler
diigiinmek
Korunmasiz dig Riizgar alan
mekan yapilarin kose
merdivenlerind noktalarinda
en kaginmak giris-¢ikis
noktalarindan
kagimmak
ylirlyiis
yollarini hakim
riizgar yonlerini
dikkate alarak
tasarlamak.

Kar Kar ytiklerini | Kar Kar depolama | Kar ve tuza Cati
Onlemek igin temizlemek i¢in | ve kaldirma dayanikli tasarimlarini
nispeten diisiik | riizgart alanlari malzeme se¢imi | Kar ve buz
tavan egimleri | kullanmak tasarlamak yapmak diismelerine
kullanmak gore yapmak




Cizelge 1.2. (devam)
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Glines erisimi Gegici veya Karin erime
olan kiigiik kar kalict kar ¢itleri siirecinde
birikinti alanlari kurmak ve tasit kaygan
belirlemek yolunu zeminden
yiikselterek kagimmak igin
yollarda kar
stiriiklenen kar1 birikintilerini
azaltmak bina girislerine
yonlendirmemek
Golge, buz ve Onemli yaya
kar birikinti bolgelerini kar
alanlarimin temizligi
yanina yaya isleminde
hareket alan oncelikli
tasarlamamak tutmak

Soguk iklime duyarli ve enerji verimli kentsel yeniden yapilanma ve optimum mikro
iklim saglama icin tim bu ilkeler goz onlinde bulundurulmalidir. Genel cercevede
kompakt kent formu, bina ve sokak oryantasyonu, kiime tasarimi, yiiksek yogunluk,
karma arazi kullanim, ¢ok islevli binalar, fonksiyonlarin yogunlasmasi ve toplu tagima
gibi planlama yaklasimlar: igerisinde ele alinan bu stratejiler, asagida giinese erisim,

rlizgar kontrolii ve kar yonetimi basliklar1 altinda incelenmistir.

1.6.1.a. Giinese erisim

Basarili kamusal mekanlar igin giines enerjisine erisimin her zaman gbéz Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir (Pressman 1995; Matus 1988; Shashua-Bar et al. 2011).
Dogrudan, yansiyan ve daginik olmak iizere {i¢ tiir glines 1sinimi1 bulunurken, dogrudan
ve yanstyan gilines 1simimi glines agisina, yapiin geometrisine ve ¢evresindeki
yiizeylerin 6zelliklerine gore degismektedir. Ozellikle kis mevsiminde, yanstyan giines

1s181n1n kentsel ¢evre tizerinde biiytik bir etkisi bulunmaktadir (Pressman 1995b).

Gilines yansimasi ve emilimi farkli malzemeler ve renkler arasinda degisiklik
gostermektedir. Albedo orani, cisimlerin gilines enerjisini yansitma oranlar1 olarak
tanimlanmakta ve 0-1 arasinda deger almaktadir. Yeryiiziinde albedosu diisiik olan

alanlar daha fazla enerji absorbe eden alanlar olarak tanimlanmaktadir (Akman 2011).
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Omegin kar, giines 1s18min yaklasik %85'ini yansitirken asfalt sadece %10'ununu
yansitmaktadir (Borve 1987). Ayrica renkler de giines enerjisini emmede 6nemli bir

faktordiir. Renkler ne kadar agiksa, giines yansimasi o kadar fazla olmaktadir.

Giinese erisim i¢in binalar arasindaki mesafeyi dengelemek de ¢ok 6nemlidir. Diisiik bir
giines acis1 bina yiiksekliginin 15 katina kadar gélge olusturabilmektedir (Pressman and
Zepic 1986). Emmanuel, (2005) hem yaz aylarinda minimal 1s1y1 yakalamak hem de
kisin giinese erisimi arttirmak amaciyla ideal Y/G oranini 0.4-0.6 araliginda onermistir.
Kis kentlerinde ise golge olusumunun Oniine ge¢mek igcin bu oraninin miimkiin
oldugunca digiik tutulmas: gerekmektedir (Sekil 1.4). Shashua-Bar et al. (2011) ve
Matus (1988) gore, iki bina arasindaki minimum mesafe, giines agisinin diisiik oldugu

Aralik ayinda dlgiilerek tespit edilmelidir.

Sekil 1.4. Golge diyagrami, yaz (sol) ve kis (Sag) mevsimi 09:00-12:00-15:00 saatleri
(Winter City of Edmonton 2016)

Ayrica mimkiin oldugu kadar giines erisimini kolaylastirmak igin bina ve sokaklar
uygun bir diizenlemeyle yonlendirilmelidir (Pressman and Zepic 1986). Sun Rhythm
Form adli kitabinda Knowles (1981), yerlesik bir alanda dogu-bat1 aksindaki caddelerin,
kis giinlerinde golgelenme egiliminde olacagini, kuzey-giiney yoniindeki sokaklarin ise
sadece giin ortasinda giines alacagini agiklamaktadir. Ancak caddeler agili olarak
yerlestirildiklerinde sabah veya 6gleden sonralar1 kis aylarinda giines alabilmektedir.

Victor (1963), soguk iklim bolgelerinde optimum giines oryantasyonu i¢in binalarin
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konumlandirilmasinda 12°’lik bir agiyla giineydogu yonlenmesinin ideal bir ¢oziim
oldugunu belirtmistir. Diger taraftan kaldirimlar, teraslar ve dis mekanlarda asiri
golgelenmeyi Onlemek i¢in daha yiiksek yapilar, sokaklarin kuzey tarafinda

konumlandirilmalidir (Winter City Edmonton 2013).

Son olarak, tiim bu tasarim ilkeleri ile birlikte kompakt yerlesim tasariminin soguk
iklimlerde hem islevlerin yakin olmasi hem de enerji kaybmin azaltilmasi agisindan
tercih edilmesi gerekmektedir (Sekil 1.5). Boylece kat yiiksekligi ve tasarimi ile
birbirlerinin giines erisimini engellemeyen ve kiimelenen yapi gruplari, ideal mikro
iIklimi saglayan konut alanlar1 meydana getirmektedir. Diger taraftan, pasif giines
tasarim ilkeleri bir binanin isitma bileseninin de bir pargasini olusturarak giines
1sinlarindan yararlanmaktadir. Giineye bakan pencereler, 6zellikle de giinesin diistik bir
acida oldugu ve dogrudan bir¢ok binaya denk geldigi kis aylarinda potansiyel olarak

yiiksek giines kazanimlarina izin vermektedir.
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Sekil 1.5. iklim duyarl tasarim 6rnegi (Winter City of Edmonton 2016)
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1.6.1.b. Riizgar kontrolii

Reiter'e (2010) gore, riizgar yaya konforunu en fazla etkileyen faktorlerden biridir ve
yaya seviyesindeki ortalama riizgar hizi, cogunlukla bina yiikseklikleri arasindaki orana
bagl olarak degismektedir. Soguk iklimler ig¢in de riizgar korumasi zorunlu
miidahalelerden biridir (Erskine and Collymore 1994; Pressman 1995). Riizgarsiz bir
sehir soguk iklimde fiziksel tasarim agisindan ideal goriinmektedir ancak hava kirliligi
gibi nedenlerden dolay1 elverisli olmamaktadir (Pressman 1995; Kantamaneni et al.
1996). Asagida, riizgar hizinin yaya termal konforunu nasil etkiledigini gosteren bir
tablo verilmistir (Cizelge 1.3). Omegin 4,5 m/s olan bir riizgar hizi, 10°C‘lik bir
sicaklikta 6°C’lik bir diisiisle sicakligin 4°C hissedilmesine neden olabilmektedir.

Cizelge 1.3. Belirlenmis riizgar hizlarinda algilanan sicaklik (Trlicik 2015)

Riizgar/Sicakhik Sicaklik (°C)
10°C = 5°C 0°C  -5°C -10°C -15°C -20°C -25°C @ -30°C
Riizgar = Sakin 10 5 0 -5 -10 -25 -20 -25 -30
Hiz 4,5 4 -2 -8 -14 -20 -26 -32 -38 -44
(m/s) 9 0 -7 -1 -21 -28 -36 -42 -49 -57
14 -2 -10 -17 -25 -33 -41 -48 -56 -63
18 -3 -11 -19 -27 -35 -43 -51 -59 -66
22 -4 -12 -20 -28 -36 -44 -52 -60 -68

Soguk iklim bolgelerinde ilk olarak yonlenme ve bina hacmi riizgar kontrolil i¢in ele
alinmasi gereken iki 6nemli konudur. Cevredeki ortalama bina yiiksekliginin en az iki
kat1 kadar olan binalar, literatiirde yiliksek binalar olarak tanimlanmaktadir (Reiter
2010). Bir bolgede yiiksek binalardan kaginildiginda, riizgar yaklasik %50 oraninda
azalmaktadir (Ebrahimabadi 2015). Ciinkii yiiksek binalar, zemin seviyesinden 20-40
metreye kadar kuvvetli riizgarlar1 yakalayabilmekte ve asagi dogru yaya seviyesine
yonlendirebilmektedir. Bu nedenle yliksek binalardan kaginilarak, zemin seviyesinde
daha keyifli bir yaya konforu elde etmek miimkiindiir. EK olarak, kentsel planlamada
rliizgar hizin1 en aza indirmek icin, baskin riizgar1 zeminden yukar1 dogru yonlendirmek

ve binanin yiiksekligini basamaklar veya teraslar boyunca kademeli olarak yiikselterek
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rlizgar1 yavaslatmak da etkili bir ¢6ziim olarak sunulmaktadir (Pressman 1995a) (Sekil
1.6). Ayrica cadde ve sokak yonlenmesinde kisin kuzeyden gelen riizgarlar
engelleyecek sekilde bir tasarim tercih edilmelidir. Sonug¢ olarak kentsel formun,
kentteki bitki ortiisiiniin ve arazinin diger olusumlarinin ¢ok tizerinde planlanmamasi
gerekmektedir. Riizgar tiineli etkilerini ve riizgar hizin1 azaltmak igin evler ve

rekreasyon alanlar kiiciik 6lgekte inga edilmelidir.

Bina tasariminin yani sira, topografya ve ¢evre bitki Ortiisti de riizgar hareketlerini
yonlendirmektedir. (Westerberg and Glaumann 1990; Jeong et al. 2015) (Sekil 1.7).
Mevcut bitki ortiistinlin bolgedeki riizgarlarin etkisini azaltmak i¢in miimkiin oldugunca
korunmas1 gerekmektedir. Ayrica vejetasyonun maksimum riizgar koruyucu olarak islev
gérmesi i¢in nispeten yogun olmasi gerekmektedir. Bitki ortiisiiniin kis rlizgarlarii
kontrol etmek icin yetersiz kaldig1 bolgelerde ise citler ve fiziksel engeller, biraz pahal

bir ¢oziim olsa da etkili bir ¢6ziim sunmaktadir (Pressman 1995).

Sekil 1.6. Aga¢ kullanim ile riizgar hizinin yavaslatilmasi ve yonlendirilmesi (Winter
City of Edmonton 2013)
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Yogun bir aga¢ yaklasik %70 golge saglamaktadir (Shashua-Bar et al. 2011). Soguk
iklimlerde, igne yaprakli agaclar tercih edilerek riizgar tamponu gorevi gérmesi ve kisin
renk vermesi saglanabilmektedir (Pressman and Zepic 1986). Boylece agik kamusal
alanlarin kuzey ve bati taraflarinda igne yaprakli bitki ortiisii tercih edilerek bolgelerin
hakim kig riizgarlarindan korunmasi saglanmalidir. Bir binanin veya ag¢ik alanin giiney
yiiziinde ise yaprak doken agaclar tercih edilmelidir. Yaprak doken agaglar, yaz
mevsiminde golge olustururken, kisin yapraklarini dokerek gilines 1s1gimin gegmesine

izin vermektedir.

Kuzey-Bati Kis Riizgarlari

Igne Yaprakli Tampon
Agaclandirma

Giineye Bakan Bdélge

Sekil 1.7. Riizgar kontrolii i¢in bitkilendirme (Pressman 1995)

Ayrica caddeden gecen kopriilii binalar, kis aylarinda riizgar hizinin azaltilmasi i¢in
onerilen stratejilerden biridir (Dursun ve Yavas 2015). Kisin karsilagilan ani riizgar ve
yagis durumlarindan yayalarin korunmasi icin riizgar1 engelleyecek ve giines enerjisini
en {ist seviyeye cikaracak kopriilii ve gecisli binalar gibi pasaj alanlarinin tasarlanmasi
da yaya konforu i¢in 6nemlidir (Pressman and Zepic 1986; Matus 1988; Pressman 1995,
2004).
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1.6.1.c. Kar yonetimi

Soguk iklim kentlerinin bir sicak iklim kenti gibi planlanmasi ve tasarlanmasi bir¢ok
sorunu beraberinde getirmektedir. Iklim géz ardi edilerek planlanmis kentlerde 6zellikle
yogun Kkar yagisi, sicaklik ve riizgardan ziyade daha biiyiikk problemlere neden
olmaktadir. Cilinkii karin siirekli temizlenmesi gerekliligi ve olusan kazalar sebebiyle
ilave etkileri ve maliyeti bulunmaktadir (Trlicik 2015). Az miktarda kar birikintisi bile
trafik kazalarina neden olabilirken, kar yagisi insan faaliyetlerinde de dogrudan veya
dolayli engellemeye neden olabilmektedir. Soguk iklimlerde bir kentin yerlesim
dokusuna veya binalarin formuna karar verilirken kar atiminin yapilacagi alan goz
ontinde bulundurulmalidir (Erskine and Collymore 1994). Ayrica riizgarla olusan kar
riskini 6nlemek i¢in, konutlarin ve mekanlarin dogru yonlendirilmesi, kentsel alanlarin

tasarlanmasinda en 6nemli faktorlerden biridir (Pressman 1995; Erell 2008).

Yaya oncelikli alanlarda engelsiz bir yaya sirkiilasyonu saglamak i¢in genis kaldirimlar
tasarlanmali ve tasarimda cadde temizligi ile kar temizleme ekipmani i¢in yeterli alan
birakilmalidir. Tasit yolu ile yaya yolu arasinda tampon alanlar olusturulmalidir (Sekil
1.8). Yaya ve gegis Oncelikli alanlarda renk, desen degisimi ve dekoratif kaplama
bantlar1 uygulanmalidir. Ek olarak, kisin sert etkileri ve donma-¢6ziilme dongiilerinin
yant sira tuzun agindirict etkilerine dayanikli, giivenli, kaymaz ve bakimi kolay déseme
malzemeleri secilmelidir. Ayrica yiikseltilmis yaya gegitleri ile eriyen kar yiiriime
alanlarindan uzaga dogru drene edilmeli, hareket kabiliyeti kisitli Kisiler igin engeller

azaltilmali ve yaya bolgelerinde trafik yavaslatilmalidir (Winter City Edmonton 2013).



27

Kar Depolama Alani
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Sekil 1.8. Kar depolama alanlar1 ve tasit-yaya yolu ayirimi (Pressman 1995).

Kar birikintileri arasindaki maksimum mesafe 150 metreyi ge¢cmemelidir. Kar
birikintileri, ilkbaharda erimenin hizlanmasi icin gilines erisiminin fazla oldugu
noktalara konumlandirilmalidir. Ayrica kiiciik 6zel kar birikintileri i¢in yer olmasi
gerekmektedir. Garajlarin, ¢op kutularinin, posta kutularinin ve giriglerin 6niindeki kar
temizligini azaltmak igin bireysel konutlara erisimin miimkiin oldugunca kisa tutulmasi

gerekmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Londra’daki sehir merkezi ile kasabalar arasindaki meteorolojik farkliliklart ilk kez
tanimlayan Luke Howard (1833), yaptig1 calisma ile modern kentsel iklim biliminin
baslangi¢ noktasini olusturmustur (Gerald Mills 2008). 20. yiizyil ortalarindan beri ise
kentsel iklim aragtirmalarinda 6nemli gelismeler yasanmakta ve galismalar kentsel 1s1
adasi, yaya konforu, hava kirliligi, sokak geometrisi gibi genis yelpazede birgok konuyu
kapsamaktadir. Ek olarak, kentlerin enerji tiikketimi ve ¢evreye olan etkileri ile ilgili
artan endiseler, kentsel tasarim pratiginde iklim biliminin uygulanmasina yonelik

uyaranlart ve dolayisiyla aragtirmalari arttirmistir. Caligmanin ana arastirma konularini
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ve ilgili yayinlar1 gosteren literatiir haritasi asagida verilmistir (Sekil 2.1).
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Planlama
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Kentsel Tasarim

iklim bilgisini

uyg

Sorunlarin tespit edilmesi,

Rehber ve araglann geligtirilmesi

Termal konforu olusturan psikolojik
ve fiziksel etkenlerin belirlenmesi,
Termal indekslerin gelistirilmesi

(Olgyay 1963)
(Oke 1984, 1987)
(Bitan 1988)
(Givoni 1991)
(Golany 1996)
(Eliasson, 2000)
(Mills 2006)
(Erell, 2008)
(Mills et al. 2010)

(Fanger 1972)

(Gagge et al. 1986)
(Hoppe & Mayer 1987)
(Mayer 1993)

(Parsons 1993)

(Brown & Gillespie 1995)
(Matzarakis et al. 1999)
(Hoppe 1999, 2002)
(Nikolopoulou et al. 2001)
(Yilmaz et al. 2018)
(Yilmaz et al 2018-TUBITAK)

iklim Duyarl
Tasarim

Soguk iklim
Ozelinde Tasarim

1

(Emmanuel 2005)
(Gehl et al. 2006)
(Erell et al. 2011)
(Evyatar et al. 2011)

(Borve 1980, 1988)
(Pressman & Zepic 1986)
Manty & Pressman 1988)
(Matus 1988)

(Pressman 1985, 1995, 2004)
(Givoni 1998)

(Coleman 2004)

(Thorsson et al. 2004)
(Eliasson et al 2007)

Sekil 2.1. Literatiir semasi
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Bu boliim, tezin ana konularinin literatiir taramasini icermektedir. Kent mikro iklimi ve
acik hava konforu ile ilgili yapilan akademik caligmalar, planlama ve tasarim iligkisi
cercevesinde degerlendirilmis ve belirli konu basliklar1 altinda incelenmistir. Literatiir
basliklara ayrilirken, kent iklim c¢alismalarinda makro 6lgekten mikro Olgege gecis ve
simiilasyon haritalar1 ile tez Ozelinde soguk iklim c¢alismalar1 gbéz Oniinde

bulundurulmustur.

2.1. Kent Planlama ve Iklim Tliskisi

Fezer'in (1982)’de yaptig1 calismasi yerlesim, sokak, avlu ve park yakinlarindaki iklim
durumu ile ilgilidir. Arastirmada mikro klimatik etkenler ile ilgili hem mimarlara hem
plancilara tavsiyeler verilmistir. 1972 ve 1979 yillar1 arasinda Ren ve Neckar’in
birlestigi alandaki yerlesimler incelenmis ve meteoroloji istasyonu verileri ve uydu
fotograflar1 kullanilmistir. Alanda dort tip yerlesim tanimlanmis ve niifus degisimleri
sorgulanmistir. Bu yerlesimler; daginik, bahge kent, yiiksek katli konut kiimeleri ve eski
yerlesim dokusudur. Yerlesimler i¢inde parklarin, caddelerin, nehirlerin ve dolgu

alanlarin etkisi tartisilmistir.

Beckroge (1988), arastirmasinda Dortmund’un mevcut ticaret bolgesinin yeniden
yapilandirilmasi ile ilgili proje ¢aligmasini sunmaktadir. Calisma somut bir 6rnege atifta
bulunarak, bir projenin planlanmasinda iklimsel yonlerin ne ol¢liide dikkate
alinabilecegini, hayata gecirme ve uygulamada yasanan zorluklarin neler oldugunu
ortaya koymayi amaclamistir. Bu planda c¢evrenin durumu 6zellikle dikkate alinmistir.
Ticaret bolgesinin tasarimi ile ilgili iklimden kaynakli en Onemli hususlar; i¢
bolgelerdeki havalandirma, yer désemesinden dogan 1sinma ve iklimsel stres faktorleri
olarak siralanmigtir. Arastirmada tiim bolge ve komsu alanlar i¢in tavsiyeler disinda

mikro dlgekte de ¢alismalar gerektigi bildirilmistir.

Mayer'in (1988) yiiriittiigii ‘Stadklima Bayern’ arastirma programi, Miinih’teki “Termal
Harita ve Iklim Olgiimleri” alt programlarindan olusan ve kentsel iklim iizerine kent

planlama i¢in veri saglayan bir programdir. Calismada, kent planlamada bir faktor
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olarak kent ikliminin ele alinmasi ile ilgili sorunlar tartisildiktan sonra planlamada
uygulanmasini1 agiklayan Stadklima Bayern’in bazi sonuglart sunulmustur. Ayrica
detayli olarak termal goriintiilerin farkli sekillerde nasil analiz edilebilecegini gosteren
"Termal Haritalama" alt programina deginilmistir. Calismanin amaci, Bavyera’daki
biiyiik kentlerde yerlesim alanlarinin ve yesil alanlarin iklim ve hava kalitesi {izerine
etkilerini arastirmaktir. Hedeflere uygun olarak Stadtklima Bayern, her seyden Once
kent planlamasina uygulanabilecek sonuglar veren bir arastirma programi oldugu

gorilmistiir.

Katzschner (1988), ‘kentsel gelisim parametresi olarak kentsel iklim’ isimli
calismasinda Hannoversch-Miinden kentini ele almistir. Kentin ekolojik verilerinin
kendi kentsel gelisim planlarina dahil edilmesi i¢in ¢aba gdsterilmistir. Bunun bir
pargast olarak, endiistri, turizm ve yerlesim alanlarinin gelecekteki gelisimi i¢in bir
meteorolojik aragtirma gergeklestirilmistir. Bu gelismelerin bazi yonleri sakincaliyken,
plancilarin kalkinma planlarmin etkisini tartismak adina yaptiklari iklim arastirmasi
¢dziim bulmada yardimci olmustur. Iklimsel 6lciimler, yerel kosullar1 degerlendirmek

icin ¢ok kiigiik bir dlgekte bir yil boyunca gergeklestirilmistir.

Tiirkiye’de kentlesme ve iklim arasindaki iliskiyi anlatan ilk ¢alismalardan biri Karaca
et al. (1995) tarafindan yapilmistir. Calismanin amaci, bolgesel iklim degisikligini
incelemek ve Tiirkiye’nin iki biiyiik kenti olan Istanbul ve Ankara’da kentlesmenin
iklime olan etkilerini saptamak olmustur. Egilim analizi i¢in dogrusal regresyon ve
Mann-Kendall testinin sirali versiyonu kullanilmigtir. Istanbul ve Ankara’min hava
sicakligl verileri (ortalama, maksimum ve minimum), sanayilesme ve iilkenin kirsal
kesimlerinden biiyiik go¢ dalgalanmalar1 nedeniyle kentlesmenin bu bélgelerin iklimine
olast etkilerini anlamak icin analiz edilmistir. Kirsal kesimlere kiyasla sehrin en
kalabalik ve sanayilesmis kesimi olan Istanbul’un giineyinde kentsel sicakliklarda
belirgin bir artis oldugu goriilmiistiir. Sonuc olarak, Istanbul'un giiney kesiminde
kentlesme ve sanayilesmenin bolgesel sogutma {iizerinde olumsuz bir etkiye sahip

oldugu anlasilmistir. Ankara'nin ise kent geometrisine ve hava Kkirliligi sorununa
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ragmen, meteoroloji istasyonu herhangi bir 1sinma egilimi gostermemis ve Ankara'da

onemli bir kentsel 1s1 adas1 yogunlugu (kentsel-kirsal) tespit edilmemistir.

Eliasson (2000), ‘kent planlamasinda iklim verisinin kullanilmasi1’ isimli ¢alismasinda,
iklim konularinin pratikte kentsel planlama siireci iizerinde ¢ogu zaman diisiik bir etkisi
oldugunu, bu etkisizligin sebebinin iklim bilimciler, plancilar ve planlama siireci
arasinda cevaplari aranmasi gereken Onemli bir sorun oldugunu ifade etmistir.
Calismanin temel amaci, iklim bilgisinin kentsel planlama siirecinde nasil ve ne zaman
kullanilacagin1 arastirmaktir. Arastirma stratejisi, iklim bilimcileri ve plancilar1 igeren
disiplinler aras1 bir arastirma grubunda gelistirilmistir. Farkli goriisme teknikleri ve
tarihsel verilere dayanan alan ¢alismalari, Isvec'te ii¢ sehirde belediye diizeyinde kentsel
planlamaya katilan farkli aktorler tarafindan gergeklestirilmistir. Calisma, sehir
plancilarinin iklimsel boyutlarla ilgilendigini ancak iklim bilgilerinin kullaniminin
sistematik olmadigin1 géstermistir. Sonuclar, klimatolojinin planlama siireci iizerinde
diisiik bir etkisi oldugunu dogrulamistir. Bu diisiik etkinin, bes agiklayict degisken, yani
kavramsal ve bilgi temelli, teknik, politik, organizasyonel ve piyasa ile ilgili olabilecek
birkag kisitlamanin bir sonucu oldugu goriilmiistiir. iklim bilimcilerin, iyi argiimanlar,
uygun yontemler ve araglar saglayarak plancilarin talep odakli ihtiyaglarini

karsilamasinin 6nemi vurgulanmustir.

Kentsel klimatoloji lizerine artan aragtirmalara ve mimarlar ile kent plancilarina iklim
bilingli tasarim uygulamalar i¢in talebin artmasina ragmen, pratikte kentsel iklimin
uygulandigma dair ¢ok az kanit bulunmaktadir. Erell (2008) makalesinde, iklim
bilimcileri ile kent plancilar1 arasindaki iligkiyi arastirmis ve bu zayif iliskinin bazi
nedenlerini arastirmaya g¢alismistir. Daha sonra planlama siirecinde iklim biliminin
uygulanmasi i¢in metodolojik bir cergeve olusturmus ve bu miidahalenin olasi
hedeflerini ve sinirlamalarini ortaya koymustur. Calisma, mimarlar ve plancilar
tarafindan rutin olarak alman genis bir karar yelpazesinin kentsel mikro iklim

tizerindeki etkilerini, alanda uygulanan kapsamli bir ¢aligmayla incelemistir.
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Kentsel planlama, kentsel arazi 6zelliklerini degistirerek kentsel iklim ve insan sagligini
iyilestirmek i¢in yararli bir yontemdir. Bu yontemler, kentsel 1s1 adast (UHI) nedeniyle
artan sehir sicakliklarinin potansiyel risklerini azaltabilmektedir. Ancak kent plancilari
icin ¢esitli kentsel gelisim senaryolarinin iklimsel etkilerini degerlendirme siirecinde
kolay araglar mevcut degildir. Coutts et al. (2008), calismasinda Melbourne/
Avustralya'da bu uygulama igin uygun bir ara¢ tasarlamayr ve degerlendirmeyi
amaclamistir. Hava Kirliligi Modeli (TAPM), uzun vadeli bir kentsel planlama
stratejisinin yerel iklim iizerindeki etkisini ve Melbourne'daki kanopi UHI'sini
degerlendirmek tizere secilmistir. Modeldeki kentsel arazi kullanim siniflarinin sayisi
arttirilarak ve konut yogunluguna odaklanan daha yiiksek ¢oziiniirliiklii bir arazi ortiisii
veritaban1 olusturularak TAPM'de iyilestirmeler yapilmistir. Gelecekteki UHI
senaryosu, Melbourne 2030 i¢in kentsel planlama stratejisindeki planlardan tiiretilen
kentsel bir arazi Ortiisii veritabani kullanilarak incelenmistir. Sonuglar, planlama
midahalesinin, yerel iklimlerin iyilestirilmesi i¢in Ozellikle yararli olacag belirli
alanlari, yani etkinlik merkezleri ve biiylime alanlarini vurgulamistir. Ayrica TAPM'nin
ve iklim modellerinin kent planlamasinda bir ara¢ olarak kullanilmasinin uygunlugu da

tartisilmistir.

Kentsel ¢evrenin stirdiiriilebilirligine katkida bulunmak igin, kentsel iklim hakkindaki
bilgiler planlama siirecinde iklim rehberlerine donistiiriilmelidir. Alcoforado et al.
(2009) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma birgok amag¢ etrafinda yiritilmiistiir.
Calisma, Akdeniz iklimi olan kiy1 kentlerinde iklimin ihtiyaclarini belirlemek; diger
sehirlerde kullanilmak {izere uyarlanabilen metodolojiyi tanimlamak; gerekli analiz
Olceginin se¢imi, gerekli veri ve araclarin se¢imi, planlama Onceliklerinin se¢imi ve
plancilar arasinda paylasilan bir dil gelistirilmesi ihtiyac1 da dahil olmak iizere iklim
bilgisini kentsel planlamaya uygularken ortaya g¢ikan bazi sorunlarin tartisiimasini
icermektedir. Alan c¢alismasi Portekiz’in Lizbon kentinde yapilmistir. Plancilar
mekansallagtirilmis yonergelere ihtiyag duydugundan, Lizbon'un fiziksel 6zelliklerinin
haritalandirilmas1 Cografi Bilgi Sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Bir dijital arazi
modeli ve kentsel piirlizliilik verileri temel alinarak bir "havalandirma haritas1"

olusturulmustur. Ayrica calismada, bir "yap1 yogunlugu" haritas1 da bir Landsat



33

imgesinin ve alan calismasinin analizine dayanarak hazirlanmistir. Bu iki tabaka
cakistirilarak, Lizbon'un "homojen iklimsel tepki birimlerini" gosteren nihai bir harita
hazirlanmistir. Son olarak, farkli basliklarda planlama i¢in bir dizi iklimsel yonerge

(rehber) ortaya atilmistir.

2.2. Iklim Duyarh Tasarim ve Termal Konfor Cahsmalar:

Kentsel termal aragtirmalardan elde edilen bilgiler, plancilara ve mimarlara fiziki
planlama yaklagimini etkileyebilecek ve uygulamaya firsat verecek sekilde
aktarilmalidir. Evans and De Schiller (1996) tarafindan yapilan calismada yasam
kosullarin1 iyilestirmek igin kentsel iklim kontrol oOnlemleri ve kisitlamalari
gosterilmistir. Arastirma ortami ve planlama baglami arasindaki farklar zaman 6lgegi,

oncelikler ve uygulama olanaklar1 agisindan vurgulanmistir.

Kentsel mikro iklimlerle tasarim yapma kabiliyeti, mimarlarin ve plancilarin kentsel
alanlardaki bolgesel iklim degisikligini tanimlayabilmesine, gelecekte kentsel dokudaki
degisikliklerden kaynaklanan olas1 degisimlere yonelik farkindalik gelistirilmesine ve
tasarim siirecinde farkli 6l¢eklerde bu potansiyelin kullanilmasina baghdir. De Schiller
and Evans (1996), arasgtirmada, iklim duyarli planlama ve mimari projeler ile mevcut
iklim kosullarinin korunabilecegi veya olumlu kentsel mikro iklim degisikliginin
saglanabilecegini belirtmistir. Bu makale, kentsel iklim kontroliiniin planlama ve
mimari tasarim siirecinde, lisanstistli ve lisans diizeyinde entegrasyonunu tesvik etmek
icin yazarlar tarafindan farkli tasarim derslerinde verilen hedefleri ve yontemleri
aciklamaktadir. Burada acgiklanan tasarim stireci ile ilgili 6gretim dizisinin planlayicilar

ve mimarlar tarafindan gerekli goriilen bilginin seviyesini gostermesi amaglanmaktadir.

Iklim uzmanlar1 giiniimiizde kentsel iklim bilimi ile ilgili ¢ok fazla veri saglamaktadir.
Ancak bu verileri bir tasarim aracina uygulayan ve terciime eden kentsel tasarim
uzmanlaridir. Golany (1996) makalesinde, kentin morfolojisi ile kentin termal
performansi arasindaki iliskiyi kentsel tasarim agisindan 6zetlemektedir. Bir sehir veya

mabhalleyi farkli iklim bolgeleri icin daha konforlu hale getirmeye katkida bulunabilecek
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ayr1 bir kentsel bicim ve forma ihtiyag duyuldugu belirtilmistir. Kentsel tasarimcinin
sorumlulugunun ise, bu formlar1 yerel iklim karakteri ¢aligmalarina gore olusturmasi

gerektigi vurgulanmistir.

Dis mekan kamusal alanlardaki termal ¢evre ve bunlarin kullanimi kisilerin termal
konfor algilamalari ile yakindan ilgilidir. iklim kosullar1 agik alanlarin kullanimimi ve
etkinliklerini dogrudan etkilediginden kamusal alanlar tasarlanirken bu kosullar dikkate
alimmalidir. Tsitoura et al. (2011) ¢alismada, Girit'teki dort farkli kentsel agik alan
lizerinde yapilan alan arastirmalart yoluyla mikro iklim ile agik hava konfor kosullari
arasindaki giiclii iliski ortaya cikarilmistir. Ozellikle Giiney Avrupa'da, yaz aylarinda
kentsel 1s1 adas1 olgusunun bulundugu acik alanlarin uzun siire kullanilmasi nedeniyle,
daha siirdiiriilebilir bir tasarimin yasam kalitesi ac¢isindan kritik bir 6neme sahip oldugu
vurgulanmistir. Calismada, kentsel mikro iklimin degerlendirilmesi icin PMV, PET ve
SET, WBGT gibi termal indeksler kullanilmis ve Akdeniz iklimi i¢in en uygun olani
bulmak i¢in degerler karsilastirilmistir. Bu sekilde, her tasarimcinin kentsel agik alanin
stirdiirtilebilirligini, mikro klimatik kosullarin kontroliiyle basitce etkileyebilecegi ve
tasarimi sonucu konfor seviyelerini kolayca tahmin edebilecegi vurgulanmistir. Bu
caligmanin amaci, Akdeniz bolgelerinde 6zel bir konfor modeli sunmak ve konforun
bireysel algilanmasi i¢in sadece mikro klima faktoriiniin en uygun degerini bulmak
degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir tasarimla istenen mikro iklim kosullarina ulasmanin

yolunu tespit etmek olmustur.

Konforlu kentsel cevre, yapili cevrenin kentsel mikro iklime olan duyarliligiyla
yakindan ilgilidir. Yerel Ozelliklerini ve ihtiyaglarini dikkate alan yaklagimlardan biri
olan iklim duyarli kentsel tasarim, gelecekteki gelismelerde daha siirdiiriilebilir
¢oziimler iiretmek igin yararli bir aragtir. Iklim duyarl kentsel tasarim, dogal kaynaklari
daha az tiiketerek konforu artirmak ve dogay1 daha az tahrip ederek enerji tiiketimini
azaltmak icin dogal temelli hedefler saglamaktadir. Kaya ve Mengi (2011)
caligmalarinda, yapili ¢evrenin mekansal oOzellikleri ile algilanan iklim arasindaki
iligskiyi ortaya koymay1 amaglamistir. Ayn1 zamanda, termal konfor seviyesini artirmak

i¢in iklim duyarl tasarim ilkelerinin yapili ¢evreye nasil uygulanabilecegi incelenmistir.
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Calisma alani olarak Izmir’deki Konak Meydani'nin mekansal yapisi incelenmis ve
yapilagmanin yaz aylarinda halkin konfor algilamasini nasil etkiledigi arastirilmistir.
Baslangicta iklim duyarli tasarim kavrami ve temel ilkeleri gozden gegirilmistir. Daha
sonra yerlesim yeri, genel iklim kosullari, ¢evredeki kentsel doku, ylizey Ortiisii
malzemeleri ve golgelendirme unsurlart dahil alanin mekansal yapisi analiz edilmistir.
Konak Meydani'ndaki termal durum algisin1 analiz etmek icin bir anket yapilmistir. Son
olarak, bulgular mekanin mekansal yapisiyla iliskili olarak insanlarin konfor
algilamasinin degerlendirilmesi yoluyla islenmis ve alandaki konfor kosullarini
iyilestirmek icin iklim duyarli tasarim ilkelerine dayali 6zel tasarim talimatlari

sunulmustur.

D1s mekan termal konforu, kentsel agik alanlarin kullanim diizeni ile iliskilidir. Termal
olarak rahatsiz olan acik hava ortamlari, agik hava etkinliklerine katilimi1 engelleyebilir
ve binalarin sogutma igin enerji tiiketimini artirabilir. Yang et al. (2011) makalede,
cesitli kentsel tasarim stratejilerinin yaz aylarinda acik hava termal kosullarina etkisini
degerlendirmistir. Alan  Ol¢iimleri  Sanghay'daki iki  yiiksek katli  konutta
gerceklestirilmistir. Olgiim sonucu, sayisal simiilasyonu yorumlamak i¢in kullanilmistir.
Sayisal simiilasyon olarak ENVI-met ve termal konfor endeksi olarak fizyolojik esdeger
sicaklik (PET) kullanilarak bir dizi kentsel tasarim stratejisi uygulanmistir. Sonuglar,
zemin yiizey albedo'sunda 0,4'liik bir artisin genel olarak PET degerinde 5-7°C’lik bir
artisa neden oldugu ve gece boyunca 18°C’den az sira dis1 bir diisiisle termal konforu

azalttigin1 gostermistir.

Garcia (2015) calismasinda, Sili kentlerinde iklim degisikligine uyum ve kilavuz ilkeler
sunmak icin yerel Olcekte kentsel iklim calismast ve modellemesi sunmustur. Bu
calisma, kentsel kanyon 6l¢eginde kentsel mikro iklimin, 1s1 konforu ve kentsel tasarim
ile olan iligkisinin anlasilmasinin bir pargasidir. Calisma alanlari, Sili'nin Concepcion
kentinin metropol merkezinde yer alan 9 kent kanyonundan segilmistir. Morfoloji
analizi icin Yerel Iklim Bolgeleri siniflandirma sistemi (Stewart and Oke 2012)
uygulanmistir. Balik gozii fotograflart (gokylizii goriintileme faktorii), LIDAR

verilerini kullanarak binalarin yiiksekligi, alan 6l¢iimlerinden hava sicakligi ve riizgar
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hiz1 ve Ecotect yazilimi ile giines radyasyon verileri ve goélgelendirme arastirilmistir.
Sonuglar, termal konfor anketleri ile karsilagtirllmis ve yaz aylarinda kamusal alanin
termal konforunda dnemli bir etkisi olan kentsel tasarim faktorleri dikkate alinarak
yorumlanmustir. Sonug olarak, kentsel diizenleyici planlarin uyum tedbirlerinde 6nemli

bir rol oynadig1 sonucuna varilmaistir.

Modern kentsel tasarimin ana hedeflerinden biri, kentsel kamusal alanlardaki kaliteyi ve
etkinligi saglamaktir. Bu siliregte kademeli olarak ortaya c¢ikan ve paradigma olarak
sunulan kentsel iklim biliminin etkileri, iklimle duyarli ortam ihtiyacin1 giderek
arttirmaktadir. Bununla birlikte, ¢ogu zaman iklim degerlendirmelerinde asagidan
yukartya dogru iklimsel gostergeler, araglar ve pratik olgiitler bulunmamaktadir. Nouri
(2015), uyusmazliklar1 gidermek amaciyla ¢aligmada, kamusal alanlarda termal konfor
seviyelerine hitap eden, yerlesik ve kavramsal projelerin uluslararasi drneklerinden
olusan bir ¢ergeveyi baslatmaktadir. Alan calismasi olarak Auckland ile birlikte, yeni
potansiyel 6nlemleri sekillendirmek ve Auckland yerel politikasi ve tasarim ilkelerinde
yeni hususlar baslatmak i¢in ¢erceveden ¢ikarilan ¢oziimler incelenmistir. Bu sayede,
mikro iklim kaygilarinin, Auckland'in kamusal alaninin kullanimini ve émriinii artirmak

icin bir firsat haline getirilmesi istenmistir.

Makropoulou ve Gospodini (2016) makalelerinde, Yunanistan'in orta boy bir kiy1 kenti
olan Volos sehir merkezinde secilen agik alanlardaki mikro klimatik sartlarin deneysel
bir incelemesini sunmustur. Ug kentsel alanda, halka acik bir alanda ve iki tipik kentsel
blokta gerceklesen sistematik saha Olgiimlerinin sonuglarini incelemistir. Olgiimler,
2013 yazinda ve ilgili hava sicakligi ve bagil nem kayitlarinda gergeklestirilmistir.
Veriler, tipik bir kentsel blok veya / ve Yunan sehirlerinin merkezindeki tipik bir halk
meydaninin, kentsel ¢evrede sinirli bir yerel 6lgekte mikro ortamin olusumunu ve nihai
olarak farklilasmasin1 degerlendirmek icin kullanilmistir. Buna ek olarak, aragtirmada,
bina ingaat malzemeleri, baskin kaplama malzemeleri ve secilen sitelerde kentsel
geometri tarafindan belirlenen anahtar parametreler; yani Yiikseklik/Genislik Oram
(H/W) ve Gokyiizii Goriiniis Faktorii (SVF) dikkate alinmustir. Olgiimler, iki sehir

blogunun, yani farkli bina miilkiyetlerinin yarattig1 avlu, cesitli sokak kanyonlar1 ve
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yerel meteoroloji istasyonunun kayitlarinin agik alanlarinda mikro iklimsel farklar

ortaya koydugunu gostermistir.

Djukic et al. (2016) calismada, Leskovac'daki agik kamusal alan olan ana meydanin yaz
giinlerinde dis mekan konforundaki degisimin analizini sunmustur. Analiz, mevcut
durumu, kentsel tasarim yarismasinda 6diil alan iki tasarim Onerisini ve bu ¢oziimlerin
degerlendirilmesiyle ortaya c¢ikan teklifi kapsamaktadir. Makale, kamusal alanlarin
yeniden tasariminin genellikle yarismalar sirasinda alinan kararlar ile olumsuz sonuglar
tasidig1 gercegini gdz Oniinde bulundurarak, acik alan yarigmalarindaki gostergelerden
biri olan ag¢ik alanin termal konforuna odaklanmistir. Basarili kamusal alanlarin
kullanicilarinin ihtiyaglarina cevap vermesi gerektigi yoniindeki tezi takiben, makale,
termal rahatlig1 agik kamusal alanin baslica 6zelligi olarak gormiistiir. Mikro iklim
analizinin, tasarimcilarin sicak yaz dénemlerinde 6zellikle y1l boyunca kullanici sayisini
arttirabilecekleri konforlu bir sehir yerlesimi yaratmalarma yardimer olabilecegi
belirtilmistir. Bu yazinin amaci, kamusal agik alanlardaki mikro iklim konforu ile
kentsel tasarim arasindaki iliskinin karmasikligini vurgulamaktir. Ozellikle kentsel
tasarim yarigmalarinda bu iliskinin dikkate alinmasinin 6nemini vurgulamak igin

bitkilendirme ve yeni yiizey malzemeleri ile ilgili miidahaleler sorgulanmistir.

2.3. Kent Mikro iklimi ve ENVI-met Calismalar

Kentsel sinir tabakasindaki farkli dogal ve yapay elementler arasindaki etkilesimler,
yapisal degisikliklere karsi cok hassas olan ve degisen yerel iklim kosullarinin
modellerini  {iretmektedir. Kentsel ¢evrenin gelistirilmis bir yerel iklim ile
sonuglanmasini saglayan akilli bir planlama, enerji tasarrufu etkileri veya nihayetinde
daha iyi bir yasam kalitesini saglayarak saglik risklerinin azalmasi gibi bir¢ok fayda
saglayabilmektedir. Ancak farkli siireclerin ¢oklugu, sayisal modellerin yardimi
olmadan yerel iklim tizerindeki degisimlerin etkilerini degerlendirmeyi imkansiz hale
getirmektedir. Kentsel yapisal degisiklikler iki gruba ayrilabilmektedir: birincisi, kentsel
alanlarin tamamen yeniden gelistirilmesi gibi biiyiik 6lcekli degisiklikler ve ikincisi

mevcut yapilar igerisinde kiigiik 6lg¢ekli degisikliklerdir. Bruse (1999) makalesinde
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kentin her alanint ENVI-met metodu kullanilarak analiz etmistir. ENVI-met, kentsel
ortamda mikro iklimin simiilasyonunu yapan bir bilgisayar programidir. Kent iklimini
taklit ederek yeni kentsel alanlarin tasarlanmasinda yol gosterici olmaktadir. Bu
dogrultuda literatirde ENVI-met programi ile yapilmis c¢aligmalar kent geometrisi,

yonlenme, bitki Ortiisii ve ylizey malzemeleri seklinde gruplandirilarak incelenmistir.

Kent geometrisi ve kentsel alanlarin yeniden gelistirilmesine yonelik ¢aligmalardan
ilki, Langer et al. (2012) tarafindan Geng Kentler Projesi kapsaminda sunulan projedir.
Tahran’dan 65 km uzakliktaki Karaj bolgesinde yeni bir kasaba olan Hashtgerd i¢in 35
ha bir alanda enerji verimli bir kent gelistirilmesi amag¢lamistir. Calisma alani igin
ENVI-met programina topografya, iklim verileri, bina yiikseklikleri ve bitki ortiisii
verileri girilmistir. Program ile mikro iklim simiilasyonu sayesinde miidahaleler ile

kentteki degisen iklim kosullarinin etkisi tahmin edilmistir.

Yunanistan’in Selanik kentinin tarihi ¢ekirdeginde biiyiikk bir kentsel alanin yeniden
gelistirilmesine yonelik bir proje ise biyoklimatik kriterlere gore tasarlanmis ve ele
alinmigtir. Chatzidimitriou et al. (2013) bu makalede Onerilen miidahalenin
uygulanmasiyla elde edilen mikro klima ve konfor standartlarin1 gosteren simiilasyon
sonuglarii projenin 6n degerlendirmesi olarak sunmaktadir. A¢ik alan mikro iklimine,
yaya konforuna ve binaya odaklanan program, enerji tasarrufu saglamak icin agik
alanlarin yeniden tasarlanmasi, yaz doneminde hava ve yiizey sicaklifin1 diigiirme ve
termal konforun iyilestirilmesi icin Onerilerde bulunmustur. Mikro iklim simiilasyon
yazilimi ENVI-met V3.1 betaV ile Onerilen miidahalelerin uygulanmasi sonucunda
ortam sicakliginda %1.5, yiizey sicakliginda %16.3 ve termal indekslerde %12 diisiis

oldugu goriilmiistiir.

Gusson ve Duarte (2016) calismalarinda, subtropikal iklime sahip Sao Paulo kenti igin
ENVI-met V4 kalibrasyonunu sunmuslardir. Arazi kullanimi verileri ile birlestirilen
mikro iklimsel olgtimler, Sao Paulo'nun en yogun niifuslu iki semtinde, insaat
yogunluklar1 ve yapi tipolojisi ile karsilastirilmistir. Model ile her iki ¢alisma alanindaki

hava sicakligi i¢in 6l¢iilen ve simiile edilen veriler arasinda, RMSE (Root Mean Square
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Error) degerini 1.6°C ve 1.9°C arasinda, MAE (Mean Absolute Error) degerini 1.4°C ile
1.8°C arasinda ve d (Index of Agreement) degerini 0.85 ile 0.92 arasinda bularak ¢ok

benzer sonuclar elde edilmistir.

Phoenix, Arizona'daki kentlesmis alanlarin son yillarda hizla biiyiimesi ve genislemesi
sonucu kentsel 1s1 adasinin (UHI) etkilerini arttirmis ve sehir igindeki acgik alanlarda,
ozellikle de geceleri konfor seviyesini diisiirmiistir. Hedquist and Brazel (2014)
calismada, UHI ile iligkili olarak, dis mekan insan konforunu incelemis ve ENVI-met
metodundaki mikro klima modeli ¢iktilarii kullanmistir. Acik havada yapilan konfor
seviyeleri, ENVI-met ile yilin farkli mevsimlerinde degerlendirilmistir. Modelleme
¢iktilarinin analizi, li¢ alanin her birindeki kilit noktalardaki ortalama 1sima sicakligi ve
tahmini ortalama oy sonuglar1 iizerine odaklanmistir. Sonuclar, yaz aylarinda sehir
merkezindeki alanlarin, giiniin erken saatlerinde (serin ada) daha konforlu ve 6gleden
sonra aksam saatlerine (1s1 adasi) kadar ¢evreden daha konforsuz oldugunu gostermistir.
Buna karsin, agik tarim alanlarinda yani sehir merkezinin disindaki alanlar giindiizleri
daha yiiksek rahatsizliklara ve aksam saatlerinde daha yiiksek konfor seviyelerine sahip
oldugu goriilmiistiir. Phoenix'de, model sonuglari, goélge agaclarmin (ve golge
yapilariin) miktarinin arttiritlmasinin yani sira, bitki Ortlisii ve gegirgen ylizeylerin
miktariin arttirillmasinin 1s1y1 6nemli Olc¢lide azaltabilecegini ve dis mekan insan

konforunu artirdigint dogrulamustir.

Kentsel alanlarda acgik hava termal konforu, yayalarn sagligi i¢in 6nemli bir faktor
olarak bilinmektedir. Kentsel mikro iklim, kentsel hava kalitesi ve binalarin enerji
kullanimi tizerindeki etkisi nedeniyle genel olarak daha da 6nemlidir. Bununla birlikte
dikkatli kentsel planlama, daha serin kentsel ortamlar saglayabilmektedir. Farkli kentsel
formlar, yayalar i¢in farkli konfor kosullarma sahip farkli mikro iklime sahiptir.
Taleghani et al. (2015) ¢alismada tekil Dogu-Bati ve Kuzey-Giiney, lineer Dogu-Bati ve
Kuzey-Giiney ve avlu bicimindeki formlar, bugiine kadar Hollanda'nin iliman ikliminde
en sicak giin i¢in analiz edilmistir (19 Haziran 2000'de maksimum 33°C hava sicakligi
ile). ENVI-met simiilasyonu i¢in dis ortam sicakligi, ortalama yansiyan sicaklik, riizgar

hiz1 ve bagil nem kullanilmigken, RayMan programi ile bu veriler Fizyolojik Esdeger
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Sicakliga (PET) doniistiiriilmiistiir. Farkli yogunluklu modellerin farkli termal ortamlar
sagladig goriilmiistiir. Sonuglar, kentsel formdan etkilenen dogrudan giines ve ortalama
yansima sicakliginin termal konforda en 6nemli rolii oynadigini gostermistir. Bu yazida
ayrica, avlu bigimindeki formun, Haziran ayinda Hollanda i¢in diger kentsel formlara
kiyasla en konforlu mikro iklime sahip oldugu tespit edilmistir. Sonuglar bir alan

Olctimii ve kalibrasyon yoluyla dogrulanmistir.

Kentsel alanlardaki mikro klimatik kosullar, bolgesel iklimin tiim kentsel alanla
etkilesiminin sonucuna ve kentsel gelisimin yerel 6zelliklerine baglidir. Yetersiz konfor
kosullar1, yagsam kalitesini ve kamusal ag¢ik alanlarin kullanimini etkilemektedir. Acero
and Herranz-Pascual (2015) tarafindan yapilan c¢alismada Iber Yarimadasi'nin
kuzeyinde bulunan Bilbao'daki ii¢ alanli arastirma ile acik hava termal kosullar
incelenmistir. Iklim degiskenleri, farkli bolgesel iklim kosullarinda sehrin dort farkls
bolgesinde dlgiilmiistiir. Termal konfor degerlendirmesi, termal indeks PET (Fizyolojik
Esdeger Sicaklik) vasitasiyla gergeklestirilmistir. Olgiimler, ENVI-met modelinden
tiiretilen tahmini degerlerle karsilastirilmistir. Sonuglar, modellenmis ve Olciilen iklim
degiskenleri arasindaki farklarin, PET'de ilgili bir sapmay1 (yani, modellenen ve 6l¢iilen
degerler arasindaki farki) gostermistir. Regresyon ve korelasyon analizleri, her iklim
degiskeninin PET degerlerinin sapmasindaki Onemini ortaya koymustur. PET'in
sapmasi, 0zellikle gokyiizii giinlerinde ortalama 151ma sicakligr degerlerinin sapmasiyla
yiiksek oranda kosullandirilmis gibi goriinmektedir. Sonug olarak, dis mekan kentsel
alanlardaki termal konforun degerlendirilmesinde modelleme teknikleri kullanilacaksa,

bu degiskenlerin giivenilir bir sekilde tahmin edilmesi gerekliligi goriilmiistiir.

Roth and Lim (2017) makalede 3D kentsel bir mikro klima modelinin (ENVI-met 3.1)
performansini, tropikal iklime sahip Singapur'da yer alan kompakt diisiik katli bir konut
mahallesinde c¢ogunlukla a¢ik ve sakin kosullar altinda toplanan verilerle
degerlendirmistir. Gozlemler, yerden 2 m yiikseklikteki sensorlerden elde edilen hava
sicakligl, (Ta), yerden 1.1 m yiikseklikte, ortalama radyan sicakligi (TmrT) Olgen tam
donanimli bir mikro hava yolu istasyonu ile saglanmistir. Model, sekiz simiilasyon

giinliniin ¢ogunda tiim istasyonlarda mekénsal degiskenligi yakalama yetenegine
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sahiptir. Mekansal olarak ortalama Ta tahminleri, yagis sirasinda (bes simiilasyon
giiniine dayanan) kuru (li¢ giin) periyotlara kiyasla goézlemlere daha yakin olmustur.
TwmrT i¢in gilindiiz modeli performansi degisken ancak zirve degerleri iyi tahmin
edilmistir. Sonuglar, heterojen bir kentsel sistemin dogasinda bulunan mikro ve
biyoklimatik karmasikliklar1 vurgulamakta; giiniin her saatinde ve gece boyunca tutarl
sogutma saglayan hi¢ bir senaryo bulunmadigini géstermektedir. Genel olarak mevcut
sonuglar ise, ENVI-met'in dis mekan termal konforunda Ta ve giindiiziin asiriliklarini
degerlendirmek i¢in yararli bir planlama araci olduguna isaret etmektedir. Ancak model,
siirlamalarin dogru bir sekilde baglatilmasi ve farkindaligi i¢in detayli yerel bilgiler

gerektirmektedir.

Iklim degisikligi, sehirleri kentsel iklimi siirdiiriilebilir planlamanin bir pargasi olarak
gormeye cagirmaktadir. Kentsel mikro iklim modelleri, iklim hakkinda yapi tasi
seviyesinde bilgi saglayabilmektedir. Bununla birlikte, ilgi alan1 hakkinda ¢ok detayli
bilgi gereklidir. Cogu mikro iklim arastirmasi bu nedenle model alanini tanimlamak i¢in
varsayimlar ve genellemeler kullanmaktadir. Alan genisligine sahip uzaktan algilama
verileri, kentsel iklim modelleri tarafindan gerekli olan ayrintili mekansal ve tematik
Olgekte birgok parametre tiiretmek ic¢in bir ara¢ saglamaktadir. Heldens et al. (2017)
calismada bir dizi ger¢ek kentsel alan i¢in mikro iklim simiilasyonlarinin uzaktan
algilama verileri kullanilarak nasil desteklenebilecegini gostermistir. Otomatik bir
siiregte, ylizey malzemeleri, albedo, LAI / LAD ve nesne yiiksekligi tiiretilmis ve
kentsel mikro iklim modeli ENVI-met'e entegre edilmistir. RS tabanli ylizey bilgilerinin
etkisini ve uygulanan veri ve teknigin uygunlugunu analiz etmek i¢in hem dinamik
uzaktan algilama tabanli girdi verileri hem de maniiel ve statik girdi verileri ile ¢oklu
mikro iklim simiilasyonlar1 gergeklestirilmistir. Farkli modlarin analizi, ytliksek kaliteli
yiikseklik verilerinin, ayrintili ylizey materyali bilgilerinin ve albedo'nun 6nemini

gostermistir.

Bu calismada Li et al. (2016) tarafindan yaz giinlerinde ne tiir bir yiiksek yogunluklu
kentsel bi¢imin daha iyi bir mikro klima ortami sagladig1 ana soru olarak olugturmustur.

Ug farkli kentsel formdaki mikro iklim ENVI-met yazilimimi kullanarak simiile
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edilmistir. Yap1 yogunlugu, taban alani orani, yesil alan orani, kaldirim alani, bina
yiiksekligi gibi parametreler simiilasyona girdi olusturmustur. Hava sicakligi (Ta),
giines radyasyonu, ortalama radyasyon sicakligi (TwmrT) ve riizgar hiz1 karsilastirilarak
analiz edildiginde, ii¢ olguda mikro iklim performansi sunulmustur. Termal indeks
olarak fizyolojik esdeger sicaklik (PET) da ii¢ olguda dis mekan termal konforunu

degerlendirmek i¢in kullanilmistir.

Yiizey malzemeleri bazindaki ¢alismalardan biri ise Battista et al. (2016) tarafindan
yapilmistir. Kentlesmede yasanan artis, birka¢ faktore baglh olarak 1s1 adasi etkisinin
yogunlasmasma neden olmaktadir. Yesil alanlarda azalma, insaat malzemelerinin
yiikksek gilines absorpsiyonu, su gecirmez yiizeyler, disik gokylizii goriintiileme
faktorleri ve dogal havalandirma etkinligi bunlar arasindadir. Kentsel 1s1 adasi
ozellikleri, enerji verimliligi ve ¢evre, sonucta insan konforu ve saglig1 lizerinde ¢ok
biiyiik etkilere sahiptir. Kentsel dokunun gelisimi, yeni binalarin g¢evresindeki tiim
alanin dinamik termal akiskan alaninin degistirilmesini igermektedir. Calismada,
Roma'da kentlesmis ¢evrenin yeniden gelistirme siirecinin sonucu olarak termal ve
enerji performansi ilizerine yeni bir yap1 kompleksinin etkisini arastirmistir. Amag,
kentsel 1s1 adasinin sehir iklimi ve niifus saghigi lizerine etkilerini daha iy1 anlamak
olmustur. Degerlendirme, bir izleme siireci ve sayisal analizler vasitasiyla
gerceklestirilmistir. Sicaklik alan1 ve Evrensel Termal iklim Endeksi (UTCI), bdlgenin
mevcut senaryosu i¢in hesaplanmistir. Yeniden yapilandirilmis ve dnerilen bir senaryo
icin giines 1s1s1 altinda yiizey sicakliginin yilikselmesinin sinirlanmasi, bitki ve serin
malzemeler ile kentsel 1s1 adasina karsi hafifletme stratejilerinin benimsenmesi
saglanmigtir. Bolgenin yeniden yapilandirilmis konfigiirasyonu ile giin ortasinda
ortalama hava sicakliginin 3.5°C'ye ve maksimum UTCI endeksinin 2.7°C'ye kadar
yiikselmesine neden oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni, dogal havalandirma i¢in
engel sayisinin artmasi, toprak ve dogal bitki ortiisiinlin diisiik albedo materyalleri ile
degistirilmesidir. Serin materyallerin ve bitki Ortiisliniin uygulanmasi, 2°C'ye kadar bir
sicaklik diisiisiinii belirlerken maksimum UTCI indirgemesi orta derecede, yaklasik

1°C'dir.
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Bitki ortiisii etkisinin test edildigi calismalardan biri EI-Bardisy et al. (2016) tarafindan
yapilmistir. Sicak iklim kentlerinde kentsel biiyiimenin hizlandigi son yillarda,
vatandaslarin bos zamanlarda farkli etkinlikler icin daha fazla acik hava alaninin
olusturulmasinin kritik gerekliligi vurgulanmaktadir. Kullanicilarin termal konforunu
olumsuz yonde etkileyen unsurlar, sicak ve nemli iklimlerde, 6zellikle tasarimin ilk
evrelerinde arastirllmamaktadir. Bu durum, bu tiir iklimlerle agik mekan tasariminda
insanin termal konforunun g6z Oniline alma ihtiyacin1 ortaya koymustur. Son
zamanlarda, iklim duyarli mekanlar, iklim bilimci ve kentsel tasarimcilar arasinda
dikkat ¢ekmektedir. Ancak ¢ogu durumda, iklim duyarli peyzaj tasarimi ve planlama,
saha tasarimi1 seviyelerinde bulunmamaktadir. El-Bardisy et al. (2016) makalede, ENVI-
met simiilasyon aracini kullanarak, devlet okullarinin avlusunda iklimsel hassas peyzaj
tasarimini tartigmistir. Alan ¢aligmasi: EL-Sherouk okulu, okul saatinde yliksek
sicaklikta secilmis ve sayisal olarak simiile edilmistir. Simiilasyon sonuglari, iklim igin
sinir kosullarii belirledikten sonra yiiksek termal rahatsizlik ve olas1 bitki Ortiisii
kaliplarini ortaya ¢ikarmistir. Calismada, diger peyzaj unsurlart arasindaki belirli agag
modellerinin ve tiirlerinin, bu tiir okullarda avlu boyutunda mikro iklimi siddetle
tyilestirdigi sonucuna varilmistir. Okul avlusunda daha iyi bir mikro iklim i¢in tasarim

Olctitleri sunulmustur.

Niifusun daha fazla oldugu kentsel alanlarda, kentsel 1s1 ada etkisinin biiyiikliigli buna
gore artmaktadir. Park alanlari, serin bir ada efekti olusturabilmekte, kentsel mikro
iklimi ayarlayabilmekte ve kentsel termal ¢evreyi gelistirebilmektedirler. Gegmiste
bir¢cok arastirmaci parklarin sogutma etkilerini ve etkileyen faktorlerini incelemek igin
saha Olgtimleri ve sayisal simiilasyonlar kullanmiglardir. Lin and Lin (2016) ¢alismada,
parklarin sogutma etkileri lizerine yapilmis daha 6nceki arastirmalari incelemis ve kent
parklarinin mekansal diizenlenisinin yerel sicaklik distisii tizerindeki etkisini
karakterize etmek igin ENVI-met simiilasyon modelini kullanmislardir. Sonuglar
parklarin farkli mekénsal diizenlemelerinin acik hava sogutma etkilerinde 6nemli
farkliliklar oldugunu gdstermistir. Daha genis bir park alani, daha biiyiik park sayisi, en
genis park alaninin daha biiyiik bir alani, daha esit dagilmis park alanlar1 ve daha fazla

park cesitliligi, acik alanlarda daha fazla serinletici etkilere neden oldugu goriilmiistiir.
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Agac¢ dikimi, kentsel 1s1 adasiyla miicadele etmek ve kiiresel 1sinma ile kentlesme
stireglerinde termal konforu gelistirmek i¢in gergek araclardan biridir. Bununla birlikte,
farkli tiir ve morfolojik 6zelliklere sahip agaglarin de§isken gilines tutma kapasitesi ve
dolayisiyla termal konfor diizenlenme potansiyeli vardir. Ayrica binalarin golge etkisi,
yayalarin radyan ylikiinii azaltmada yardimci olmakta ve dolayisiyla hava akisinin
azalmasma ragmen Ozellikle yliksek yogunluklu sehirlerde termal konforu
arttirmaktadir. Bu nedenle, agaclandirma ve golgelendirme konusundaki biitiinciil ve
baglamsal bir anlayis iklim duyarli olmayan sehirlerin tasariminda yardimei
olabilmektedir. Morakinyo et al. (2017) ¢alismada, bu iki gélgelendirme bigimi (agaglar
ve binalar) arasindaki etkilesimi, Hong Kong'daki yayalarin 1si1l konforu ve birinin
digerinin iizerindeki etkisi arasindaki etkilesimi daha iyi anlamak i¢in ENVI-met
modelini kullanarak gerceklestirmistir. Farkli kentsel yogunluklarin Hong Kong'daki
sekiz ortak agag tiirii tarafindan termal konfor iyilestirme potansiyeli iizerindeki etkisi
ozellikle incelenmistir. Sonuclar, s1g kanyonlarin benzer en-boy orani degerlerine sahip
daha derin benzerleri ile karsilastirildiginda daha koti termik duruma duyarh
olduklarin1 gostermistir. Tiim aga¢ yapilandirma parametrelerinden yaprak alani
indeksi, agag yiiksekligi ve govde yiiksekligi sirastyla glindiiz ve gece termal konforunu
tyilestirmekte ve agirlastirmakta etkili olmaktadir. Aym1 zamanda, agaglarin giindiiz
termal konforunun iyilestirilmesindeki etkinligi, kentsel yogunlugun artmasiyla ve gece
boyunca bunun tersini azalttig1 bulunmustur. Plancilar ve peyzaj mimarlarinin referans
almasi i¢in, bu ¢alisma, daha derin kanyonlarda yiiksek govde ve sig kanyonlar ile agik

alanlar i¢in tersi olan, diisiik kanopi yogunluguna sahip uzun agaglar1 6nermektedir.

Kentsel mikro klima analizleri, yasanabilir ve saglikli kamusal alanlar yaratmak i¢in
planlama karar siirecine giderek daha fazla kullanilmaktadir. Lobaccaro and Acero
(2015), Bilbao belediyesiyle (Ispanya, Bask Ulkesi) isbirligi icinde yiiriitiilen calismada,
dis mekan termal konfor kosullarini iyilestirmek i¢in yesil eylemlerin karsilastirmali bir
analizini sunmustur. Degerlendirme, tipik yaz mevsim kosullarinda farkli geometrik
oranlar ve bes kentsel yesil sistem senaryosu ile karakterize edilen ii¢ tip kent sokak
kanyonunda gerceklestirilmistir. Her senaryo ig¢in, ortalama 1sin sicakligi, bagil nem,

hava sicakligi, yiizey sicakligi ve riizgar hizi ENVI-met modeli kullanilarak analiz
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edilmistir. Calisma ¢im, yesil catilar ve agaglar gibi bitki Ortiisiiniin yaya seviyesindeki
termal konforu iyilestirdigini nicel olarak teyit etmistir. Termal konfor, PET (Fizyolojik
Esdeger Sicaklik) termal indeksi kullanilarak degerlendirilmistir. En yiiksek PET
azalmasi, agaglarin ve ¢imenlerin varligini birlestirerek gerceklesmistir. Buna ek olarak
caligma, en/boy oraninin ve zemin yiizey materyalinin rahatsizliktaki stireyi (PET >
23°C) nasil etkiledigini gostermistir. Sonuglar, gercek planlama nerilerini iyilestirmek

icin Bilbao belediyesi tarafindan kullanilmistir.

Kent geometrisi ve bitki ortiisiiniin birlikte ele alindigi ¢alismada Middel et al.
(2014), yart kurak (Phoenix), Arizona'da 6gleden sonra mikro ortamdaki kentsel
formun ve peyzaj tiirliniin etkisini arasgtirmistir. Amag, yaz aylarinda sicakligi
tyilestirmek icin etkin kentsel form ve tasarim stratejileri bulmaktir. ENVI-met ii¢
boyutlu mikro klima modeli kullanilarak Phoenix'teki tipik yerlesim yerleri i¢in zemine
yakin alanlarin hava sicakligi simiile edilmistir. Model, Arizona Universitesi’nin
Politeknik kampiisiinde bulunan kuzey sinir kdyiinde peyzaj deneyinden alinan hava
gozlemleri kullanilarak dogrulanmistir. Onaylandiktan sonra, Phoenix'teki tipik
yerlesim bolgelerinin gergekci kesitini temsil eden farkli kentsel formlara sahip bes
mahalle tasarlanmistir. Daha sonra mahalleler {i¢ peyzaj tasarimiyla birlestirilmis ve
tipik bir yaz giinlinde bu mahalleler i¢in ENVI-met ile simiile edilmis mikro iklim
sartlar1 kullanilmistir. Sonuglar 6gleden sonra icin hava sicakligi dagilimi ve degisimi,
havalandirma, yiizey sicakliklar1 ve gdlgelendirme agisindan analiz edilmistir. Bulgular,
gelisme sicakliklarmin tasarim sicakliklarindaki dagilimi i¢in 6nemli oldugunu ve
sogumadaki mekansal farkliliklarin glines radyasyonu ve yerel gélgeleme modelleriyle
biiyliik oranda iliskili oldugunu gostermistir. Yaklasim, LCZ (Local Climate Zone)

konseptinin planlama ve tasarim i¢in faydali oldugunu 6nermektedir.

Kent Geometrisi, bitki ortiisii ve yiizey malzemelerinin birlikte ele alindigi
calismada Chatzidimitriou and Yannas (2016), sokak ve bina geometrisi, bitki Ortiisii
tipleri, su ylizeyleri ve malzeme 6zellikleri gibi peyzaj unsurlarinin kentlerdeki yaya
1s1sal konforuna etkileri ile kentsel morfolojinin ve kentsel tasarim parametrelerinin

etkisi lizerine bir arastirma sunmustur. Makale tarafindan saglanan veriler, segilen
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hesaplama araglarint (ENVI-met, RadTherm ve Fluent) kullanarak simiilasyonlarda
kullanilmis ve iki tipik kentsel alan (bir meydan ve bir avlu) i¢in gerceklestirilmistir.
Makale, giderek daha rahatsiz edici donemler iceren yaz kosullarina odaklanmis ve
Kuzey Yunanistan'daki Selanik kentinde baglatilan ¢alismalara dayandirilmistir.
Bununla birlikte, bulgular benzer morfolojik 6zelliklere ve yaz tasarim kosullarina sahip
diger bir¢ok sehir icin de gegerlidir. Sonuglar, dikkate alinan tasarim parametrelerinin
her biri i¢in yaya 1s1 konforunda olabilecek etkiye gore siralanmis ve mekansal ve
zamansal degisiklikler vurgulanmigtir. Calisma, kentsel tasarimcilar tarafindan yaya
konforunu iyilestirmek i¢in uygun mikro iklimsel miidahalelerin belirlenmesinde

kullanilacak verileri sunmustur.

2.4. Soguk Iklim Konfor Kosullar1 ve Tasarim Parametreleri

Kis kentlerinde termal konfor ve kentsel tasarim alanindaki son arastirmalara genel bir
bakis icin ‘kis’, ‘soguk iklim’, ‘termal konfor’ ve ‘iklim duyarli tasarim’ anahtar
sozctiklerinin ¢esitli kombinasyonlar1 kullanilarak literatiir taramasi yapilmistir. Soguk
iklim ¢aligmalar1 6zelinde yapilan bu literatiir arastirmasinda Kanada, Kuzey Amerika

ve Iskandinav iilkelerinin bu konuda 6ncii oldugu gériilmektedir (Cizelge 2.1).

1982 yilinda Kanadal1 planct Dr. Norman Pressman tarafindan Yasanabilir Kis Kentleri
Birligi kurulmustur. Kis kenti planlamasinin da en erken savunucularindan biri olan
Pressman’in  1982-2005 yillar1 arasinda Kis Kentleri Birligi ile yiiriittiigli ¢alismalar
cok sayida yayma doniismiistiir. Daha sonra bu birligin yerini Kig Kentleri Enstitiisii
almis ve enstitii, kis aylarinda yagam kalitesini iyilestirmek ve diger kuzey bolgelerinde
neler yapildig1 hakkinda bilgi edinmek isteyenler i¢in kaynaklar ve baglantilar sunmaya

devam etmistir.

Kis kentleri ve soguk iklim tasarim parametreleri ile ilgili yapilan literatiir taramasindan
onemli sonuclar ¢ikarilmistir. Onemli bir béliimii Dr. Norman Pressman tarafindan
yiriitilen c¢alismalarda soguk iklimlerde tasarim stratejileri ii¢ temel faktore

dayandirilmistir. Giines erisimi, riizgardan korunma ve kar yonetimi olarak vurgulanan



47

bu kentsel tasarim ilkeleri incelenen yayilarin cogunda bahsedilmistir. Ayrica literatiir
taramasi, “iklim degisikligi” ve “fiziksel aktivite” konularimi kis kentlerinde kentsel
tasarima entegre etmek i¢in yeni bir arastirmaya ihtiyag duyuldugunu gostermistir

(Chapman 2018).

Genel olarak incelenen yayinlar, soguk iklim kosullarina duyarli bir kentsel tasarim
yaklagimi c¢ercevesinde tartisilmis ve secilen c¢alismalar ayni zamanda tasarim

stratejilerinin yaya konforunu nasil etkiledigi iizerinden analiz edilmistir.

Cizelge 2.1. Soguk iklim literatiir taramasinda yer alan yaynlar

Say1 Tarih Konu Yazar

1 1982 Settlement Planning under Arctic Conditions in Northern Borve
Norway

2 1983 The liveable winter city (Canada) Werier

3 1983 Philosophy, Prmuples_ and Practice of Northern Latitude Pinlak
Urban Landscape Design

4 1985 Reshaping Winter Cities: Concepts, Strategies and Pressman
Trends

5 1985 Planning For Winter Livability: toward an implementation Couture
strategy

Planning in Cold Climates: A Critical Overview Of Canadian

6 1986 Settlement Patterns and Policies Pressman and Zepic
7 1987 The Future of Winter Cities Gappert

8 1987 Images of the North: Cultural Interpretations of Winter Pressman

9 1988 Cities designed for winter Miénty and Pressman
10 1988 Design For Northern Climates: Cold-Climate Planning and Matus

Environmental Design

Settlement and housing design with special regard to local
11 1988 climate conditions in cold and polar-regions-examples from Berve
northern Norway

Climate and Weather Protection Systems in

12 11988 Settlement Planning in the Arctic Regions of Northern Norway Sterten
13 1988 A Climatic Approach to Town Planning in The Arctic Zrudlo
14 1988 Developing Climate-responsive Winter Cities Pressman
15 1988 Planning With Winter Climate in Mind Phillips
16 1989 Final Report, UN/ECE Research Colloquium on Pressman

Human Settlements in Harsh Living Conditions
17 1989 Harsh Living Conditions: A Research Agenda Pressman
18 1989 The Search for Northern Settlement Form Pressman
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Cizelge 2.1. (devam)

19

20
21
22
23

24

25
26
27
28
29

30

31

32

33

34

35

36

37
38
39
40
41

42

43

44

45

46

47

1990

1991
1994
1995
1995

1996

2003
2004
2006
2007
2009

2012

2015

2015

2015

2015

2016

2016

2016
2016
2016
2017
2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

Design Criteria for Solar Access And Wind Shelter in The
Outdoor Environment

Human Health And Social Factors in Winter Climates
Climatic Factors in Play Areas And Public Space

Northern cityscape: Linking design to climate

Issues in Canadian Urban Design

Sustainable winter cities: Future directions for

planning, policy and design

Potential of Transferring Car Trips to Bicycle During Winter

Shaping Cities for Winter

Urban Winter: Applying Winter City Planning Principles to
Improve Livability at The University of Winnipeg

Climate and behaviour in a Nordic city

The Significance of Climate for The Use Of Urban

Outdoor Spaces

Improvements in Addressing Climate Factors In

Urban Planning and Design

Outdoor Comfort in Cold Climates : Integrating
Microclimate Factors in Urban Design

The Problems of Addressing Microclimate Factors in Urban
Planning of The Subarctic Regions

Microclimate in Cold Climates A Study of a Neighbourhood
Park in Kiruna Focusing on Sun and Wind

Climate-Sensitive Urban Design in Cold Climate

Zone: The City of Erzurum, Turkey

Winter Design Guidelines, Transforming Edmonton

into a Great Winter City

Too cold or too warm? A winter thermal comfort study in
differentclimate zones in China

Urbanization and the Use of Climate Knowledge in Erzurum,
Turkey

Kis Kenti Erzurum i¢in Kentsel Tasarim Rehberi

Kis Kenti Erzurum’da klim, Planlama ve Yerel Yénetim
Politikalarinin Etkilesim Diizeyi

Soguk Iklime Duyarl Kentsel Tasarim Yaklagimlar
Microclimate assessment method for urban design: A case
study in subarctic climate

Urban Design of Winter Cities

Winter Season Connectivity for Soft Mobility

Updating Winter: The Importance of Climate-Sensitive Urban
Design for Winter Settlements

Alternative scenarios for ecological urbanizations using ENVI-
met model.

Quantification of thermal comfort based on different street
orientation in winter months of urban city Dadaskent.
TUBITAK Projesi 2150627 Soguk Kentlerde iklim
Parametrelerinin Termal Konfora Etkisi: Erzurum Kenti
Analysis of Urban Settlement Unit By Envi-Met According To
Different Aspects In Cold Regions.

Westerberg and
Glaumann
Pressman
Pressman
Pressman
Charette

Pressman

Bergstrom and
Magnusson
Pressman

Henke
Eliasson et al.

Westerberg
Ebrahimabadi
Ebrahimabadi
Ebrahimabadi et al.
Trlicik

Dursun and Yavas
Winter City of Edmonton
Cao et al.

Dursun and Yavas
Dursun et al.
Dursun et al.
Dursun and Yavag

Ebrahimabadi et al.
Chapman
Chapman et al.
Yilmaz et al.
Yilmaz et al.
Yilmaz et al.

Mutlu et al.
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Yayin Sayisi
~

| I
0ll | | I

1974-1979 1985-1989 1995-1999 2005-2009 2015-2019
Yayin Tarihi
Kuzey Amerika Bl Avrupa Toplam

1974-1979 1980-1984 1985-1989 1990-1994 1995-1999 2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019

Kuzey 0 2 10 3 2 2 2 1 1
Amerika

Avrupa 1 2 4 1 0 1 0 0 3
Toplam 1 4 14 4 2 3 2 1 4

Sekil 2.2. Soguk iklim literatiir taramasinda yer alan yayinlarin yillara gére dagilimi
(Chapman 2018)

Pressman ve Zepic (1986), calismalarinda kisla ilgili sorunlarin yelpazesini saptamayi,
soguk iklim bolgelerinde bazi gergek¢i hedeflerin formiile edilebilecegi baglami
belirlemeyi ve stratejik gelisim saglamay1 amaglamiglardir. Yazarlarin en biiyiik hedefi,
kis kaynakli meselelerin rasyonel bir sekilde ele alinmasi ve degerlendirilmesidir. Disg
ortamlarda soguk iklimin etkilerini azaltmanin yani sira gelisme politikalarinda mikro
iklimsel ilkeleri tesvik etmenin ve uygulamanin onemini vurgulamislardir. Ayrica
caligmada kamusal ve yar1 kamusal alanlarin sadece iklim kontrollii olmasinin sorunun
bir yoniinii ¢ozebilecegi ancak yasanabilir bir kis kentinin kigla higbir ilgisi olmayan
cok c¢esitli yasanabilirlik faktorleriyle de ilgilenmesi gerektigi ifade edilmistir.
Yasanabilir bir kis sehri yapmak icin kisa 6zgili kosullart ¢ézmenin yeterli olmadigi,
dahasi sicaklik problemini kapali alan yoluyla ¢6zme eyleminin kentsel yasanabilirligin
diger sorunlarin1 ¢dzmeyi zorlastirdig belirtilmistir. Iklim kontrollii bir sehir merkezi,
yasanabilirlige katkida bulunmak adina ileriye doniik ve dogru bir adim olarak kabul

edilmektedir. i¢ mekanlarda halka agik alanlarin saglanmasi énemli olsa da, dis mekan
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ikliminin iyilestirilmesinin daha biiyiik bir zorluk ve zorunluluk oldugu, ozellikle
Kanada sehirlerinde en ¢ok ihtiya¢ duyulan yaklagimin bu oldugu diigiiniilmiistiir.
Ayrica yerel planlama ve yap1 geleneklerine doniis ve temel fizyolojik insan
gereklilikleri gibi baz1 temel hususlar, makalenin ilk boliimlerinde gelistirilmis olmakla
birlikte, Kanada kentlerinin evrimi hakkinda da genel bir bakis ag¢isi sunulmustur. Bu
kisim, mevcut yap1 dokusuna diizeltici Onlemlerin uygulanmas: ve kentsel cevre
tizerinde yer alan bos, gelismemis arazi dokusu icin gelistirilmistir. Diger bir hedef ise

sehir plancilarinin, kis yasanabilirligini ortaya koymaya tesvik edilmesidir.

Teknolojik bilgi birikimine ve bilimsel yontemlere dayanan rasyonel, fonksiyonel ve
pragmatik degerlerin estetik refahtan ¢ok daha biiylik bir dneme sahip oldugu bir
evrende yasadigimiz icin, kis yasamindaki sorunlara ¢6ziim Onerilerinin "dogal" ve
"dogal olarak" vurgulanmasi 6nemlidir. Pressman (1987), oncellikle her tilkenin kendi
iklim kosullarina uygun olarak kendi ¢ozlimlerini gelistirmesi ve dogal ortami
reddetmek yerine kabul etmesi gerektigi vurgusunu yapmistir. Ayrica Pressman bu
makalesinde, kentlerde “soguk” kavraminin, yilin énemli bir boliimii i¢in gegerli oldugu
kosullar altinda, sadece islevsel degil ayni zamanda duygusal olarak tatmin edici
anlamli gelismeler sunmasi gerektigini de belirtmistir. Cilinkii yoneticilere ya da
tasarimcilara regeteler sunmak zor olsa da, duygusal bir tepki yaratmanin ve yerine

baglilik ihtiyacinin farkina varmanin daha kiymetli olduguna dikkat ¢ekmistir.

Pressman and Liittgen (2002), bir diger makalede en kritik hedefi, dis mekan sezonunu
(daha soguk bolgelerde) uzatmak, insanlar1 normalde cekilebilecekleri ve iceride daha
fazla zaman gecirebilecekleri vakitlerde disarida kalmalarmi tesvik etmek olarak
belirlemislerdir. Disaridaki sosyal alan ve iginde barindirdig: faaliyetler, yilin soguk
boliimiinde bir diisiise ugrasa bile, sosyal aktivitenin desteklenip devaminin saglanmasi
istenmistir. Ayrica ¢alismada, ideal iklim bolgeleri disindaki kentlerde, dis ve ig
mekanlar arasinda yapili veya dogal manzaralar1 devamlilik olarak diisiinmenin 6nemi
vurgulanmigtir. Tasarimin, iklim faktorlerini agikca igermesi gerektigi ve i¢ ve dis
mekan arasinda ara buluculuk yapan mekanlar olusturularak hava ve mevsim

gecislerinin goz onilinde bulundurulmasi gerektigi belirtilmistir. Soguk iklimin hakim
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oldugu kentler i¢in tasarimda esneklik vurgusu yapilmig, uygulamali klimatolojinin
ciddiye alindiginda planlama, ingaat ve tasarim siirecinin ¢esitli asamalarinda giiglii bir

etki yapabilecegi soylenmistir.

Pressman (1996), makalesinde, kuzey tlilkelerinde "iklim duyarli" bir kentsel form
olusturma girisimlerinin nispeten yeni bir fenomen ve sorusturma alaninin bir pargasi
oldugunu belirtmistir. Uluslararas1 "kis kentleri" hareketi ile baglantili olarak, tiim
kuzeyli sakinlerin konfor ve yasam tarzlarini iyilestirmek ic¢in ulusal ve yerel eylem
yonelimli agik, sistematik sorusturma talebi olusturulmustur. Calismada oncelikle kisin
neden oldugu rahatsizliklarin var oldugunu ve planlamada teorik ve pratikte bunun
kabul edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Kuzey sehirlerinin daha tatmin edici bir sekilde
calisabilmesi icin, kisin olumsuz etkilerinin azaltilmasi ve faydali oOzelliklerinin
artirllmasi gerektigi soylenmistir. Tiim yaz aktiviteleri kis boyunca terk edilebilir veya
edilemez olsa da, insan yasami digarida tutulacaksa, dogru mikro iklim kontroliiniin
gerekliligi belirtilmistir. Ornek "kis kenti" tasarimima dahil edilecek ana ilkelerin;
doganin temasi, yil boyunca kullanilabilirlik, kullanict katilimi, kiiltiirel siireklilik ve
kentin ag¢ik alanlarmin tamaminda rahat mikro iklim kosullarinin olusturulmasi oldugu
ifade edilmistir. D6rt mevsimin her birinde insan refahi, yerlesim yeri, calisma ve
entelektiiel gelisim icin en uygun kosullarin yaratilmasinin hayati 6nem tasidigi
belirtilmistir. Planlama politikasinda ve kentsel tasarimda iklim duyarl bir yaklagim
benimsemenin 6zellikle birgok kuzey enleminde ve yiiksek rakimda bulunan kentlerin

uzun kis donemlerinde, giinliik hayat1 daha az stresli hale getirebilecegi soylenmistir.

Eliasson et al. (2007) ¢alismada ¢esitli tasarimlart ve mikro iklimleri temsil eden dort
kentsel kamusal alan, hava ve mikro iklimin kentsel dis ortamlardaki insanlari nasil
etkiledigini tahmin etmek amaciyla Isvec'in Goteborg kentinde arastirilmistir. Arastirma
stratejisi hem ¢ok disiplinli hem de disiplinler aras1 yiiriitiilmiis ve ii¢ disiplinin bilim
adamlarin1 icermistir: mimar, iklim bilimci ve psikolog. Proje, dort mevsim boyunca
yapilan meteorolojik degiskenlerin Ol¢lilmesi, roportajlar ve her yerdeki insan
faaliyetlerinin gozlemleri dahil olmak iizere yaygin alan ¢alismalaria dayandirilmigtir.

Makalede meteorolojik ve davranigsal verilerin ¢oklu regresyon analizi, hava sicakligi,
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riizgar hiz1 ve agiklik indeksinin (bulut Ortiisii) insanlarin hava durumu, yer algilari ve
mekana bagli katilmin degerlendirmesinde 6nemli bir etkisi oldugunu gostermistir.
Sonuglar, gelecekteki kentsel tasarim ve planlama projelerinde iklime duyarh
planlamanin kullanilmasi lehine olan argiimanlar1 desteklemektedir. Ciinkii bir yerin
fiziksel bileseni ve bolgeye 6zgii mikro iklimi, dogrudan insanlarin yer, katilim, algi ve

duygularla ilgili yerlerini etkilemektedir.

Onceki calismalar, iklim bilgisinin kentsel planlamada kullanilmasinin farkli
kisitlamalar ile engellendigini gostermektedir. Ebrahimabadi, Nilsson, & Johansson
(2015a), calismada oOzellikle mikro iklim faktorlerinin Isveg'in kuzeyindeki kentsel
planlama uygulamalarina dahil etme sorunlarmma odaklanmistir. Baslica sorunlardan
bazilari, soguk iklim ile ilgili tasarim bilgisi eksikligi, mikro iklimi analiz etmek i¢in
kullanict dostu araglarin bulunmamasi, yerel iklimin potansiyel kullanimlarina
bakilmamas1 ve politikacilarin destek vermemesi olarak tespit edilmistir. Ayrica bilgi
sorunlart agisindan, plancilarin farklt planlama Olgeklerinde ulasilabilecek iklim
hedefleri konusundaki farkindaliklarinin iyilestirilmesi gerektigi vurgulanmistir. Kentsel
formun kar kullanimi ve kar temizleme faaliyetleri {izerine etkisi konusunda daha fazla
arastirma yapilmasi ve mikro iklim analizi i¢in kullanilacak araglarin plancilar i¢in daha
kullanic1 dostu hale getirilmesi gerektigi belirtilmistir. Daha da onemlisi, plancilarin
farkli mikro iklimlendirme analizlerini birlestiren ve verilen tasarim diizeninin tam bir

degerlendirmesini sunan yontemlere ihtiyaglar1 oldugu sdylenmistir.

Fiziksel hareketsizlik, halk sagligi politikasinda 6nemli bir endise odagi olarak ortaya
cikmaktadir. Kis mevsimi ise dis mekan hareketliligini daima kisitlamistir. Ozellikle
kisin dis mekan aktivitesi sert hava ve kaza korkusu ile azalmaktadir. Insanlarin kisin
hareketliligin Onilindeki engelleri veya olanaklar1 anlamalar1 genellikle c¢evresel
ipuglarini tespit etme deneyimine ve yetenegine dayanmaktadir. Chapman et al. (2018),
bu calismada, topluluklardaki hareketliligi (yiirime ve bisiklete binme) etkileyen iklim
ile ilgili kosullar1 belirlemek igin kis yerlesimlerinin kentsel tasarim ilkelerini
aragtirmistir. Bu calisma ile kisin hareketliligin 6niindeki engeller ve engelleyiciler

arastirtlmis ve bunlar iklim degisikligi ve insan refahi 1s1ginda tartistlmistir. Kisin dis
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mekan hareketliligi arttirilmak isteniyorsa, kentsel tasarim ilkelerinin yeniden
degerlendirilmesi gerekebilecegi belirtilmistir. Fiziksel aktivitedeki artis, daha giivenli
ve daha yliriinebilir topluluklar olusturarak saglik hizmetleri lizerindeki maliyetlerin ve
baskilarin azaltilmasina yardimei olabilmektedir. Calisma, topluluklarin devam eden
iklim degisikligini hesaba katan baglamsal kis kenti tasarim ilkelerine odaklanmalari

gerektigini One siirerek sona ermektedir.

2.5. Erzurum Kenti ve Cevresi Termal Konfor Calismalar:

Yilmaz et al. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, Erzurum’da Agustos 2005°te 15 agik
ve sakin giinde elde edilen bir veri seti kullanilarak asfalt, toprak ve ¢im yiizeyler
arasindaki farkliliklar, zeminden 2 metre yiikseklikte insan biyoklimatolojik kosullar
ile karsilastirlmaya calisilmustir. Insan termal konforu acisindan, toprak yiizeyin en
avantajli yiizey oldugu tespit edilmistir. Ancak ortalama THI degerleri i¢in ¢im yiizeyi
daha elverisli ozellikler sergilerken, en elverissiz Ozelliklerin asfalt beton yiizeyi

tarafindan sunuldugu gorilmiistiir.

Makro ol¢ekten mikro Olcege kadar, kentsel diizen soguk iklim kosullart ile tutarh
olmalidir. Ozellikle kamusal alanlarda dis mekan kullaniminin yayginlastirilmasi igin
kis kenti ozelliklerini yansitmasi gerekmektedir. Kisin faydali yonlerini en st diizeye
cikaran kamusal alan tasarimi sayesinde konut sakinlerinin disarida kalmalar1 tesvik
edilmelidir. Dursun et al. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, Erzurum'un mikro iklimi
simiile edilerek Yakutiye Meydani'nin kentsel dokusu ile soguk iklim kosullart
arasindaki tutarlilik arastirilmistir. Genel olarak, meydanin i¢indeki ve etrafindaki
kentsel yapilarin kis rahatsizliklarini engelleyip engellemedigi sorgulanmistir.
Modellerin hesaplanmasinda ENVI-met kullanilmistir. Bulgular, Yakutiye meydaninin
soguk iklim kosullartyla uyumlu olmadigint ve mevcut iklim sartlarindan
yararlanamadigint gostermektedir. Sonu¢ bolimiinde, alan ¢alismasi i¢in bazi kentsel

tasarim Onerileri sunulmustur.
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Mutlu et al. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, Erzurum igin bir yap1 blogu dort farkl
acida konumlandirilmis ve ENVI-met ile analizi yapilmistir. Ocak, 2017'de saatlik
Ol¢timler alinmis ve bolgedeki en yiiksek sicakliklarin 0.3°C ile 0.7°C arasinda oldugu
gbzlenmistir. Yapilan analizler neticesinde ise 45° agida bulunan yapi bloklarinin soguk

bolgeler i¢in en iyi sonuglart verdigi tespit edilmistir.

Yilmaz et al. (2018), Erzurum’da Kasim 2016 ve Ocak 2017 tarihleri arasinda her ayin
10, 20 ve 30. giinlerinde 6l¢iim alarak sokak yonleri bazinda termal konfor arastirmasi
yapmustir. Termal konfor dl¢limleri dort farkli yonde alinmistir; Kuzey-Giiney-Camlica
Koyleri Sokagi (1), Dogu-Bati -Camlica Koyii Sokagi (2), Kuzeybati-Giineydogu- Milli
Egemenlik Caddesi (3) ve Kuzeydogu - Giineybatt — Emir Seyh Caddesi (4). Her
caddede 4 lokasyonun entegre ortalama degerleri ve her lokasyonda 3 6l¢iim alinarak,
alan ortalama gokyiizii goriinim faktorii (SVF) ve RayMan modeli kullanilarak termal
konfor hesaplanmistir. Sonuglar kis mevsiminde termal konfor i¢in en uygun caddenin

NE-SW yonelimli cadde oldugunu gdstermistir.

Biiyliyen niifusun artan talebini karsilamak ic¢in yeni yerlesim ve sanayi bolgeleri
acilarak dogal alanlar hizla bozulmaktadir. Betonarme, arazi yiizeylerinin degistirilmesi,
karmasik kentsel yapilar ve bunaltict kentsel ortamlarin Kentsel Ist Adasi'nin (UHI)
olusumuna katkida bulundugu bilinmektedir. Yilmaz et al. (2018), makalelerinde dis
mekan olgtimleri nem, sicaklik, riizgar hiz1 gibi termal indeksler ve yon i¢in 24 saatlik
Olctimleri kullanmigtir. ENVI-met mikro 6l¢ekli model, daha iyi kentsel ortamlar i¢in
termal konfor {izerine kis ve yaz doneminde alternatif senaryolar1 degerlendirmek i¢in
yapilmistir. Erzurum’da botanik bahge, oto sanayi bolgesi, sehir merkezi ve kirsal agik
alanda olas1 senaryolar olusturmak igin bitki ortiisii 6zellikleri ile birlikte meteorolojik
parametreler analiz edilmistir. Botanik bahgesinin vejetatif simiilasyonlarinin
ortalamasi, sehir merkezindeki mevcut durumun ortalamasindan yaklasik 2,2 °© C daha
soguk tespit edilmistir. Tiim istasyonlarin ortalamasia bagli olarak, kisin her iki
ormanlik alanin simiilasyonu ile sicakligin 1,4 © C arttig1 belirlenmistir. Bununla birlikte
igne yaprakli bitkilerin bulundugu tiim istasyonlarin ortalama sicakligi yaz aylarinda

1.2°C daha soguk tespit edilmistir. Sehir merkezindeki yaprak doken bitkilerin, kisin
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igne yaprakli bitkilerden daha olumlu sonuglar verdigi sonucuna varilmig ve genel
olarak, soguk iklim boélgelerinde agaclandirmanin hem yaz hem de kis icin biiyiik
avantajlar sagladigi ve dis mekan termal konforunu olumlu yonde -etkiledigi
sOylenmistir. Ancak, bu konuda daha fazla 6l¢iim ve daha fazla arastirmaya ihtiyag

oldugu da gorilmiistir.

Dursun & Yavas (2018), calismada, bir soguk iklim kenti olan Erzurum'da mikro iklim
ile kentsel planlama arasindaki iliskinin anlasilmasi amaclanmistir. Farkli kentsel
yapilarin mikro iklim {izerindeki etkileri bu ¢alisma baglaminda analiz edilmistir. Bir
metodoloji olarak, ENVI-met, secilen kentsel alanlarin mikro iklim simiilasyonunu,
hava sicakligi, bagil nem, ortalama yansiyan sicaklik, yilizey sicakliklari, gokyiizii
goriinlim faktorii, riizgar hizi ve yonii gibi Olciilen ve elde edilen iklim verilerini
islemek i¢in kullanilmistir. Ayrica, kentsel kullanimin mevcut durumunun
gozlemlenmesine dayanan arazi kullanimlart ve saha arastirmalart analize dahil
edilmistir. Bulgular, diizensiz bina arsa boyutlarinin ve bina yiiksekliginin ¢ogunlukla
tarihi alanlarda bulundugunu ve bu kentsel formlarin soguk iklim kosullarinda termal
konforu arttirdigini gostermistir. Ayrica kentsel fiziki ¢evre 6zelliklerinin ¢esitliliginin

konforlu mikro iklim kosullarini destekledigi goriilmiistiir.

Yerlesik alanlarda iklim, kentsel doku ve insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak kirsal
iklimlerden farklidir. Kentsel iklim genellikle yerel olgekte (1-50 km) veya mikro
Olgekte (10 m — 10 km) calisilmaktadir (Oke and Cleugh 1987). Kaynak ozetlerine dair
bir degerlendirme yapildiginda, dis mekan termal konforu ve kentsel 1s1 adasi
calismalarinin mikro 6lgekte bir¢ok ¢alismada kapsamli olarak incelendigi goriilmiistiir.
Ancak deneysel caligmalar, tek basmna hava sicakligina dayali bir analiz ile sinirh
tutulmamaktadir. Analize dayali akademik calismalar g¢ogunlukla mevcut kentsel
morfoloji, bitki ortiisti ve yerel iklim iliskisi ¢ergevesinde siirdiiriillmektedir (Sekil 2.3).

Bu c¢ercevede mikro ikim 6lgegindeki literatiir arastirmasi asagida degerlendirilmistir.
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Sekil 2.3. Mikro iklim dl¢egindeki caligsmalarin kapsami

Morfoloji tizerine yapilan ¢esitli ampirik c¢alismalarda, ortalama yansiyan sicaklik
(TmrT), hava ve yiizey sicakligi, fizyolojik esdeger sicaklik (PET), agaglarin
golgelemesi ve kentsel kanyonlarda riizgar hizi analiz edilmektedir (Yoshida et al.
1990; Bourbia and Awbi 2004; Holst and Mayer 2011). Ayrica genellikle sokak
kanyonlarindaki tasarimin ve bitki Ortiistiniin termal kosullar tizerindeki etkisini 6l¢gmek
icin mikro 6lgekli modeller (RayMan, ENVI-met ve SOLWEIG) kullanilmaktadir (Ali-
Toudert and Mayer 2006; Johansson and Emmanuel 2006; Herrmann and Matzarakis
2012).

Tim calismalarda, bitki Ortiisii yiiksek termal stresi azaltmak ve kentsel ortamda termal
rahathig1 iyilestirmek i¢in 6nemli ve etkili bir 6nlem olarak kabul edilmistir (Matzarakis
et al. 1999; Charalampopoulos and Chronopoulou-Sereli 2005; Frohlich and Matzarakis
2013; Ketterer and Matzarakis 2016). Birgok ¢aligsmada bitki oOrtiisiiniin yararl islevleri
lyice incelenmis ve hem biyolojik hem de fiziksel (golgeleme, riizgar hiz1 azaltma ve

radyasyon degisikligi) acidan faydalar1 belgelenmistir (Akbari and Taha 1992; Taha et
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al. 1997). Cok c¢esitli ¢alismalar ise, niteliksel ve niceliksel vejetasyonun iklime ve
biyometeorolojik  kosullara katkisina odaklanmustir.  Ornegin, yesil Ortiiniin,
kazanilabilir sogutma etkisiyle pozitif bir korelasyona sahip oldugu tespit edilmistir
(Spronken-Smith and Oke 1998; Bowler et al. 2010; Petralli et al. 2014). Ayrica, gesitli
kentsel tasarim tercihlerinin bitki ortiisii varliginda termal konfor tizerindeki etkileri,
birgok ¢alismada dogrudan arastirilmistir (Robitu et al. 2006; Ali-Toudert and Mayer
2007; Takebayashi and Moriyama 2009; Shashua-Bar et al. 2011).

Acik kentsel alanlarda kentsel mikro iklim ve termal konfor ile ilgili bazi ¢caligmalar ise
cesitli iklimlere odaklanmistir. Yerel iklimin 6n planda tutuldugu bu g¢aligmalarin
bazilar1 soguk iklimde (Nikolopoulou et al. 2001; Thorsson et al. 2004; Eliasson et al.
2007), bazilar1 sicak-nemli iklimde (Emmanuel et al. 2007), bazilar1 tropikal iklimde
(Spagnolo an de Dear 2003), bazilar1 iliman iklimde (Thorsson et al. 2007), bazilari ise
sicak-kuru iklimde (Bourbia and Awbi 2004; Ali-Toudert and Mayer 2006; Johansson
and Emmanuel 2006; Pearlmutter et al. 2006; Aljawabra and Nikolopoulou 2010;

Shashua-Bar et al. 2011; Pearlmutter et al. 2014) incelemelerini tamamlamuastir.

Incelenen ¢alismalar, mikro iklim ve termal konforun farkli sekillerde ¢alisildigini ve bu
alanda yararli bilgiler saglandigin1 gostermektedir. Kentsel tasarim parametrelerinin
acik alanlarda mikro iklim tizerindeki etkileri bircok kentsel baglamda ve iklimde
incelenmistir. Ancak, c¢ogu c¢alismada, bireysel parametrelerin etkileri ayr1 ayri
tartisilmis ve olast tasarim seceneklerinin goreceli Onemlerini degerlendirmede
karsilastirmali bir temelden kaginilmistir. Ayrica, iklimsel Ol¢timlerin genellikle yerel
iklim kosullarin1 yansitmadigi ve ozellikle mikro 6lcekte soguk iklim detayindaki

caligmalarin ¢ok az sayida oldugu goriilmistir (EK 1).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Calisma kent planlama, kentsel tasarim ve kent iklim alanlarini igeren disiplinler arasi
bir calismadir. Caligmanin amaglarindan biri, soguk bir iklime sahip Erzurum kentinde
mikro iklim ve kentsel tasarim arasindaki iligkinin daha iyi anlagilmasini saglamaktir.
Erzurum kenti ve iklimi bu amaca ulagsmada kullanilacak materyal olarak 6nemli veri

saglamistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Caliyma alaninin genel degerlendirmesi

25.066 km?lik araziye sahip olan Erzurum ili Tiirkiye’nin 4. Biiyiik ilidir. Ulke
topraklarinin %3,2’sini kaplayan il, 40°15° ve 42°35° dogu boylamlariyla 40°57° ve
39°10° kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 3.1). Erzurum’un Yakutiye,
Palandoken ve Aziziye ilgelerini kapsayan merkez niifusu 422.164 Kisi olmak tizere, 20
ilgeden olusan ilin toplam niifusu ise 767.848 kisidir (TUIK 2018).

Sekil 3.1. Erzurum ili iilke i¢indeki konumu
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Kent merkezi, 1853 metre rakimda Palandoken Daglari’nin kuzey eteklerinde hafif
egilimli ylizeyler iizerinde kurulmustur. Kentsel alan yaklasik 30 kilometrekaredir.
Kent, bir taraftan giineyde Palandoken Daglar eteklerindeki tepelik alanlara dogru
genislerken, ¢ogunlukla kuzey-kuzeybati ve batida Erzurum Ovasi diizliikleri tizerinde
yayilmaktadir (Sekil 3.2). Erzurum Ili, Dogu Anadolu Bolgesindeki konumu, tarihi
birikimi, saglik ve egitim olanaklari, iklimi ve dolayisiyla kis sporlart ile ulusal ve

uluslararasi diizeyde kayda deger bir 6neme sahiptir.
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Sekil 3.2. Erzurum kent makroformu ve ¢alisma alanlar
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Iklim galigmalarinda ve yaymlarda genellikle Koppen-Geiger iklim simiflandiriimasi
kullanilmaktadir. Bu simiflandirma, Wladimir Koppen tarafindan yapilmis ve 1961
tarihinde Rudolf Geiger tarafindan giincellenerek Kdppen Iklim Siniflandirmasi Diinya

Haritas1 olarak yaymlanmistir (Sekil 3.3).

World Map of Képpen—Geiger Climate Classification  Maindimates  Precipitation

updated with CRU TS 2.1 temperature and VASClimO 1.1 precipitation data 1951 to 2000

Google eartf

Sekil 3.3. Koppen-Geiger diinya iklim smiflandirmasi haritas1 (http://koeppen-
geiger.vu-wien.ac.at/present.htm)

Koppen iklim siniflandirmasinda Erzurum, Dsb (Kis1 Siddetli, Yaz1 Kurak ve Serin) alt
kategorisinde yer almaktadir (Sekil 3.4). Bu iklimde en az 4 aym ortalama sicakligi

10°C’den fazla ve en sicak aylarin ortalama sicakligi 22°C’den diisiiktiir.
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Sekil 3.4. Koppen-Geiger Tiirkiye iklim siniflandirmasi

Miid.)

haritas1 (Meteoroloji Genel

Kis donemi 6 aydan uzun bir siireyi kapsayan ilde, sicaklik Ekim ayinda diismekte,

Nisan aymda artmaya baslamaktadir. Ulkemizin en soguk kentlerinden birisi olan

yerlesimde sicaklik kis aylarinda -

25°C’nin altia diisebilmektedir. Kar ortiisii periyodu

ekim ayindan mayis ayina kadar uzanmaktadir. Ayrica nemli karasal iklime sahip olan
kentte (Kottek et al. 2006) sezona bagl sicaklik farkliliklar yiiksektir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Uzun yillar iginde gergeklesen ortalama degerler (1929-2017) (Meteoroloji

Genel Miidiirliigii)

ERZURUM Ocak | Subat Mart
Ortalama Sicaklik (°C) 92 -7.7 -25
Ortalama En Yiiksek
Sicaklik (°C) Rl -
(?)rtalama En Diisiik Sicaklik 139 126 -7.1
(°C)

Ortalama Giineslenme 31 43 51

Siiresi (saat)

Ortalama Yagish Giin Sayisi ------

Aylik Toplam Yagis Miktari

Ortalamasi (mm) % || Y | )

Nisan | Mayis  Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil = Ekim |Kasim | Aralik
53 107 149 [IOBINI9BEW 147 81 1.0 -6.0
00 43 7.3 11.1 111 64 1.7  -3.7 -103
62 79 10.2 11.1 106 = 9.0 67 47 30

6.5 5.1 5.0 95 93 106
53.4 48.7 26.6 175 237 482 333 226
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11 topraklarinin kuzey kesimlerinde, yiiksekligi yaklasik 1000-1500 metrelere inen vadi
icleri ve ¢ukur sahalar bulunmakta ve iklimin sertligi diismektedir. Yerel dlgekte ise
Erzurum kent iklimi, riizgar ve giineslenmeyi etkileyen yerlesme tipolojisi sebebiyle

mikro 6l¢ekte farklilasmaktadir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Kisin Erzurum kent merkezi, 2019
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Riizgar bakimindan oldukga diisiik degerlere sahip olan kent merkezinin yillik riizgar
ortalamasi 2,7 m/s’dir. Hakim riizgar yoni giineybati iken, ki donemi boyunca hakim
yon ENE ve WSW’dir.

Erzurum il genelinde Orman ve Su Isleri Bakanligi Corine projesi arazi ortiisii
siiflandirmasi incelendiginde 2006-2012 yillar1 arasinda tarimsal alanlar ile orman ve
sulak alanlarda kayiplar yasandig1 goriilmektedir (Sekil 3.6). Erzurum kent merkezinde
ise (Aziziye, Yakutiye, Palandoken merkez ilgeleri) 1990-2012 yillar1 arasinda, yaklasik
526 hektar yapay yiizeyin arttig1 tespit edilmistir (Cizelge 3.2). Bu durum hem Erzurum
il genelinde hem kent merkezinde mikro ve makro olgekte iklim degisikliklerinin

yasanmasina neden olmaktadir.

Arazi Kullanimi
1600 152637
1200
863,37
800
400
0
-39,45
-400
-800
-1200 -1.202,92 -1.147,36
-1600 N
S 5 & 5 &
Y & o ¥ o D Na
\7&0&0 «vg.\“;\yg' ejox;‘\y v‘y *Vg
WV Q@ N X
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<>O

Sekil 3.6. Erzurum il geneli 2006-2012 yillar1 arasi arazi ortiisii degisimi (Anonim
2019)
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Cizelge 3.2. Erzurum kent merkezi arazi ortiisii siniflandirmast (Anonim 2019)

Aziziye Yakutiye Palandéken Toplam
1990 2012 1990 2012 1990 2012 1990 2012
1-YAPAY BOLGELER  [2.583,71 [1.66221 [2.321,47 [3.49426 (1.807,56 [2.081,71 [6.712,74 7.238,18

2-TARIMSAL ALANLAR (63.446,92 |60.980,05 |(34.155,26 (37.495,40 |(15.063,89 |15.483,15 |112.666,07 |113.958,60
3-ORMAN VE YARI

93.915,48 |88.867,36 |52.786,09 [52.638,83 40.538,20 [49.092,08 |187.239,77 |190.598,27

DOGAL ALANLAR
4-SULAK ALANLAR 1554 1.785,64 |608,76
5-SU YAPILARI 30,86 853,12 46,94 92,98 28,58

3.1.2. Arastirma alanmimin analizi

Calismanin ana materyalini Erzurum kenti olustururken, soguk iklim kosullar1 kentin
calisma alani olarak segilmesinde dnemli rol oynamistir. Tez calismasinin da dncelikli
amacti, soguk iklim ve kis kosullarinin kent ile uyumunu arastirmak ve kentsel mikro
iklim tizerindeki coklu parametrelerin etkilerini hesaba katan karsilastirmali bir
degerlendirme yapmaktir. Ozellikle konut alani diizenlemesinde iklimsel verilerin
mekan organizasyonlarint olusturmadaki rolii sorgulanmistir. Konut tipleri kat sayisina
ve formlarina gore gruplandirilmistir. Bu nedenle Erzurum kentinde arastirma alanlari,
kis kosullari ile kentlesme ve planlama siireci iligkisini en iyi yansitacagi diisiiniilen
kentin ¢eperindeki 4 farkli konut tipolojisine sahip bolgeden secilmistir (Sekil 3.7).
Birinci ¢alisma alani kentin kuzey dogusunda yer alan Mahallebas1 (1), ikinci calisma
alanm1 kentin giiney dogusunda yer alan Kayakyolu (2), ii¢iincli ¢alisma alan1 kentin
giiney batisinda yer alan Yildizkent (3) ve son olarak dordiincii ¢alisma alan1 Atatiirk

Universitesi (4) lojmanlar1 olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.7. Erzurum kenti arastirma alanlar1 ve 6lgtim noktalarinin konumu

Calisma alanlarinin fiziksel analizleri de ayni bagliklar altinda karsilastirmali olarak
yapilmistir. Bu bagliklar; toplam yapilagmis alan, taban alani kat sayis1 (TAKS) ve Kat
alan1 kat sayisi (KAKS) oranlari, yiikseklik/genislik oran1 (Y/G) ve gokylizii goriiniis
oran1 (GGO), yonlenme, gegirimsiz sert yiizey ve gegirimli yilizey yani yesil alan

oranlaridir.

1. Mahallebasi, kentin kuzeydogusunda organik bir yerlesim dokusuna sahip olup,
yerlesimde genellikle 2-3 katli yapilasma goriilmektedir. Konut ve ticaret kullaniminin
birlikte oldugu alanda kentsel doniisiim karar1 verilmistir (Veyisefendi Tas Mescit
Kentsel Doniisiim ve Gelisim Alani). Alanin analizinde, kis kosullar1 ¢er¢evesinde hem
kent geometrisi hem sokak yOnlenmesi baglaminda ideal kriterlerin saglandig:

goriilmektedir (Sekil 3.8). Ancak alanin yap1 kalitesi iyi durumda degildir.
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MIiKRO-IKLiM ALANI KONUM FONKSIYON
1_Mabhallebas1 Kent Merkezinin Konut-Ticaret
Kuzeydogusu Alani

& Wi
TOPLAM ALAN YAT]:XM'S BINA SAYISI TAKS KAKS YOGUNLUK
4064 M? 2910 M? 28 0.7 1.4 100-150 Kisi/Ha
ORT. BINA Y/G ORANI GOKYUZU GORUNUS ORANI GECIRIMLI YUZEY GECIRIMSIZ YOZEY SOKAK
YUKSEKLIGI (SVF) YONLENMESI
2 0.6 1 %10 %90 KB-GD

Sekil 3.8. Mahallebas1 semti fiziksel analizi

2. Kayakyolu semtinde ¢aligmanin yapildigi alan, 2009 yilindan sonra yapilagsmanin
arttig1 bir bolgedir. 7-8 katli yerlesmenin hakim oldugu konut bolgesinde, diizensiz ve
carpik yapilagma hakimdir (Sekil 3.9). Binalar arasinda kalan mekanlar, yeni bir

yerlesme alan1 olmasina ragmen nitelik ve organizasyon yoniinden zayiftir.

Calisma alanm1 kis kosullar1 6zelinde degerlendirildiginde ise 6zellikle binalarin giines
alma ve golgede kalma durumlarinin géz ardi edildigi goriilmektedir. Ayrica
yiikseklik/genislik oraninin 1.5 olarak hesaplanmasi yaya seviyesinde de giines
erisiminin kisith ve konforun zayif oldugunu gdstermektedir. Bina ydnlenmesinde
hicbir tasarim kriteri ya da iklim faktorii gozetilmemis, sadece parsel bazinda
maksimum yer kazanci saglanmistir. Gegirimsiz yiizey oraninin %80 oraninda ¢ikmasi

da yeni bir yerlesim alaninda hangi kaygilarla hareket edildiginin gostergesidir.
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MIiKRO-IKLIiM ALANI

2_Kayakyolu

KONUM

FONKSIYON

Kent Merkezinin
Giiney Dogusu

Konut Alani

YAPILASMIS

TOPLAM ALAN ALAN BINA SAYISI TAKS KAKS YOGUNLUK
10600 M? 5250 M? 6 0.5 35 200-250 Kisi/Ha
ORT. BINA GOKYUZU GORUNUS ORANI 2 - " SOKAK
> i Y/G ORANI I 3 .
YUKSEKLIC GO (SVF) GECIRIMLI YOZEY GECIRIMSIZ YUZEY ONLENMESE
7-8 1.5 0.65 %20 %80 KB-GD

Sekil 3.9. Kayakyolu Semti fiziksel analizi

3. Yildizkent semtinde ¢aligmanin yapildigr alanin gelisimi 2000°li yillarin basina

dayanmaktadir. Cogunlukla 5 katli yapilarin hakim oldugu boélgenin konut tipolojisi

daha ¢ok kiime tasarimi seklindedir (Sekil 3.10). Yerlesimde kamusal alan tasarimi,

mekan organizasyonlar1 ve agik-yesil alan dengesinin saglandigi goriilmektedir.

Soguk iklim o6zelinde ¢aligma alani degerlendirildiginde, sokak yonlenmesi ve kent

geometrisi kriterlerinin uygun oldugu goriilmektedir. Binalarin genel olarak, diger

binalar1 golgede birakmayacak yiikseklikte ve aralikta konumlandirilmasi, giinese

erisimde Onemli avantajlar saglamistir. Tim calisma alanlarinda oldugu gibi kar

depolama alanlarinin olmayisi, kisin araba park yeri ve yaya ulasiminda 6nemli

sorunlari beraberinde getirmektedir (Sekil 3.11).
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MIiKRO-IiKLiM ALANI

3_Yildizkent

KONUM

FONKSIYON

Kent Merkezinin
Giineyi

Konut Alan1

TOPLAM ALAN “‘:t:i”'s BINA SAYISI TAKS KAKS YOGUNLUK
15760 M? 10366 M? 8 0.6 3 100-200 Kisi/Ha
ORT. BINA GOKYUZU GORUNUS ORANI i SOKAK
Y/G ORANI 5 ) 7 GECIRIMSIZ YUZEY
YUKSEKLIGI (SVF) ORI YTy < YONLENMESI
5 1 0.7 %40 %60 KKB-GGD

Sekil 3.10. Yildizkent Semti fiziksel analizi

Sekil 3.11. Yildizkent semti kigin kaldirim ve arag park yeri sorunu

4. Atatiirk Universitesi Lojmanlari, kampiis ana girisinde yer almaktadir. Kampiis ana

yerleskesi ve lojmanlar bolgesi 1956 yilinda dogu-bati yoniinde tasarlanmis ve binalar,

kuzey ve giineyden cephe alacak sekilde bu dogrultuda konumlandirilmigtir. Yaya

konforunun 6n planda oldugu kampiis genelinde yesil alan fazladir (Sekil 3.12).
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Lojman bolgesi kis kosullar i¢in degerlendirildiginde ilk olarak ideal yonlenmenin
saglanamamasi ve bunun beraberinde getirdigi sorunlar géze carpmaktadir. Dogu-bati
yonelimli tasarim kuzey cephede kalan konutlarin ve kamusal alanlarin giines erisimine
tamamen engel olmaktadir. Kuzey cephedeki otopark alanlarinda ve g¢ocuk oyun
alanlarinda kis mevsimi boyunca erimeyen kar birikintileri olusmaktadir. Ayrica yaya
sirkiilasyonunun 6nemli oldugu yerleskede, yaya yolu ile tasit yolu arasinda tampon
bolgelerin olusturulmamasi, karlarin yaya bolgesinde birikmesine ve tasit yolundan

yayalara ¢amur ve su sigramasina neden olmaktadir.

MIiKRO-IKLiM ALANI KONUM FONKSIYON

Kent Merkezinin

Batist Konut Alani

4_Universite Lojmanlar

YAPILASMI
TOPLAM ALAN AL Ai § BiNA SAYISI TAKS KAKS YOGUNLUK
13200 M2 1570 M2 6 0.1 0.6 150-200 Kisi/Ha
ORT. BiNA GOKYUZU GORUNUS ORANI o o SOKAK
VUKSEKLIGH Y/G ORANI SVF) GECIRIMLI YOZEY GECIRIMSIZ YUZEY YONLENMES]
5 0.5 1 %90 %10 D-B

Sekil 3.12. Universite lojmanlar fiziksel analizi

3.1.3. Arastirma alanlarinda meteorolojik verilerin elde edilmesi

Calisma alaninin fiziksel 6zellikleri ile birlikte kentin meteorolojik verileri de tezin ana
materyalini olusturmaktadir. Kullanilacak iklim verilerinin ve temsili bir simiilasyon

tarihinin se¢ilmesi getirilecek tasarim Onerilerinde biiylikk 6neme sahiptir. Caligsma
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alaninda nemli karasal iklim ve soguk karl1 giinler hakim olsa da, arastirmada sadece kis
donemi dikkate alinmamistir. Bunun nedeni 6zellikle yaz donemi boyunca giinesli giin
sayisinin fazlaligi ve yiliksek rakim etkisi ile hissedilen sicakligin fazla olmasidir.
Ayrica gece ve glindiiz sicaklik farklarinin fazla olusu ve bunun tasarim stratejilerinde

onemli bir etken olusturmasi da géz oniinde bulundurulan diger bir unsurdur.

Her bir ¢alisma alani i¢inde kis donemi ig¢in 12-14-15-16 Subat 2018 ve 2019 tarihleri
ile yaz dénemi i¢in 20-22-23-24 Temmuz 2017 ve 2018 tarihlerinde saatlik sicaklik (°C)
Olctimleri dijital 1s1 ve nem Olger FINEST-345 model cihaz1 ile kaydedilmistir (Sekil
3.13). Ayrica Erzurum Meteoroloji Bolge Midiirliigli’'nden ayni gilinlerin riizgar hizi
(m/s), riizgar yonii ve bagil nem (g/m®) verileri saatlik olarak almmistir. Calisma
alaniin mikro iklim 6zelligini daha iyi anlamak i¢in sicaklik verilerini kaydeden mobil

Ol¢lim cihazlari, yerden ortalama 2 metre yiikseklikte konumlandirilmstir.

Sekil 3.13. Mobil 6l¢iim cihazi
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3.2. Yontem

Bu caligmada kullanilan arastirma yontemleri, olusturulan varyasyonlar ve bunlar

arasindaki iliskiler bu boliimde agiklanmis ve Sekil 3.14'te sematik olarak sunulmustur.

------ vw e R N R AR R ARy
i : Varyasyon 1-Sert zeminde farkh kat yikseklikleri
: Meteorolojik Girdiler Varyasyon 2-Cim zeminde farkli kat yikseklikleri
Varyasyon3- Sert zeminde farkl kat yikseklikleri ve
Hava Sicakhigi, Bagil - agac gruplar
Nem, Rizgér Hizi ve Varyasyon 4- Cim zeminde farkl kat ylikseklikleri ve
Yénii agac gruplan
:  Varyasyon 5- Sert zeminde farkh kat yiikseklikleri ve
: ideal ydnlenme
3 [y Varyasyon 6- Cim zeminde farkh kat ylkseklikleri ve

ideal yonlenme
Yapi Diizeni ve : : Varyasyon 7- Ser.t zemi?de farkl kat yikseklikleri,
agac gruplari ve ideal ynlenme

Yofunluk i :  Varyasyon 8- Cim zeminde farkl kat yiikselikleri,

i SVF (Gokyizi Goris aga grupla ve ideal yénlenme

Faktoril), H/W

i (Yukseklik/ Genislik i 3

Orani, Cadde Geometrisi Ciktilar

I.‘--n.--...--...-..-.;.‘. .................... % .Hava S'Cakhg’

H - Ortalama Yanstyan
T R : Sicaklik (Tyer)
—— : : -Termal Konfor Indeksi
Alanlar o

Bulgular ve mevcut Soguk Iklim
planlama anlayisi — Planlama Stratejileri

Kentsel Mikro Iklime Duyarh

Tasarim Onerisi

Sekil 3.14. Calismanin metodolojik ¢ergevesi

Yontem, Erzurum’un 4 farkli morfolojiye sahip semtinde hava sicakligi (°C), bagil nem
(9/m®), ortalama yansiyan sicaklik (°C), yiizey sicakliklari, gokyiizii goriis faktorii
(GGO), riizgar hiz1 (m/s) ve yonii dahil olmak tizere alinan ve hesaplanan veriler ile

olusturulan 8 gesit varyasyon sonucunda simiilasyon haritalar1 ve yerel mikro iklim saha
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arastirmalarin1  icermektedir. Calismada, kentsel alanlarin genel mikro iklim
simiilasyonu ENVI-met programi ile elde edilmistir. Ayrica program ile birlikte termal
konfor indekslerinden biri olan PMV (Predicted Mean Vote) degeri hesaplanmistir. Dig
mekan termal konfor indekslerinden biri olan Ongoériilen Ortalama Deger (PMV)’in,
hesaplanmasi i¢in hava sicakligi, ortalama yansiyan sicaklik, riizgar hizi, bagil nem,
metabolik hiz ve termal giysi yalitimi olmak {izere alti parametre gerekmektedir. Bu
deger -3 (soguk) ile +3 (sicak) arasinda degisen yedi basamakli psikofizik bir dlgege
dayanmaktadir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. PMV indeksine ait termal his ve stres seviyeleri (Matzarakis et al. 1999)

PMV (°C) Insan Termal Hissi Termal Stres Seviyesi
>-3.5 Cok Soguk Asirt Soguk Stresi
(-3.4) - (-2.5) Soguk Giiglii Soguk Stresi
(-2.4) - (-1.5) Serin Orta Soguk Stresi
(-1.4) - (-0.5) Hafif Serin Hafif Soguk Stresi
(-0.4)- 0.5 Konforlu Termal Stres Yok
06-1.5 Hafif [liman Hafif Sicaklik Stresi
16-25 [liman Orta Sicaklik Stresi
26-35 Sicak Giglii Sicaklik Stresi
35+ Cok Sicak Asirt Sicaklik Stresi

ENVI-met programi, mikro klimay1 modellemenin karmasiklig1 nedeniyle bazi siiregleri
basitlestirmis ve standartlastirmistir. Model, farkli kentsel durumlar i¢in sicaklik
farkliliklarinin yani sira sicaklik dagilimimin karsilastirilmasinit ve analiz edilmesini
miimkiin kilmaktadir. ENVI-met, kentsel ortamlarda mikro meteorolojik siirecler
hakkinda bilgi verebilmektedir ancak, belirli bir giin i¢in kesin sicakliklar1 yeniden

tiretmek i¢in uygun bir program degildir (Kleerekoper et al. 2015).

Calismada kullanilan ENVI-met simiilasyon programinda, farkli kentsel tipolojiler i¢in
tahmin edilebilir ¢alismalar yapmak ve sonuglarin gilivenirligini arttirmak icin dlciilen
ve simiile edilen veriler arasinda kalibrasyon gerceklestirilmistir. ENVI-met tarafindan

biitlin sonuglarin mutlak degerini dogrulamak da farkli bir yaklasimdir. Ancak bu tezde
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secilen yontem, kentsel Onlemlerin etkilerinin objektif olarak karsilastirilmasidir.
Dolayisiyla tiim simiilasyonlar i¢in ayni girdi parametreleri kullanildiginda, gergek
zamanli hava kosullar1 veya iklimdeki farkliliklar 6nem teskil etmemektedir. Tek bir
simiilasyon i¢in 30 saat gerekli oldugundan, toplam 256 simiilasyon i¢in Mimarlik ve
Tasarim Fakiiltesi’nin bilgisayar laboratuvarindaki 33 bilgisayar ayn1 anda kullanilarak

yaklagik bir aylik bir siire i¢erisinde tiim simiilasyonlar bitirilmistir.

Calisma, yaz ve kis mevsimleri boyunca karsilastirilabilir kosullar altinda termal konfor
diizeyini kapsamli bir sekilde arastirmayr amacglamaktadir. Arastirma sorusu iki
asamalidir. Ilk olarak iki ayr1 mevsim icin tiim onlemler ayni derecede mi etkiye
sahiptir? Degilse, onlemler arasinda 6nemli farkliliklar olup olmadigidir? lk soruya
verilen cevap, adaptasyon stratejileri icin bircok olasilik ortaya c¢ikarabilirken, ikincisi
daha ayrintili olarak incelenerek ve daha sik uygulanacak onlemler 6nerebilmektedir.
Bu, hangi tedbirlerin daha fazla arastirmaya ihtiyag duydugu ve daha sik
uygulanabilecekleri sorusuna yol agmaktadir. Bu nedenle bu ¢alisma, parametrelerin bir

karigimina odaklanmaktadir.

3.2.1 ENVI-met modelinin tanitimm

Aragtirmacilar arasinda kentsel iklimi tahmin etmek i¢in ii¢ metodoloji oldukca
popiilerdir. Birincisi, gecmiste toplanan iklim verilerinin istatistiksel olarak analizine
dayanmaktadir. Ikincisi, uydu goriintiilerinden elde edilen verilerin CBS ile analiz
edilmesidir. Ugiinciisii ise kentsel yerlesimin yazilimda modellenmesi ve kent
unsurlarinin ¢esitli parametrelerini degistirerek etkilerinin sayisal simiilasyon modeli ile
degerlendirilmesidir (De and Mukherjee 2016). Bu dogrultuda son yillarda mikro
iklimlendirme analizi i¢in en yaygin kullanilan dinamik simiilasyon araglarindan biri,
Rurh Bochum Universitesi'nde Michael Bruse tarafindan gelistirilen ENVI-met
modelidir (Bruse and Fleer, 1998; Bruse 2018). Modelin ilk resmi siirtimii 1998 yilinda
ortaya ¢ikmis ve 2017 yilina kadar diinya genelinde 1900'den fazla kayitli kullanici
mikro iklimlendirme arastirmasi igin kullanmistir. Ayrica, ENVI-met ¢aligmalarinin

toplam sayisinin % 77'si son bes yilda yaymlanmistir. Mevcut ¢aligmalarin ¢ogunda,
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model yalnizca arastirma i¢in kullanilmamis, ayn1 zamanda uygulanmistir (Tsoka et. al,

2018).

ENVI-met, kentsel alanlardaki iklim degiskenlerini hesaplamak ve simiile etmek icin
gelistirilmis, {i¢ boyutlu ve 0,5-10 metrelik grid ¢6ziiniirliigii olan, non-hidrostatik bir
mikro iklim modelidir. Model, toplam radyasyonu (yani dogrudan, yansiyan ve daginik
giines radyasyonu ve uzun dalga radyasyonu) g6z Oniine almaktadir. Akiskanlar
dinamigi ve termodinamigin yasalarmi kullanarak, giin i¢inde iklim degiskenlerinin
evrimini modellemektedir. ENVI-met modeli, binalarin, bitki Ortiisiiniin, yiizey
ozelliklerinin, topraklarin ve iklimsel kosullarinin etkisini birlestirerek atmosferin

durumunu hesaplamaktadir (Bruse and Fleer 1998).

Bugiine kadar gelistirilen bir¢ok sayisal model arasinda ENVI-met, kullanimi kolay
olmasi ve giivenirlik sebebiyle bu ¢alismada tercih edilmistir. Ayrica bu model, kentsel
mikro iklimsel degisiklikleri termal konfor ve ortalama radyasyon sicakligi (TwmrT) ile
Olcebilmektedir. Bu da dis mekan termal konforunu degerlendirmektedir. ENVI-met,
Ozellikle farkli kentsel tasarim seceneklerinin dis mekan termal ¢evreye olan etkileri
olmak ftizere farkli amaglar igin yogun bir sekilde kullanilmis ve test edilmistir (Ali-
Toudert and Mayer 2007; Chow et al. 2011; Kriiger et al. 2011; Ng et al. 2012;
Maggiotto et al. 2014; Taleghani et al. 2015; Tsoka et al. 2018; Yilmaz et al. 2018a).
Kentsel mikro iklim kosullarin1 hesaplamak i¢in diger model ve ydntemlerle
karsilastirildiginda, ENVI-met modeli, sokak seviyesinde insan konforunun

hesaplanmasi i¢in en uygun olanidir.

ENVI-met i¢in temel girdi parametrelerini, meteorolojik veriler, baslangictaki toprak
yapist ve sicaklik profilleri, zemin yiizeylerinin yapist ve oOzellikleri, bitki Ortiisii
unsurlar1 ve binalar olusturmaktadir. Simiilasyonu c¢alistirmak i¢in kullanici tarafindan
olusturulan iki dosya gerekmektedir. Birincisi, * .INX formatinda olan ve simiile
edilecek alanin gerekli tiim fiziksel bilgilerini tutan bir alan giris dosyasidir. Dosya,
simiilasyonun boyutlari, binalarin biiyiikligii ve yerlesimi, ¢esitli yiizeylerin

malzemeleri, yol, bitki ortiisii vb. hakkinda bilgi igermektedir. Ikincisi, * .SIM dosyas1
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simiilasyonun baslangi¢ noktasinda iklim verilerini iceren ve zaman g¢izelgesinde
sonuclart gosteren ¢ikti dosyasidir. Mobil olarak dlgiilen veya sabit bir meteoroloji
istasyonundan alinan iklim verileri (sicaklik, nem, riizgar hiz1 ve yonii), ENVI-met
programinda bir simiilasyon baslatmak i¢in gerekmekte ve bir * .SIM dosyasinda
saklanmaktadir. Bu dosya ayni zamanda simiilasyon g¢alistirmasinda alan giris dosyast
(* .INX), toprak veri tabani ve bitki veri tabami ile iligskilendirilmektedir. Ayrica,
modelde simiilasyonun baglama tarihi ve zamani, toplam simiilasyon ¢alisma zamani,
sonuglarin ¢ikt1 araligi, c¢ikti klasoriiniin konumu ve yolu, simiilasyonun zaman asimi
aralig1, simiilasyon baslangi¢ noktasi meteorolojik parametreleri, radyasyon diizeltme ve

model zamanlamasi da belirtilmektedir.

Bilgisayar modelleriyle termal konforun degerlendirilmesinde 1zgara boyutunun etkisi
onemlidir. Izgara boyutu, binalarin detaylarini, mekan konumlarin1 ve diger nesnelerin
nasil modellenebilecegini, ayrica hesaplanan noktalar arasindaki mesafelerin ne
oldugunu belirlemektedir. Pratikte ENVI-met i¢in minimum ve maksimum izgara

boyutu sirastyla 0,5x0,5 metre ve 10x10 metredir (Bruse 2018).

3.2.1.a. Arastirma alanlarinda simiilasyon veri girisi

Bu ¢alismada, 4 konut alani icin yapilan simiilasyonlar ile her bir 1zgara 1 metre x 1
metre alan1 temsil etmektedir. Z yoniinde model 20 1zgaradan olusmakta, modelin
yiiksekligi 40 metre ile sonlanmaktadir. Alan giris dosyas1 (.INX), 100x100x20 (x * y *
z) 1zgara hiicresine sahip olup, 1x1x2 metre (x * y * z) 1zgara boyutuna ve bu nedenle
100¥100*40 metre alan boyutuna sahiptir (Sekil 3.15). Alinmasi gereken detay
seviyesine bagl olarak 1zgara boyutu se¢ilmektedir. Daha once yapilan caligsmalarda,
5x5 metrelik 1zgara biiyiikliigiiniin sokak profili veya mahalle meydani i¢indeki iklim
adaptasyon Onlemlerinin etkisiyle ilgili bilgi vermek icin ¢ok fazla oldugu saptanmus,
ayrica PET ve hava sicakligi hesaplamalarinda 1x1 metre veya daha kiiclik bir 1zgara

boyutunun uygun oldugu gorilmiistiir (Kleerekoper 2016).
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Varyasyon gruplarinda sert zemin i¢in ENVI-met yaziliminin veri tabaninda mevcut
olan granit kaplama kullanilmistir. Gegirgen ylizeyler igin ise ortalama yogunlukta ¢im
zemin secilmistir. Kuzeydogu yoniinde kullanilmis aga¢ gruplarinda her mevsim yesil
ve riizgardan koruyucu Ozellikte olan igne yaprakli bitkiler tercih edilmistir. Ortalama
15 m yiiksekliginde olan bu agaglar, 7 m araliklarla konumlandirilmistir. Ayrica
riizgardan koruyuculugu arttirmak i¢in 2 m yiiksekliginde ve genisliginde yogun cali

grubu da agag aralarina yerlestirilmistir.

Sekil 3.15. Calisma alanlarinin ENVI-met yazilimi ile yapilan alan giris dosyasi

Meteorolojik veriler mobil dlglim cihazi ile 30 saat boyunca tiim ¢alisma alanlarinda
kaydedilmistir. Yaz ve kis donemleri icin 2 y1l igerisinde ayni tarihlerde 6l¢tim yapilmis
ve bu tarihlerdeki ortalama sicaklik simiilasyonun baslangi¢c sicakligini olusturmustur.
Bagil nem, riizgar yonii ve riizgar hiz1 verileri i¢in ise Erzurum 12. Meteoroloji Bolge
Miidiirligii’nden saatlik veriler alinmistir. Simiilasyon sonucu bazi parametreler 4 farkl
konut mahallesinde kaydedilen ger¢ek Olgiimler ile karsilastirilarak kalibre edilmistir.
Modelin dogru bir baslatma zamanina ihtiyact olmasi ve ilk 6 saatlik ¢iktilar modelin
doniis siiresi olarak diisiiniildiiglinden, model toplam 30 saat calistirilmistir. ENVI-met
simiilasyonlarinda meteorolojik giris verilerinin dogrudan belirli bir tarihe karsilik
gelmedigi unutulmamalidir. Onemli nokta ekstrem sicakliklarin sapma yaratmasini
Oonlemek ve simiilasyon sonucunun belirlenen saatler arasinda ortalama sicakligi
yansitmasini saglamaktir. Cizelge 3.4, 3.5, 3.6, 3.7°de simiilasyonda kullanilan giris

verileri verilmistir.



Cizelge 3.4. Mahallebasi semti simiilasyon baslangi¢ verileri
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Yer Mabhallebasi

Ol¢iim Dénemi Yaz Donemi Kis Dénemi

Simiilasyon Baslangic1 ve Ozellikleri

Simiilasyon Baglangi¢ Giinii 20 Temmuz 12 Subat

Simiilasyon Baslangic Saati 00:00 00:00

Toplam Simiilasyon Saati 30 30

Izgara Hiicresi (x, y, z) 100x100x20 100x100x20

Izgara Boyutu (metre) (X, Y, 2) I1x1x2 1x1x2

Model Rotasyon 0 0

Meteorolojik Kosullar

Riizgar Hiz1 (m/s) 0.5 5.1

Riizgar Yonii (0:N,90:E,180:S,270:W) 100° 220°

Referans Noktasindaki Piiriizliiliik (m) 0.1 0.1

Bagslangi¢ Sicakligi (°C) 21,6 1,8

Ozgiil Nem (2500 m) (g su/kg hava) 7.0 7.0

Bagil Nem (2 m) (%) 64 53
Cizelge 3.5. Kayakyolu semti simiilasyon baslangi¢ verileri

Yer Kayakyolu

Olciim Dénemi Yaz Doénemi Kis Dénemi

Simiilasyon Baslangic1 ve Ozellikleri

Simiilasyon Baglangi¢ Giinii 24 Temmuz 16 Subat

Simiilasyon Baslangic Saati 00:00 00:00

Toplam Simiilasyon Saati 30 30

Izgara Hiicresi (X, y, z) 100x100x20 100x100x20

Izgara Boyutu (metre) (X, Y, z) 1x1x2 1x1x2

Model Rotasyon 0 0

Meteorolojik Kosullar

Riizgar Hiz1 (m/s) 0.5 15

Riizgar Yonii (0:N,90:E,180:S,270:W) 70° 160°

Referans Noktasindaki Piiriizliiliik (m) 0.1 0.1

Baslangi¢ Sicakligi (°C) 15,5 0,1

Ozgiil Nem (2500 m) (g su/kg hava) 7.0 7.0

Bagil Nem (2 m) (%) 61 89
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Yer Yildizkent
Ol¢iim Donemi Yaz Donemi Kis Donemi
Simiilasyon Baslangic1 ve Ozellikleri
Simiilasyon Baslangic Giinii 23 Temmuz 15 Subat
Simiilasyon Baslangi¢ Saati 00:00 00:00
Toplam Simiilasyon Saati 30 30
Izgara Hiicresi (%, y, z) 100x100x20 100x100x20
Izgara Boyutu (metre) (X, vy, 2) 1x1x2 1x1x2
Model Rotasyon 0 0
Meteorolojik Kosullar
Riizgar Hiz1 (m/s) 0.5 2.6
Riizgar Yonii (0:N,90:E,180:S,270:W) 150° 280°
Referans Noktasindaki Piiriizliilik (m) 0.1 0.1
Baglangi¢ Sicakligi (°C) 23,5 -0,7
Ozgiil Nem (2500 m) (g su/kg hava) 7.0 7.0
Bagil Nem (2 m) (%) 62 94
Cizelge 3.7. Universite Lojmanlari simiilasyon baslangig verileri
Yer Universite Lojmanlari
Ol¢iim Donemi Yaz Donemi Kis Donemi
Simiilasyon Baslangic1 ve Ozellikleri
Simiilasyon Baglangi¢ Giinii 22 Temmuz 14 Subat
Simiilasyon Baslangic Saati 00:00 00:00
Toplam Simiilasyon Saati 30 30
Izgara Hiicresi (x, y, z) 100x100x20 100x100x20
Izgara Boyutu (metre) (X, Y, z) Ix1x2 1x1x2
Model Rotasyon 0 0
Meteorolojik Kosullar
Riizgar Hiz1 (m/s) 0.5 1
Riizgar Yoni (0:N,90:E,180:S,270:W) 70° 110°
Referans Noktasindaki Piiriizliiliik (m) 0.1 0.1
Baslangig Sicakligi (°C) 21,7 -1
Ozgiil Nem (2500 m) (g su/kg hava) 7.0 7.0
Bagil Nem (2 m) (%) 38 99
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3.2.1.b. Arastirma alanlarinda varyasyonlarin olusturulmasi

Bu calismada kentsel tasarim ve meteoroloji parametrelerinin se¢imi temel olarak
ENVI-met simiilasyon programinin kapasitesine ve kentsel gelisim i¢in sahip olduklar
uygulanabilir degerlere dayanmaktadir. Bir dizi degisken, hava sicakligi ve termal
konfordaki karsilikli farkliliklara gore analiz edilmistir. Bu c¢alisma icin segilen
simiilasyon varyasyonlarinin sayisi zaman nedeniyle ve analizi yonetilebilir hale
getirmek i¢in siirli tutulmustur. Ayrica kis iklimi 6zelinde yapilan ¢alismada, segilen
tasarim parametreleri soguk iklim bolgelerinde aranan konut alani tasarim kriterleri ile
iligkilendirilmistir. Bu kriterler temel olarak; kompakt kent formu, en iyi giines
oryantasyonu i¢in 12° giineydogu yonlenmesi (Victor 1963), soguk riizgarlarin
etkisinden korunmak icin kuzeybati tarafinda yogun igne yaprakh bitki ortiisii varligi,
karma kullanimlar, riizgarin etkisini azaltacak ve giinesten maksimum fayda saglayacak
kiime tasarimlardir. Bu dogrultuda olusturan yontem, ENVI-met simiilasyon modeli ile
soguk iklim tasarim kriterlerinin kesisimi ile 5 baglik altinda toplanmis ve bu basliklar

altinda 8 varyasyon olusturulmustur (Sekil 3.16).

Tasarim Kriterleri
*Arazi Kullanim

* Yerlesim Dokusu

N - 4 Soguk iklim -

Envi-Met Simiilasyon+Kis *Kent Geometrisi
) *Kompakt Kent Formu

*Bina

*Yerlesim Dokusu

*Bitki Ortiisii

*Zemin Yiizey
Ozellikleri

*Meteoroloji Verileri

*Toprak Yapisi

*12°Giiney-dogu Yonl. *Yogunluk
* Bina Kat Yiksekligi *Kuzey-bati tarafinda
+- yogun igne yaprakl
bitki Ortiisti
*Karma Kullanimlar

*Bitkilendirme
*Yonlenme
*Zemin Yizeyi
*Kiime Tasarimi
*Orta Yogunluk

*Agag Gruplar

Sekil 3.16. Degiskenlerin tanimlanmasi
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Yerlesim dokusu degiskeni ile ¢aligma alani igerisinde Ol¢im noktalar1 farkli konut
tipolojisine sahip bolgelerden secilmis ve karsilastirilabilir sonuglara ulagsmak icin ayni
alan kullanimina sahip bu 4 yerlesim bolgesi lizerinden simiilasyon sonuglari
degerlendirilmistir. Ancak kentsel geometrilerde 6nemli farkliliklar karsilastirmali bir
yaklasimi engelleyebilmektedir. Bu nedenle 4 calisma alaninin yerlesim dokusu en
temel formlarda sadelestirilmistir (Sekil 3.17). Boylece kentsel onlemlerin etkisinin

analizi ayn1 kullanimda degisen parametrelere dayandirilmistir.

YERLESIM DOKUSU

. N .

Sekil 3.17. Yerlesim dokusu

Bina kat yiiksekligi degiskeni icin varyasyonlarda ideal yikseklik ile mevcut
yiiksekliklerin var oldugu dort farkli model olusturulmustur. Literatiirde belirtildigi gibi,
soguk iklimlerde ideal olan iki ve ii¢ katl gliney yonelimli konutlarin tasarlanmasidir.
Bu nedenle ilk ii¢ modelde tiim yapilar kendi iginde sabit 3 kat, 5 kat ve 8 kat seklinde
tasarlanirken dordiincii modelde yerlesim dokusu igerisinde glineyde daha az kath
yapilarin tasarlandigi karma bir model sunulmustur (Sekil 3.18). Her bir yerlesim
dokusu icin ideal kat yiiksekligi ozellikle kis kenti 6zelinde termal konfor (PMV),
ortalama yansiyan sicaklik (TmrT) ve hava sicakligi (°C) lizerinden karsilastirmali olarak

sorgulanmustir.
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Sekil 3.18. Bina kat yiiksekligi

Yonlenme degiskeni ile ¢alismada her bir yerlesim dokusu i¢in bu ideal yonlenme goz
ontinde bulundurularak varyasyonlar olusturulmustur (Sekil 3.19). Ciinkii soguk
iklimlerde binalarin  konumu ayarlanirken 12°’lik  bir aciyla giineydogu
yonlendirilmesinin kis kosullar i¢in daha uygun bir ¢6ziim oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle simiilasyon sonuglari ile bu degiskenin kis kosullar1 ig¢in ne kadar etkili bir

yontem oldugu tartisilmistir.

YONLENME ( 12° GUNEYDOGU)

Sekil 3.19. Yonlenme
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Zemin yiizeyindeki farkliliklar veya zeminin toprak ya da ¢im ile Ortiilii olmasi biitiin
iklim tiplerinde termal konfor acisindan 6nemli farklilagmalara neden olmaktadir. Genel
olarak farkli kaplama malzemelerinin etkisi yiizey sicakliklarma bakilarak
Olclilmektedir. Arazi ortiileri lizerinde yapilan arastirmalar, ortalama aylik ve ortalama
giinlik maksimum sicakliklarin ¢im ylizeyden ¢iplak toprak, beton kaplama ve asfalta
dogru arttigin1 géstermektedir. Bu ¢alismada saglikli bir karsilagtirma agisindan sadece

%100 grait kaplama ile %100 ¢im ortiisii tercih edilmistir (Sekil 3.20).

ZEMIN YUZEYi

I

Sekil 3.20. Zemin yiizeyi

Agac gruplan degiskeni ile son olarak soguk iklim bdolgelerinin bitkilendirme ve agik-
yesil alan kriterleri ilizerinden varyasyonlar belirlenmistir. Erzurum’da kisin hakim
rlizgar yonii kuzeydogu oldugundan, 4 yerlesmenin kuzey ve kuzeydogu tarafina yogun
igne yaprakl bitki Ortiisii yerlestirilmistir (Sekil 3.21). Boylece kisin kuzeyden gelecek
soguk riizgarlarin engellenmesi ve giiney cephelerin agikta kalarak glines erigsiminin en
iist diizeye cikarilmasi hedeflenmistir. Simiilasyon sonuglar1 ile bu degiskenin kis

kosullar1 i¢in ne kadar etkili oldugu tartigilmastir.
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AGAC GRUPLARI (KUZEYDOGU)

Sekil 3.21. Agac gruplari

Her bir yerlesme i¢in toplamda 8 varyasyon olusturulmus, her varyasyonun da kendi

icinde 4 karsilastirmasi yapilmistir. Olusturulan varyasyonlar;

Varyasyon 1- Sert zeminde farkli kat ytlikseklikleri

Varyasyon 2- Cim zeminde farkli kat yiikseklikleri

Varyasyon 3- Sert zeminde farkli kat yiikseklikleri ve agag¢ gruplari

Varyasyon 4- Cim zeminde farkl kat ytikseklikleri ve aga¢ gruplari

Varyasyon 5- Sert zeminde farkli kat ytlikseklikleri ve ideal yonlenme

Varyasyon 6- Cim zeminde farkli kat yiikseklikleri ve ideal yonlenme

Varyasyon 7- Sert zeminde farkli kat yiikseklikleri, ideal yonlenme ve aga¢ gruplari

Varyasyon 8- Cim zeminde farkli kat ytikseklikleri, ideal yonlenme ve aga¢ gruplari

Mahallebasi, Kayakyolu, Yildizkent ve Universite Lojmanlarinin her biri i¢in 32,
toplamda 128 simiilasyon olusturulmustur. Bu 128 simiilasyon Olgiim alinan tek bir
donemi kapsamaktadir. Yaz ve kig donemleri i¢in ayr1 simiilasyonlar gerceklestirilmis

ve toplam 256 simiilasyon degerlendirmeye alinmistir (Sekil 3.22, 3.23, 3.24, 3.25).
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MAHALLEBASI

MAHALLEBASI

Varyasyon 1- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri
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Varyasyon 5- Sert Zeminde Farkl Kat Yiikseklikleri ve ideal Yonlenme
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Varyasyon 8- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri, ideal Yonlenme ve Agag Gruplart
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Sekil 3.22. Mahallebas1 semti i¢in olusturulan varyasyonlar

KAYAKYOLU

Varyasyon 1- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri
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Varyasyon 5- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve ideal Yonlenme

Sekil 3.23. Kayakyolu semti i¢in olusturulan varyasyonlar
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YILDIZKENT YILDIZKENT

Varyasyon 5- Sert Zeminde Farkli Kat Yiikseklikleri ve ideal Yonlenme

Varyasyon 1- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri
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Sekil 3.24. Yildizkent semti i¢in olusturulan varyasyonlar

UNIVERSITE LOJMANLARI UNIVERSITE LOJMANLARI

Varyasyon 1- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri Varyasyon 5- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve Ideal Yonlenme
TR OGO (05 ’
QST
SR
4 Tetysek

= u (=m) A= 8
e =] ==l ¥ o0
3 £ ]
w7 u] (=0 0 | (= miEe )
cil fxs X
| ] (=3 =n) X oa
LI CSIs) < CEICE]

&S X
SIS 3
SERRHKK REIKKK

Varyasyon 8- Cim Zeminde Farkl Kat Yiikseklikleri, ideal Yonlenme ve Agag Gruplari
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Sekil 3.25. Universite Lojmanlari icin olusturulan varyasyonlar
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3.2.2. Simiilasyonlarin dogrulanmasi

Herhangi bir simiilasyon i¢in giris parametrelerine verilen cevabin dogrulanmasi ve yeni
simiilasyon sonuglarinin yerinde oOl¢iilen verilere benzeyip benzemediginin kontrol
edilmesi gerckmektedir. Yerel ¢alisma alanlari igin tasarim Onerilerinde 6n goriilii
aragtirmalar yaparken sonuglarin giivenirligini arttirmak icin dl¢iilen ve simiile edilen
veriler arasinda kalibrasyon gergeklestirilmelidir. Bu nedenle ¢alismada, simiilasyon
modeli hava istasyonu tarafindan toplanan gergek oOlglim verileriyle model ¢iktisi
karsilastirilarak kalibre edilmistir. Modelin dogrulugu, karekdk ortalama hata (RMSE)
ve anlasma dizini (d) hesaplanarak kontrol edilmistir. Willmott (1982) tarafindan
Onerilen bu metot ile RMSE hesaplanmig, simiile edilen (s) ve gozlenen (o) hava
sicakligr arasindaki farkin Slgiilmesi ile modelin performansi test edilmistir. Anlagsma
dizini (d), simiile edilen degerlerin hangi seviyede hatasiz oldugunu gdsteren
degerlendirme i¢in tanimlayici bir 6nlemdir. O ile 1 arasinda degisen bir degere sahiptir.
Burada 1 degeri, simiile edilen degerlerin (s) gozlenen degerlere (o) esit olduguna isaret

eden mutlak anlasma anlamina gelmektedir.

3.2.3. Simiilasyon sonu¢larimin karsilastirilmasi

Daha 6nce yapilmis ¢alismalardan elde edilen sonuglar farkli ortamlarda ve farkli iklim
kosullarinda gergeklestirildiginden ve olglim yontemleri veya simiilasyon modelleri de
farkl1 olabildiginden bu sonuglar1 karsilagtirmak dogru bir yontem olmamaktadir.
Kentsel faktorlerin etkisi bu siiregte 6nemli bir rol oynarken, belirli bir yerdeki iklim ve
hava kosullar1 da kentsel énlemlerin etkisini degistirmektedir. Ornegin, bos bir sokaga
bir agacin eklenmesi, agaclara sahip bir sokaga agac eklenmesinden farkli bir etkiye
neden olmaktadir. Diger taraftan 6l¢iim metotlari, ekipman tipi, sabit veya mobil
Ol¢timler, uydu goriintiileri, dl¢iimlerin yiliksekligi ve yeri, 6l¢lim noktalarinin sayisi
onemli farkliliklar yaratabilmektedir. Karsilagtirmalar1 daha karmagsik hale getiren diger
bir faktor ise birgok farkli termal konfor gdstergesinin mevcut olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bunlar: hava sicakligi, Ortalama Radyan Sicaklik (TwmrT) Veya
Evrensel Termal Iklim indeksi (UTCI), Fizyolojik Esdeger Sicaklik (PET) veya
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Ongoriilen Ortalama Oy (PMV) gibi konfor gostergeleridir. Ayrica, tiim bu metodolojik
degiskenler kentsel Onlemlerin etkilerinin objektif bir karsilastirmasma izin
vermemektedir. Karsilagtirilabilir bir dizi 6l¢lime ulasmak igin, giris ve ¢ikis

parametrelerinin ayni tiirden olmasi1 gerekmektedir.

Biitiin bu sebeplerle bu ¢alismada, meteorolojik ve fiziksel kosullar benzer tutularak

ayni degiskenler altinda karsilagtirmalara gidilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Varyasyon ¢aligmasinda degistirilen parametrelere bagli olarak hava sicakligi, ortalama
radyan sicaklik ve termal konfor indeksi olan PMV degeri analiz edilmistir. Simiilasyon
sonuglart literatiirde bulunan sonuglarla karsilagtirilmis, ayrica alan 6l¢timleri ile ENVI-
met sonuglari dogrulanmistir.  ENVI-met modeli ile olusturulan simiilasyonlari
aciklamak ve gerekcelendirmek i¢in, sonuglar 8 varyasyon kiimesindeki alan 6l¢iimleri

ve teorik prensipler ile karsilagtirilmistir.

4.1. Meteorolojik Veri Sonuclar:

Literatlirde, 6gle saatlerinin kentsel alanda daha fazla 1s1 birikimine neden oldugu
vurgulanmaktadir. Ozellikle termal konfor deger araliklari o6gle saatlerinde artis
gostermektedir. Dolayisiyla genis aralik daha fazla ayrinti gOstereceginden ve
degiskenler arasinda daha kesin bir karsilastirma saglayacagindan sonuglar genellikle
saat 13:00°teki degerlere gore kiyaslanmaktadir. FINEST-345 model mobil 6l¢iim

cihaz ile kaydedilen saatlik sicaklilar asagida verilmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Calisma alanlarinda kaydedilen 30 saatlik sicaklik verileri (°C)

Mahallebasi Kayakyolu Yildizkent 0. Lojmanlan
Tarih/ 20 20 12 12 24 24 16 16 23 23 15 15 22 22 14 14
Saat Tem Tem Subat | Subat | Tem Tem Subat Subat Tem Tem Subat Subat Tem | Tem | Subat | Subat
2017 2018 2018 2019 | 2017 2018 2018 2019 2017 | 2018 2018 2019 2017 | 2018 | 2018 | 2019
01:00 21,6 13,2 3,2 -3,5 14,1 13,1 0,3 -7.1 23,2 21,1 -0,8 -3,2 20,9 12,5 -6,9 -7.3
02:00 21 14,1 3 -4,3 13,1 14,8 0,7 -8,3 22,1 20,1 -0,7 -4,3 19,5 13,1 -7,2 -9,3
03:00 20,6 15,2 2,5 -4,2 12,2 14,5 0,8 -9,1 21,5 19,4 -0,8 -4,8 19 15,2 -10,3 | -11,1
04:00 | 19,9 | 14,3 2,2 31 | 12,1 0 5,2 20,8 | 18,7 | -1,1 43 186 | 17 5,2 | 12,1
05:00 20,3 17,2 2 -3,8 11,7 15,3 0,7 -7.3 20,6 17,5 -2,1 -4,3 17,8 17,1 -8,2 -13,2
06:00 21,5 17,5 2,5 -5,5 131 15,3 0,8 -8,1 21,6 18,6 -2 -5,5 19 18,3 -6,4 -12,3
07:00 | 22,9 19,2 2,4 -4,1 14,5 17,2 03 -7,2 24,8 | 19,7 -2,4 -4,2 21 195 | -44 | -11,5
08:00 26,6 21,5 3,5 -3,4 16,3 18,1 0,1 -6,3 26,7 20,7 0,2 -3,8 22,5 19,7 -2,3 -10,2
09:00 28,6 23 4 -3,2 18 20,1 -0,8 -5 26,4 20,6 6,8 -3,5 26,5 21,3 -1,8 -8,8
10:00 27,5 23,2 5,2 -5,4 20,1 22,5 0,7 -3,2 26,7 21,5 11 -2,6 28,6 22,3 1,2 -6
11:00 29,4 24,4 7,2 -5,8 23 25,2 23 -1 28 21 10,6 -1,7 29,5 23,1 4,8 -1,7
12:00 29 25,7 7,5 -5,3 25,2 25 4,2 -1,2 28,1 23,9 9,8 -1,5 323 23,3 39 -3,9
13:00 29,5 26,1 8,7 -4,6 26,5 26,4 6,2 -1,1 27 23,6 10,4 -1,4 33,8 24,5 3,6 -2,5
14:00 29,5 27,6 8,9 -4,7 26,3 28,2 6,9 -1,5 28,5 24,7 10,9 -0,2 31,7 20,4 6,1 -2,1
15:00 29,3 25,4 9,5 -3,7 25,8 29 57 -0,5 28,2 24,1 10,3 -1,8 32,6 16,5 55 -1,3
16:00 29,1 24,9 9,1 -6 5 -0,6 28,2 25,4 5,6 29,4 16,6 4,8
17:00 28,1 23,3 6,1 -7,4 27,9 55 27,5 26,2 3,5 -2,3 28,3 18,9 3 -3,3
18:00 27,8 19,6 4,5 -9,2 27,6 4,6 -3,1 27,3 25,2 1.3 -2,7 18,6 29 -4.8
19:00 27,5 3,6 -11,2 | 28,2 3,7 -3,2 25,7 22,5 -1,2 -3,4 17,8 2,5 -4,9
20:00 27,1 16,8 3,8 -12,4 23,5 21,9 2,2 -3 24,2 -1,5 -4,1 26,8 15,7 1,1
21:00 25,7 16,3 1,8 -11,3 | 213 20 -2,1 -2,6 23,8 17,4 -1,8 -4.,8 26,5 15,7 1,1 -5,2
22:00 24,8 15,3 2 -10,5 19,5 20,2 -1,8 -2,7 22,8 16,5 -2,2 -5,3 25,5 15 1,5 -5,2
23:00 | 243 [ 154 25 | -103 [ 182 | 169 -1,2 35 | 165 | 159 [ 2,3 -7 248 | 12,7 | 03 | 56
24:00 23,1 14,6 1,8 -9,3 17,1 16,4 -1,5 -3,6 15,2 15,3 -3,2 23,5 12,5 -0,1 -5,6
01:00 22,7 31 -8,7 16,3 15,6 -1,7 -4,1 12,8 -2,1 -8,2 23,2 11,9 0,2
02:00 21,7 12,5 2,2 -8,8 15,5 15,2 -0,5 -4,5 12,5 -3,1 -7,8 22,1 -0,2 -6,7
03:00 21,4 2 -7,6 14,3 14,1 -1,8 -4.,9 13,2 12,3 -3,5 -7,5 21,5 -1,8 -7,3
04:00 21,3 11,6 19 -7,3 13,5 13,3 -1,5 -5,2 15,7 -3 -6,3 20,8 10,8 -1,4 -6,4
05:00 20,9 19 -6,4 13,1 13,2 0,2 -6,8 18,7 -3 -5,5 20,6 -1 -6,2
06:00 20,3 11,8 0,5 -7,3 14,2 11,5 0,8 -6,6 20,6 -3,2 -5,4 21,6 -2,1 -7,7

Calismada 6l¢tim noktalarindan alinan sicaklik sonuglart 11:00-15:00 saatleri arasinda
kendi i¢inde degerlendirilmis ve simiilasyon ¢iktilar1 bu saatte alinmistir (Cizelge 4.2,

4.3,4.4, 4.5).
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Cizelge 4.2. Temmuz-2017 dénemi kaydedilen saatlik sicaklik dlgtimleri (°C)

Zaman Mahallebasi Kayakyolu Yildizkent Universite Maksimum Minimum Sicakhk
Lojmanlan Sicakhk Sicakhik Farki

11:00 29,4 23 28 29,5 29,5 23 6,5
12:00 29 25,2 28,1 32,3 32,3 25,2 7,1
13:00 29,5 26,5 27 33,8 33,8 26,5 7,3
14:00 29,5 26,3 28,5 31,7 31,7 26,3 54
15:00 29,3 25,8 28,2 32,6 32,6 25,8 6,8
Arastirma Maksimum Minimum Sicaklik Ortalama Aragtirma
Giinii Sicaklik Sicaklik Farki Sicaklik Alanm
(11:00-15:00)

1.Giin 29,5 29 0,5 29,34 Mahallebasi
2.Giin 33,8 29,5 43 31,98 U. Lojmanlari
3.Giin 28,5 27 15 27,96 Yildizkent
4.Giin 26,5 23 315 25,36 Kayakyolu

Cizelge 4.3. Temmuz-2018 donemi kaydedilen saatlik sicaklik dl¢timleri (°C)

Zaman Mahallebasi Kayakyolu Yildizkent Universite Maksimum Minimum  Sicakhk

Lojmanlar1 Sicakhik Sicakhik Farka
11:00 244 25,2 21 23,1 25,2 21 4,2
12:00 | 25,7 25 23,9 23,3 25,7 23,3 2,4
13:00 26,1 26,4 23,6 24,5 25,2 23,6 1,6
14:00 27,6 28,2 24,7 20,4 28,2 20,4 7,8
15:00 25,4 29 24,1 16,5 29 16,5 12,5
Arastirma Maksimum Minimum | Sicaklik Farki = Ortalama Aragtirma
Giinii Sicaklik Sicaklik Sicaklik Alani
(11:00-15:00)
1.Giin 27,6 24,4 3,2 25,8 Mahallebasi
2.Giin 24,5 16,5 8 21,5 U.

Lojmanlar1

3.Giin 24,7 21 3,7 23,4 Yildizkent

4.Giin 29 25 4 26,7 Kayakyolu
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Cizelge 4.4. Subat-2018 donemi kaydedilen saatlik sicaklik 6lgtimleri (°C)

Zaman Mabhallebasi

11:00 7,2
12:00 7,5
13:00 8,7
14:00 8,9
15:00 9)5
Arastirma
Giinii

(11:00-15:00)

1.Giin
2.Giin

3.Giin
4.Giin

2,3
42
6,2
6.9

57

Maksimum
Sicaklik

9,5
6,1

10,9
6,9

10,6
9,8

10,4
10,9

10,3
Minimum
Sicaklik

7,2
3,6

9,8
2,3

Kayakyolu Yildizkent Universite

Lojmanlar

4,8
3,9
3,6
6,1

55
Sicaklik Farki

2,3
2,5

1,1
4,6

Maksimum
Sicakhik

10,6

9,8

10,4
10,9

10,3

Ortalama
Sicaklik

8,36
4,78

10,4
5,06

Minimum  Sicakhk
Sicakhik Farki

2,3
3,2
2,8
13
2,1

8,3
6,6
7,6
9,6

8,2

Aragtirma
Alani

Mahallebasi
U. Lojmanlart

Yildizkent
Kayakyolu

Cizelge 4.5. Subat-2019 donemi kaydedilen saatlik sicaklik dl¢timleri (°C)

Zaman Mahallebas1 Kayakyolu Yildizkent

11:00 -5,8

12:00 -5,3

13:00 -4,6

14:00 -4,7
15:00 -3,7
Arastirma
Giinii

(11:00-15:00)

1.Giin
2.Giin

3.Giin
4.Giin

-1

-1,2
-1,1
-1,5

-0,5
Maksimum
Sicaklik

-3,7
-1,3

-0,2
-0,5

-1,7
-1,5
-1,4
-0,2

-1,8
Minimum
Sicaklik

58
39
1,8
1,5

Universite
Lojmanlan

-1,7
-39
-2,5
-2,1

-1,3
Sicaklik Farki

2,1
2,3
1,6

Maksimum
Sicakhik

-1

-1,2
-1,1
-0,2
-0,5

Ortalama
Sicaklik

-4,75
-2,3

-1,32
-1,06

Minimum  Sicakhk
Sicakhk Farki

5,8
5,3
4,6
4,7
3,7

4,8
41
3,5
4,5

3,2

Aragtirma
Alanm

Mahallebasi
U. Lojmanlar

Yildizkent
Kayakyolu
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4.2. ENVI-met Model Giivenirligi ve Sonu¢larin Dogrulanmasi

Hesaplamalarin dogrulugu, biiyiik 6l¢iide 1zgara boyutuna, modeldeki detaylara ve giris
parametrelerine baghdir. Calismada, modelleme sonuglar1 ile Olgiilen degerler
arasindaki kalibrasyonu degerlendirmek igin iki farkli gosterge kullanilmistir. Ilk
gosterge olan anlasma dizini (d), 0-1 arasinda deger almakta ve bu deger 1’e ne kadar
yakin olursa dogruluk o kadar saglanmis olmaktadir. Diger gosterge RMSE ise bir veri
kiimesindeki farkli tahmin hatalarin1 karsilastiran ve dogrulugu gosteren bir olgiidiir.

Dabha kii¢iik degerler tahminde daha az hata oldugunu gostermektedir (Sekil 4.1).

Np Analiz Edilen Veri Sayisi

[0) Olgiilen Degiskenlerin Ortalamast

0O, Anlik Olgiilen degiskenler

Py Anlik Modelde Tahmin Edilen Degiskenler

Sekil 4.1. Simiilasyonun dogrulanmasinda kullanilan istatistiksel indeksler (Battista et
al. 2016)

Ik galisma alami olan Mahallebasi semti igin yaz déneminde simiile edilen ve Slgiilen
hava sicakligi arasindaki uyusma endeksi 24 saatlik bir periyot i¢in 0,99 iken RMSE
degeri 2,43 olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Mahallebasi i¢in yaz doneminde Olgiilen ve simiile edilen sicakliklarin
degerlendirilmesi

Zaman Olgiilen Simiilasyon Fark Farkin Karesi Karekok Anlagma
Sicaklik (°C) = Sicakligi (°C) Ortalama Dizini (d)
Hata
(RMSE)
07:00 22,9 22,5 -0,4 0,16
08:00 26,6 23,7 -2,9 8,41
09:00 28,6 24,8 -3,8 14,44
10:00 27,5 26,1 -1,4 1,96
11:00 29,4 27,5 -1,9 3,61
12:00 29 28,8 -0,2 0,04
13:00 29,5 29,8 0,3 0,09 2,434 0,99

14:00 29,5 30,5 1 1
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Cizelge 4.6. (devam)

15:00 29,3 30,8 15 2,25

16:00 29,1 30,7 16 2,56

17:00 28,1 30,1 2 4

18:00 27,8 29,1 13 1,69

19:00 27,5 28,3 0,8 0,64

20:00 27,1 27,8 0,7 0,49

21:00 25,7 27,3 16 2,56

22:00 24,8 27,0 2,2 4,84

23:00 24,3 26,6 2.3 5,29

00:00 23,1 26,3 3,2 10,24

01:00 22,7 26,0 3,3 10,89

02:00 21,7 25,7 4 16

03:00 21,4 25,5 41 16,81

04:00 21,3 25,3 4 16

05:00 20,9 25,1 4,2 17,64

06:00 20,3 25,8 55 30,25

35
30

25

pI=Ti]

= 20

[

S 15

7]

S 10

<

= 5
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o
S99 9999999999999 99S59S9 999
N~ 00 O O 1 AN M < IO O~ 0 OO0 O 1 N M O d AN M < 1 ©
O O O d d 4 d d «d 4 4 4 4 N N N N O O O o o o o

@ (Ol ciilen Sicaklik (°C) esmsSimiilasyon Sicakhgi (°C)

Sekil 4.2. Mahallebas1 semtinde 6l¢iilen ve simiile edilen hava sicaklig1 degerlerinin
karsilastirilmasi

Bu dogrultuda Erzurum’daki saha ol¢iimleri ile yapilan dogrulama sonuglar1 her bir
calisma alani i¢in yaz ve kig donemlerinde ayr1 ayr1 test edilmistir (Cizelge 4.7, 4.8, 4.9,

4.10).
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Cizelge 4.7. Mahallebasi i¢in dogrulanan simiilasyon sonuglari

Yer Mabhallebas1
Olgiim Dénemi Yaz Donemi Kis Donemi
d 0,99 0,93
RMSE (°C) 2,434 1,29

Cizelge 4.8. Kayakyolu i¢in dogrulanan simiilasyon sonuglari

Yer Kayakyolu
Olgiim Dénemi Yaz Donemi Kis Donemi
d 0,93 0,63
RMSE (°C) 4,96 5,02

Cizelge 4.9. Yildizkent i¢in dogrulanan simiilasyon sonuglari

Yer Yildizkent
Olgiim Dénemi Yaz Donemi Kis Dénemi
d 0.98 0,84
RMSE (°C) 3.36 4,19

Cizelge 4.10. Universite Lojmanlar1 i¢in dogrulanan simiilasyon sonuglar

Yer Universite Lojmanlari
Olgiim Dénemi Yaz Dénemi Kis Dénemi
d 0,93 0,68
RMSE (°C) 5,93 3,606

Sonuglar, farkli kentsel varyasyonlarin hava sicakligi iizerindeki etkisinin ENVI-met
modeli tarafindan yaklasik %80'lik bir dogrulukla ve 0.68-0.99°C arasinda bir ortalama
sapma ile hesaplanabilecegini gostermistir. En ¢ok sapma dereceleri, asir1 soguk geceler

dolayisiyla kig doneminde goriilmiistiir.

4.3. Mevcut Kentlesmenin iklim Uzerinde Yarattigi Degisimlerin Tespiti

Mikro-iklim analizleri i¢in secilmis 4 alanda yapilan 6l¢iimlerle hava sicakligi, ortalama

radyan sicaklik (Tmrt) ve termal konfor indeksi olan PMV degerleri bulunmustur.
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Olgiimlerde 2017 Temmuz ayinimn verileri ile 2018 Subat aymin verileri hem yerinde
yapilan oOl¢iimler hem meteoroloji istasyonunun kaydettigi veriler karsilagtirilarak

kullanilmustir.

Mevcut durum tespitinde yaz ve kis donemleri ayr1 ayr1 ele alinmistir. Her ne kadar ilde
kis dénemi 6 aydan uzun siirse de, problem tespitleri ve ¢éziim Onerileri bu iki mevsim

g0z Oniine alinarak yapilmistir.

4.2.1. Arastirma alanlarinin mevcut durum simiilasyon ¢iktilari

Mevcut durum simiilasyon sonuglarinda yaz donemi i¢in 23.07.2017, kis donemi i¢in
16.02.2018 tarihinde saat 13:00’teki degerler esas alinmistir. Bunun sebebi, hem yaz
hem kis donemi i¢in bu saatin agik alan kullaniminin yiiksek olacagi bir zaman dilimi
olmasi hem de degiskenler arasinda daha fazla karsilastirmaya imkan saglamasidir. Bu
dogrultuda mevcut durum icin hava sicaklig, PMV ve Twmrr degerlerinin

karsilastirmalar yapilmistir.

4.2.1.a. Hava sicakhigi

Hava sicakligi simiilasyon sonuglarinda 34,5°C {izerindeki sicakliklar pembe renkli
olarak gosterilmis ve Mahallebagi semtinin tamami ile Kayakyolu semtinin 6nemli bir
kisminin bu sicaklik derecesinde kaldig: tespit edilmistir. Yildizkent semtinde ortalama
sicakhigin 30,5°C ile 31,5°C arasinda, Universite lojmanlarinda ise 30,5°C ile 31°C
arasinda kaldig1 goriilerek bu iki yerlesim alaninin diger iki yerlesim alanindan 2-3°C

daha serin oldugu yapilan karsilastirmada anlasilmistir (Sekil 4.11).
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YAZ DONEMI MEVCUT DURUM HAVA SICAKLIGI SIMULASYONU KI$ DONEMI MEVCUT DURUM HAVA SICAKLIGI SIMULASYONU

LMAHALLEBASI 1LMAHALLEBASI
Y Y

Sekil 4.11. Yaz ve kis donemi mevcut durum hava sicakligi simiilasyonu

4 yerlesim alaninda olusan hava sicakligi farkinin 6nemli dl¢giide gegirimli ve gecirimsiz
yiizey farkindan olustugu tahmin edilmektedir. Mahallebasi’nda tiim zeminin asfalt
olmasi ve az kathi yapilarin golge etkisinin yok denecek kadar az olmasi sonucu bir
sogutma etkisi yaratilamadig tespit edilmistir. Yildizkent ve Universite lojmanlarinda
ise bahgeli yap1 tipolojisinin varlig1 sicakligin artmasini engellemistir. Sonug olarak,
ozellikle yaz mevsiminde sicaklik degisimindeki onemli farkin asfalt ve toprak zemin

degisiminden kaynaklandig1 goriilmiistiir.

4.2.1.b. Tahmini ortalama oy (PMV)

PMV degeri igin sonuglar karsilagtirmali olarak degerlendirildiginde, yaz doneminde
5,1°C PMV degeri ile en fazla kirmizi renkli alana sahip olan Mahallebagi semtinin asir1
sicaklik stresinde oldugu goriilmiistiir. Ayni sekilde Kayakyolu semti de 4,3°C -5,1°C

PMV deger araligi ile asir1 sicaklik stresi altindadir ancak 7-8 kat olan binalarin golge
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etkisinin oldugu alanlarda PMV degerinin 3,3°C’ye kadar diistiigii tespit edilmistir.
Yildizkent semtinde ise i¢ avlu 4,3°C -4,5°C araliginda biraz daha diisik PMV
degerindedir ancak yine yariya yariya asfalt varlig1 sebebiyle asir1 sicak stres araliginda
kaldig1 tahmin edilmektedir. Universite lojmanlarinin oldugu son ¢alisma alaninda ise
PMV termal konfor indeksinin 3,7°C -4,1°C araliginda en diisik degere ulastigi
goriilmiistiir. Sonug olarak mevcut durumda, yaz donemi igin termal stres seviyesinin
bina golgesi ve agaglik alanlarda biraz daha diisiik oldugu ancak agik ve asfalt kapl
alanlarda asir1 sicaklik stresine dayandigi tespit edilmistir (Sekil 4.12). Kis donemi igin
simiilasyon sonuglarinda dikkat edilmesi gereken konu golge boylarinin uzunlugudur.
Ortalama bina yiiksekligi 8 kat olan Kayakyolu semti ile ortalama bina yiiksekligi 5 kat
olan Yildizkent ve Lojmanlar bolgesinde goélge olan alanlar, -2,8°C PMV degeri ile
“giiclii soguk termal stres seviyesi” nin olusmasina neden olmuglardir. Mahallebasi
semtinde ortalama bina kat yiiksekligi 2 oldugundan golge olan alanlar maksimum -

2,4°C’de kalmis ve ortamin konfor seviyesini etkilemedigi goriilmiistiir.

YAZ DONEMI MEVCUT DURUM PMV SIMULASYONU KIS DONEMI MEVCUT DURUM PMV SIMULASYONU
1.MAHALLEBASI 1.MAHALLEBASI
] i

- -
g B
;: & e
== =
= -

2. KAYAKYOLU :
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Sekil 4.12. Yaz ve kis donemi mevcut durum PMV simiilasyonu
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4.2.1.c. Ortalama yansiyan sicakhik (TwmrT)

Bir alanin termal konfor seviyesini objektif olarak degerlendirmek i¢in kullanilan
fiziksel parametrelerden biri de ortalama yansiyan sicakliktir. Ortalama yansiyan
sicaklik, bir insan viicudu ve viicudun maruz kaldig1 ¢evre arasindaki yansiyan enerji
transferini agiklayan bir miktardir (Lai et al. 2017). Ortalama yansiyan sicaklik (TwmrT),
insan enerji dengesi ile yakindan iligkili oldugundan termal degerlendirmelerde yaygin
olarak kullanilan énemli parametrelerden biridir. Ornegin, bir bina cephesinin yansitma
katsayisi, yanstyan kisa dalga radyasyonunu etkilemektedir. Radyasyon ne kadar fazla
yansirsa, binanin ¢evresindeki Twvrt de o kadar yiiksek olmaktadir. Ayrica bir bina veya

agag grubu golge olusturarak Tmrt’nin azalmasina da yol agabilmektedir.

Mevcut durumda Twmrr degeri ile ilgili sonuglar karsilagtirmali  olarak
degerlendirildiginde, yaz doneminde bina golge etkisinin daha az oldugu Mahallebas,
Yildizkent ve Lojmanlar bolgesinde bu degerin 74°C-76°C araliginda oldugu tespit
edilmistir. Ortalama bina yiiksekliginin 7-8 kat oldugu Kayakyolu semtinde ise TmrT
degerinin diiserek 70°C-72°C araliginda oldugu goriilmiistiir. Kig doneminde artan
gblge boyu uzunlugu, Kayakyolu semtinde Tmrt degerinin 23°C’nin altinda kalmasina
neden olurken, diger 3 c¢alisma alaninda golge alanlarda bu degerin 29°C’ye kadar
ciktig1 goriilmiistiir. Kis donemi i¢in ortamdaki Tmrr degeri ise tiim ¢alisma alanlarinda

39°C’nin tlizerinde tespit edilmistir (Sekil 4.13).
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YAZ DONEMI MEVCUT DURUM MRT SiMULASYONU KI$ DONEMI MEVCUT DURUM T, SIMULASYONU

1.MAHALLEBASI
-

1.MAHALLEBASI
-
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Sekil 4.13. Yaz ve kis donemi mevcut durum TmrT Simiilasyonu

4.3. Arastirma Alanlar1 Varyasyonlarinin Simiilasyon Sonuclari

Simiilasyon calismalar1 ve karsilastirmali analizler, farkli tasarim parametrelerinin
mikro iklimlendirme kosullar1 ve dis mekanlarda yayalarin termal konforlari tizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir. Bu ¢alisma, her bir parametrenin dort
tip kentsel alan formu {iizerindeki etkisinin degerlendirilmesiyle gergeklestirilmistir.
Sonug ¢iktilari, giris ve ¢ikis parametreleri sabit tutularak her bir ¢alisma alaninda 64
sicaklik, 64 PMV ve 64 Twmrr degerleri igin tek tek agiklanmistir. Degerlendirmeler
ENVI-met simiilasyonlar1 sonucu olusturulan hava sicakligi, ongoriilen ortalama oy
(PMV) ve ortalama yansiyan sicaklik (TmrT) mikro-iklim haritalari ile karsilastirmali
bir sekilde yapilmistir. Haritalar, yaz ve kis donemleri i¢in ayr1 ayri olusturulmus ve
sonuglar her bir ¢aligma alaninda belirlenen referans noktalar1 tizerindeki degisimlerle

grafikler lizerinden karsilastirmali olarak aktarilmistir.
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Varyasyonlarda 3 kat, 5 kat, 8 kat ve farkli kat yiliksekliklerinin bir arada oldugu 4 farkl
alt parametre olusturulmustur. Ornegin varyasyon 1 icin binalarin 3 kat oldugu alt
varyasyon 1 1, 5 kat oldugu alt varyasyon 1 2, 8 kat olugu alt varyasyon 1 3 ve farkli
kat yiiksekliklerinin bir arada oldugu alt varyasyon 1 4 olarak isimlendirilmistir. Sert
zeminin sabit tutuldugu 1-3-5-7 varyasyonlarinda granit kaplama kullanilirken,
varyasyon 2-4-6-8’de sabit tutulan ¢im zemin, ENVI-met model yaziliminda bulunan
orta yogunlukta ve 15 cm yiikseklikte secilmistir. Ayrica varyasyon 3-4 ve 7-8’de
kuzeydogu yoniinde her mevsim yesil ve riizgardan koruyucu o6zellikte olan igne
yaprakli aga¢ gruplar1 ve yogun ¢ali grubu konumlandirilmistir. Aga¢ gruplart ENVI-
met model yaziliminda bulunan 15 m yiikseklikte konik ibreli agaglardan se¢ilmistir. EK
olarak, varyasyon 5-6-7 ve 8’de binalarin konumu ayarlanirken 12°’1lik bir agiyla

giineydogu yonlendirmesinin etkisi test edilmistir.

4.3.1. Mahallebas1 Semti

4.3.1.a. Yaz donemi varyasyon ¢iktilari

1. Varyasyon-1 sert zeminde farkh kat yiiksekliklerinin mikro iklime etkisi

Mabhallebast semtinde simiilasyon sonuclar1 Kg, K1, Kp, Mks, Mk2, B, M2, D, Mg, Gg,
G2,Gp referans noktalar bazinda karsilastirilmigtir (Sekil 4.14).
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Varyasyon 1- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri
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Sekil 4.14. Varyasyon-1 hava sicakligi, PMV, TwmrT degeri simiilasyon sonuglari

Varyasyon 1’deki simiilasyon sonuglari, kat yiliksekligi arttikca golge artis1 ve riizgar
yoniine bagli olarak hava sicakligmin ortalama 0,5°C diistiigiinii géstermistir (Sekil
4.15). Ozellikle giiney ve giineydogu cephesi kapali olan bina i¢ avlularinn yiiksek kat
artisi ile birlikte sicaklik diistisiinden daha fazla etkilendigi goriilmektedir (Mks, B, D).

Di1s mekan termal konfor indekslerinden biri olan PMV degeri i¢in simiilasyon sonuglari
3,1°C ile 4,1°C arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.16). PMV degeri 3,5°C ve
yukarisini gosteren alanlarin “Asirt Sicaklik Stresi”’nde oldugu, 3,3°C- 3,5°C araliginda

olan golge alanlarin ise “Giiglii Sicaklik Stresi”’nde oldugu tespit edilmistir.

Simiilasyonlar, kat yiiksekligi arttikca golge olusumunun arttigin1 ve PMV degerinin
diistiiglinli, ayrica dogu tarafinda binalarin riizgar yOniinii dik keserek sogumay1

engelledigini ve dolayistyla PMV degerinin daha yiiksek kaldigin1 géstermektedir.
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Simiilasyon sonuglart Tmrt degerlerinin, bina cephelerinde ve zeminde kullanilan
malzemelerin tiim parametrelerde ayni oldugu géz 6niinde bulundurularak, kat degisimi
ile birlikte golge olusumuna baglh olarak degistigini gostermistir (Sekil 4.17). Bina kat

yiiksekligindeki artis, bina ¢evresinde ortalama yansiyan sicaklik degerinin diismesine

neden olmaktadir.
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Sekil 4.15. Varyasyon-1 hava sicaklig1 simiilasyon sonug grafikleri
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Sekil 4.16. Varyasyon-1 PMV degeri simiilasyon sonug grafikleri
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Sekil 4.17. Varyasyon-1 Tmrr degeri simiilasyon sonug grafikleri
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2. Varyasyon-2 ¢im zeminde farkh kat yiiksekliklerinin mikro iklime etkisi

Varyasyon 2’de, evapotransporasyon (terleme ve buharlagma) sebebiyle ¢im zemin
kullaniminda sert zemine kiyasla ortamdaki hava sicakliginin 0,5°C ile 1°C arasinda

diistiigii gorilmistiir (Sekil 4.18).

Varyasyon 2- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri

Air Temperature
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Sekil 4.18. Varyasyon-2 hava sicakligi, PMV, TwmrT degeri simiilasyon sonuglari

Ozellikle 3 kattan sonra (varyasyon 2 2, 2 3, 2 4) gdlge etkisi ve riizgar ile birlikte

simiilasyonun bati tarafinda hava sicakligi 28°C’nin tizerine ¢ikamamistir (Sekil 4.19).

PMV degeri i¢in simiilasyon sonuglari, 3,1°C ile 3,9°C arasinda degisim gostermistir.
Cim zemin kullanimi sert zemine kiyasla termal konfor degerinde ortalama 0,3°C -
0,5°C diistise neden olmustur. Varyasyon 2 2, 2 3 ve 2 4 simiilasyon sonuglarinda

referans noktalarindaki PMV degerlerinin ¢im zemin kullanimi ve binalarin goélgesi



105

sebebiyle 3,1°C- 3,5°C araliginda oldugu, varyasyon 2 1°de ise az katli binalar
sebebiyle bu degerin 3,7°C-3,9°C seviyesine ¢iktig1 gorilmistir (Sekil 4.20).
Simiilasyon sonuglari, 3,1°C ile 3,9°C arasindaki degisimin yaz dénemi igin “Giiglii ve

Asirt Sicaklik Stresi” yarattigini gdstermistir.

Cim zemin kullaniminin sert zemine kiyasla ortalama yansiyan sicaklik degerini ise 5°C
ile 10°C arasinda diisiirdiigii goriilmiistiir. Ozellikle varyasyon 2_3’te golge artist Tmrr
degerinin 10°C’ye kadar diismesine neden olmustur (Sekil 4.21).

Referans Noktalari

Referans Noktalar

£ z Z
) o) R o =
EREBERoFZwdddZB
3

29,25

n
]

27,75
Sicakiik (C)

Varyasyon 2_1

= & B
o) o) H =
BREROZwrdBBEZISB

29,25

~
-]

27,75

o
=
«

Sicaklik (C)
Varyasyon 2_3

Referans Noktalar

30

Referans Noktalari

30

z £% x5 =
S ol &8 26

z
R B R

o

o]
o

29,25

~
3

27,75

n
Ld
o

Sicakik (C)
Varyasyon 2_2

z z z
® I
8RBRBoRZwdddZ?d

27,75 29,25

IS
N
N
3
o

Sicakiik (C)
Varyasyon 2_4

30

Sekil 4.19. Varyasyon-2 hava sicaklig1 simiilasyon sonug grafikleri
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Sekil 4.21. Varyasyon-2 Tmrt degeri simiilasyon sonug grafikleri
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3. Varyasyon-3 sert zeminde farkh kat yiikseklikleri ve aga¢ gruplarinin mikro
iklime etkisi

Simiilasyon sonuglari, sert zeminde agac¢ gruplarmin kullanimi ile birlikte alan
genelinde hava sicakliginda ortalama 0,5°C’lik bir diisiis yasandigin1 géstermistir (Sekil
4.22). Agaclar, ge¢irimsiz olan kaplamali alanlara ve binalara gelen kisa dalga

radyasyonunu kirmis ve sicakligin diismesine yardimei olmustur.

Varyasyon 3- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve Aga¢ Gruplari
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Sekil 4.22. Varyasyon-3 hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglart

Ayni1 varyasyon gruplarindaki referans noktalar1 karsilagtirildiginda 6zellikle alt
varyasyon 3 3’te Kg, K1, Mk2, M2, Mgz, D noktalar1 uzun golge boyu sebebiyle daha
diistik sicaklikta kalmistir. Ancak diger taraftan aga¢ gruplarmin bulundugu kuzeydogu
tarafinda riizgarin yavaglamasina bagl olarak sicakligin arttig1 tespit edilmistir (Sekil
4.23).
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PMV degeri i¢in simiilasyon sonuglart bu varyasyonda, 3,1°C ile 3,9°C arasinda
degisim gostermistir (Sekil 4.24). Sert zeminde agag¢ kullanim1 termal konfor degerinde
ortalama 0,2°C’lik bir disiise neden olmustur. Simiilasyon sonuglarinin ayni sekilde
3,1°C ile 3,9°C arasindaki degisimi, yaz donemi i¢in “Giliglii ve Asir1 Sicaklik Stresi”

nin devam ettigini gostermistir.

Varyasyon 3’te Tmrt degeri karsilastirildiginda agac gruplarinin alan genelinde 2°C’lik
bir diisiise neden oldugu saptanmistir. Bitki Ortiisiinlin oldugu alanda ise bu degerde

10°C’ye kadar farklar goriilmiistiir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.23. Varyasyon-3 hava sicaklig1 simiilasyon sonug grafikleri
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Sekil 4.24. Varyasyon-3 PMV degeri simiilasyon sonug grafikleri
« (A < (s | D
« R W 7T S « R F 7 i 1 SRS
S O R i v (W R e A )
————— Ry
o (TR T o (N T 70
g £
L TSRS L RO T e )
¢ v R R v (O | R
g
o (4
ve: QAT N Y LI e NS ————— 7
e e
-~ N WE 7L R BN . o a0 |
o (NS N NSO YY) o TR e )
o 20 40 60 & [ 20 40 60 80
Tmrt
Tmrt
Varyasyon 3_1 Varyasyon 3_2
« (I Eh |\ AR « (77 | AR
« Gl W 7§ SRR « GEEREE T T SR
« RN e o (AR N
= fEm——————————S
g x
T ERTESECTOETIERSE ) L RN e e )
<
¢ v NI | NS ¢ v s W
§ g
[:4
L GRS ——— 7 ) Ul O R R
=N ] LR =———— i ]
- N W 75 . =~ (T W 7D SR
o 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Tmrt
Tmrt
Varyasyon 3_3 Varyasyon 3_4

Sekil 4.25. Varyasyon-3 Tmrt Degeri Simiilasyon Sonug¢ Grafikleri
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4. Varyasyon-4 ¢im zeminde farkh kat yiikseklikleri ve aga¢ gruplarinin mikro

iklime etkisi

Bu varyasyonda ¢im zemin kullanimima ek olarak kuzeydogu yoniindeki agag
gruplarimin  varhi@i ortamdaki hava sicakliginin  28,5°C’nin iizerine ¢ikmasini
engellemistir. Ancak agac gruplari, konumlandirildiklar1 alanda riizgar1 keserek

sicakligin diismesini de engellemislerdir (Sekil 4.26).

Varyasyon 4- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve Aga¢ Gruplari
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Sekil 4.26. Varyasyon-4 Hava sicakligi, PMV, Tmrr degeri simiilasyon sonuglari

Agag gruplarinin yarattig1 bu en biiylik degisim binalarin golge etkisinin az oldugu alt
varyasyon olan 4 1 ve 4 2’de gorilmustiir (Sekil 4.27).

Bu varyasyonda PMV degeri, 3,9°C’nin altinda kalmistir. Cim zeminde aga¢ kullanimi

termal konfor degerinde ortalama 0,2°C’lik bir diislise neden olarak, soguma etkisini
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daha genis bir alanda gostermistir. PMV degerindeki en alt deger, bina yiiksekliginin 8
kat oldugu ve golge etkisinin en fazla goriildiigii alt varyasyon olan 4 3’te tespit
edilmistir (Sekil 4.28). Simiilasyon sonuglari, bu bdlgede yaz donemi i¢in ¢im zemin ile
birlikte aga¢ kullanimmin da “Giiglii ve Asirt Sicaklik Stresi” etkisinin Oniine

gecemedigini gostermistir.

Varyasyon 4 ve Varyasyon 2 deki Tmrt degeri karsilastirildiginda, agaglarin ortamdaki
yanstyan sicaklik degerini 2°C diisiirdligii gortilmiistiir. Agaglarin bulundugu konumda

bu farkin 10°C’ye kadar diistiigii tespit edilmistir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.27. Varyasyon-4 hava sicaklig1 simiilasyon sonug grafikleri
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Sekil 4.29. Varyasyon-4 Turr degeri simiilasyon sonug grafikleri
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5. Varyasyon-5 sert zeminde farkh kat yiikseklikleri ve ideal yonlenmenin mikro

iklime etkisi

Varyasyon 5’°teki simiilasyon sonuglari, 12° yonlendirmenin hava sicakliginda ortalama

0,5°C’lik bir diisiise neden oldugunu gostermistir (Sekil 4.30).

Varyasyon 5- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve ideal Yonlenme
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Sekil 4.30. Varyasyon-5 hava sicakligi, PMV, Twmrt degeri simiilasyon sonuglari

Ayni yonde esen riizgarin (100°, Giineydogu Kesisleme) hava sicakligiin diigmesinde
etkili oldugu tahmin edilmektedir. Ozellikle giiney ve giineydogu cephesi kapali olan
bina i¢ avlularinda yiiksek kat artis1 ile birlikte sicaklik diisiisiiniin daha fazla oldugu
tespit edilmistir (Sekil 4.31).

PMYV degeri igin simiilasyon sonuglar1 ise 3,1°C ile 3,9°C arasinda degisim géstermistir

(Sekil 4.32). Yonlenme ozellikle simiilasyonun dogu tarafinda riizgar gecisine izin
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vererek PMV degerinin bu alanda da diismesine neden olmustur. Sonuglar, “Giiclii ve

Asirt Sicaklik Stresi” etkisinin devam ettigini gdstermistir.

Bina cephelerinde ayni malzemeler kullanildigi g6z onilinde bulundurularak, Tmgrr

degeri varyasyon 1 ile karsilastinldiginda 12° giineydogu yonlenmesinin deger

siirlarinda daralma yarattig tespit edilmistir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.31. Varyasyon-5 hava sicaklig1 simiilasyon sonug grafikleri
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Sekil 4.32. Varyasyon-5 PMV degeri simiilasyon sonug grafikleri
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Sekil 4.33. Varyasyon-5 Turr degeri simiilasyon sonug grafikleri
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6. Varyasyon-6 ¢im zeminde farkh kat yiikseklikleri ve ideal yonlenmenin mikro

iklime etkisi

Simiilasyon sonuclari, ¢im zeminde 12°°lik yonlendirme ile birlikte hava sicakliginin

28°C’nin altinda kaldigin1 gostermistir (Sekil 4.34).

Varyasyon 6- Cim Zeminde Farkli Kat Yiikseklikleri ve ideal Yonlenme

3 ns0w3100C
[ s10w3150°C
i B 3150603200
52003250
B sbove 32.50C

Min: 28,89 °C
¥l vexsaac A

3 seootomonsc
3 700w72005
B 72074005
B 740010 7600°C
B bove 76.00°C

Sekil 4.34. Varyasyon-6 hava sicakligi, PMV, TwmrT degeri simiilasyon sonuglari

Az kath degiskenlerde yonlenmenin etkisi daha fazla gdriilmiis ve ortalama 0,5°C’lik
bir fark tespit edilmistir. Grafiklerde referans noktalar1 alt varyasyon 6 2, 6 3, ve

6 4’te en diisiik sicaklik degerini gostermistir (Sekil 4.35).

Cim zemin iizerinde bina konumlarinin 12°’lik gilineydogu yo6nlendirilmesi PMV
degerinde ise ortalama 0,2°C’lik bir azalmaya neden olmustur (Sekil 4.36). Yonlenme

sonucu sert zeminde oldugu gibi simiilasyonun dogu tarafinda riizgar gecisi saglanarak
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PMV degerinin bu alanda da diistiigli goriilmiistiir. Bu varyasyon ile sonuglar yine
“Guiglii ve Asirt Sicaklik Stresi” seviyesinde kalmis ancak termal konfor indeksi

maksimum 3,7°C degerine ¢ikabilmistir.

Twmrt degeri ise, Varyasyon 2°deki deger ile karsilastirildiginda yonlendirmenin énemli
bir fark yaratmadigi tespit edilmistir (Sekil 4.37). Sadece binalarin gblge yonlerinin
degisiminden kaynakli farklar goriilmiistiir.
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Sekil 4.35. Varyasyon-6 Hava Sicaklig1 Simiilasyon Sonug¢ Grafikleri
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Sekil 4.36. Varyasyon-6 PMV degeri simiilasyon sonug grafikleri
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Sekil 4.37. Varyasyon-6 Tmrt degeri simiilasyon sonug grafikleri
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7. Varyasyon-7 sert zeminde farkh kat yiikseklikleri, ideal yonlenme ve agacg

gruplarimin mikro iklime etkisi

Varyasyon 7’de simiilasyon sonuglari, yonlenmeye ek olarak agac¢ gruplarinin
eklenmesiyle 28,5°C olan sinirin biraz daha genisledigini gostermistir. (Sekil 4.38).
Ozellikle giiney bolgelerde 0,5°C sicaklik farklari olusmustur (Sekil 4.39).

Varyasyon 7- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri, ideal Yonlenme ve Aga¢ Gruplari

Air Temperature
B beow 28.50 <
B 250102000
‘.‘, B %0025

§ B .50t %0<
¥ EE ».003.50C

H [ ®s0w3t0%c

4 B 310003150
B 5:50t03200°C
20003250

5
| B woens<

oo
e 3414 ¢ A

Mean Radiant Temperature

B beow 0.0 °C
| [ c000w6200c
8 [ s200wei00cc
| [ .00t066.005C
[ es00t6800C
[ ssoow700cc
1 7oow700°c
B 72.00t074.00°C
B 740010 76.00 °C
B cbove 76.00 °C
Min: 56.62 °C A
Max: 80,77 °C

~ 5 Objects
e | R i .
T ” T T T T

Sekil 4.38. Varyasyon-7 hava sicakligi, PMV, TwmrT degeri simiilasyon sonuglari

Sert zemin iizerinde yonlenme etkisi ve agac¢ gruplarinin konumlandirilmast PMV

degerinde ortalama 0,2°C’lik diisiislerin olmasina neden olmustur (Sekil 4.40).

Twmrt degerinde ise agac gruplarinin kullanilmasiyla simiilasyon genelinde ortalama

2°C’lik diistislerin yasandig1 gériilmiistir (Sekil 4.41).
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Sekil 4.39. Varyasyon-7 hava sicakligi simiilasyon sonug grafikleri
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Sekil 4.40. Varyasyon-7 PMV degeri simiilasyon sonug grafikleri
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Sekil 4.41. Varyasyon-7 Tmrt degeri simiilasyon sonug grafikleri

8. Varyasyon-8 c¢im zeminde farkh kat yiikseklikleri, ideal yonlenme ve agac

gruplarimin mikro iklime etkisi

Varyasyon 8’deki simiilasyon sonuglari, varyasyon 6 ve kendi igindeki alt
varyasyonlarla karsilastirildiginda simiilasyon genelinde 6nemli bir fark olmadigi
goriilmistiir (Sekil 4.42). Ancak ¢im zeminde kuzeydogu yoniinde konumlandirilan
aga¢ gruplarinin riizgar1 kesmeleri ve uzun dalga radyasyonunu tutmalar1 sebebiyle
bulunduklar1 alanda hava sicakligindaki diisiisii engelledikleri tespit edilmistir (Sekil
4.43).
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Varyasyon 8- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri, ideal Yonlenme ve Aga¢ Gruplar:

Air Temperature
B beow 28.50°C
B 28.50 10 29.00°C

B .50t 30.00°C
| EE »0ox.50c
iy ] %.50t03100%C
| [ 31.00t%031.50°C
B 31.50t032.00°C
| B 32.00t032.50°C
B aoven50%C

Min: 28,89 °C

Max: 34.14 °C A
bjects

B below 3.10
[ 310t03.30
1 3300350
R [ ssow3m

| ] 37010390
[ 390t410

s Wean Radiant Temperature
B below 60.00°C
B 60001062005
5 2mwemec
A T 64.00t066.00°C
| T3 semwesmcc
| =3 sownnc
700

B 7400107600 °C
T B avove 75.00°C

Sekil 4.42. Varyasyon-8 hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglart

Ortamdaki PMV degerinde aga¢ gruplarinin eklenmesiyle 6nemli bir degisiklik
saptanmamigtir. PMV degeri igin simiilasyon sonuglari 3,1°C ile 3,9°C arasinda degisim

gostermistir (Sekil 4.44).

Kuzeydogu yoniinde konumlandirilan aga¢ gruplart simiilasyon genelinde alt
varyasyonlarla karsilagtirildiginda, ortalama yansiyan sicaklik (Tmrt) degerinde ise

2°C’lik bir diisiise neden oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.45).
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Sekil 4.43. Varyasyon-8 hava sicaklig1 simiilasyon sonug grafikleri
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Sekil 4.44. Varyasyon-8 PMV degeri simiilasyon sonug grafikleri
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Sekil 4.45. Varyasyon-8 Twmrt degeri simiilasyon sonug grafikleri

4.3.1.b. Kis donemi varyasyon ciktilar

1. Varyasyon-1 sert zeminde farkh kat yiiksekliklerinin mikro iklime etkisi

Kis donemi i¢in Varyasyon 1’de yaz doneminde oldugu gibi sert zemin sabit tutularak 3

kat, 5 kat, 8 kat ve farkli kat yiiksekliklerinin bir arada oldugu 4 farkli parametre i¢in

Hava Sicakligi, PMV ve Twmrt degisimi incelenmistir. Sert zemin ic¢in ayni sekilde

granit kaplama kullanilmistir (Sekil 4.46).
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Varyasyon 1- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri

Air Temperature
B beows.s0C
Bl 650t07.00%C
B 70w07.50C
B 7.5018.00°C
[ 8.00t08.50%C
[ 850900
[ s00t9.50°C
El 5.5t 10.00C
El 0001 10.50°C
Bl bove 10.50%C

Mn: 6.83 °C
Max: 9.59 °C

Objects
M suicngs

H

| B beow-n
-3.30 to -3.10
310t0-290
25010270
27010250
010-2.30

23010210
2100 -1.90
190 t0 -1.70
above -1.70

Min: -3.35
o Max 166

[

IRGIIED

Mean Radint Temperature

3 swwnznc
0 2700t 200
[ 203105
[ s100to33.00%¢
0 nwwisowec

tan: 2038 °C
Mo 6120 °C
Objects

[

Sekil 4.46. Varyasyon-1 hava sicakligi, PMV, Twmrt degeri simiilasyon sonuglari

Varyasyon 1°deki simiilasyon sonuglari, kat yliksekligi arttikga golge artis1 ve riizgar
yoniine de bagli olarak hava sicakliginin ortalama 1°C dustiigiinii gostermistir (Sekil
4.47). Bu degisim 6zellikle bina yiiksekliginin 5 kattan fazla oldugu alt varyasyonlarda

goriilmustiir (varyasyon 1 3 ve 1 _4).

Kis donemi i¢in PMV degeri bu varyasyonlarda -3,5°C ile -1,9°C arasinda degisim
gostermistir (Sekil 4.48). PMV degeri -1,5°C ve asagisin1 gosteren bu alanin “Orta ve
Guglii Soguk Stresi” nin etkisinde oldugu tespit edilmistir. Simiilasyonlar, kat
yiiksekligi arttitkca golge olusumunun arttigim1t ve PMV  degerinin distiigiini
gostermektedir. Ayrica riizgarin lodos yoniinde olmasi ve binalarin riizgar yoniinii dik
keserek alanin bat1 tarafinda sogumay1 engellemesi sebebiyle PMV degerinin bu alanda

daha yiiksek kaldig1 goriilmistiir.
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Sekil 4.47. Varyasyon-1 hava sicakligi simiilasyon sonug grafikleri
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Sekil 4.48. Varyasyon-1 PMV degeri simiilasyon sonug grafikleri
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Twmrr degerlerinin, bina cephelerinde ve zeminde kullanilan malzemelerin tim
parametrelerde ayni oldugu g6z onilinde bulundurularak, kat artisi ile birlikte golge
olusumuna bagl olarak distigii goriilmistir (Sekil 4.49). 5 kat ve 8 kat olan alt
varyasyonlarda (1_2 ve 1_3), bina c¢evresindeki ortalama yansiyan sicaklik degerinin en

diisiik degerde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.49. Varyasyon-1 Twmrt degeri simiilasyon sonug grafikleri
2. Varyasyon-2 ¢im zeminde farkh kat yiiksekliklerinin mikro iklime etkisi
Varyasyon 2’de, terleme ve buharlagma sebebiyle ¢im zemin kullanimmin sert zemine

kiyasla ortamdaki hava sicakliginda maksimum 2°C’lik diisiislere neden oldugu

goriilmiistiir (Sekil 4.50).
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Varyasyon 2- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri

Air Temperature

Bl beonss0C
I 5.50t07.00C
B 7.00%07.50°C
I 7.50t08.00C
[ soowssoc

B 550t 10.00 °C
B 10.00% 10.50°C
B above 10.50 °C
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Sekil 4.50. Varyasyon-2 hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglart

Alt varyasyonlarn tiimiinde golge etkisi ve rilizgar ile birlikte simiilasyonun dogu
tarafinda hava sicakligi 6,5°C’nin iizerine ¢ikamamistir (Sekil 4.51). PMV degeri igin
simiilasyon sonuglari, -3,5°C ile -2,5°C arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.52). Cim
zemin kullanim1 sert zemine kiyasla termal konfor degerinde ortalama 0,6°C diisiise
neden olmustur. Ozellikle 5 kat ve 8 kat olan alt varyasyonlar, “Giiclii ve Asir1 Soguk

Stresi” olusumuna neden olmuslardir.

Bina cephelerinde ayn1 malzemeler kullanildig1 géz 6niinde bulundurularak, ¢im zemin
kullaniminin sert zemine kiyasla ortalama yansiyan sicaklik degerini 2°C ile 5°C
arasinda diiglirdiigii goriilmiistiir. Alt varyasyonlarda kat yiiksekligine bagl kademeli
bir sicaklik degisimi goriillmemis, kat artisi ile birlikte Tmrt degerinde alansal biiylime
ya da kiigiilme tespit edilmistir (Sekil 4.53). Golge olan alanlar 23°C’nin altinda

kalmastir.
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Sekil 4.51. Varyasyon-2 hava sicakligi simiilasyon sonug grafikleri
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Sekil 4.52. Varyasyon-2 PMV degeri simiilasyon sonug grafikleri
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Sekil 4.53. Varyasyon-2 Tmrt degeri simiilasyon sonug grafikleri

3. Varyasyon-3 sert zeminde farkh kat yiikseklikleri ve aga¢ gruplarinin mikro

iklime etkisi

Kis donemi i¢in simiilasyon sonuglarinda 6zellikle dikkat ¢eken nokta, sert zeminde
aga¢ gruplarmin konumlandirildigi kuzeydogu bolgesinde hava sicakliginda ortalama
0,5°C’lik bir artigin tespit edilmesidir (Sekil 4.54).
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Varyasyon 3- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve Aga¢ Gruplari
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Sekil 4.54. Varyasyon-3 Hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglari

igne yaprakli olan bu aga¢ grubu hem riizgarin etkisini azaltict gérevde bulunmus hem
de kisin gilines 15181 erisimini tamamen engellemeyerek, agaglik alanda sicaklik artiginm
saglamistir. Bu degisim 3 ve 5 kath binalarin kullanildig: alt varyasyonlarda (3 1 ve
3 2) daha net goriilmiistiir. Alan genelinde referans noktalar1 karsilagtirildiginda ise

sadece Mk2 ve D noktalarinda sicaklik diisiisii tespit edilmistir (Sekil 4.55).

PMV degeri i¢in simiilasyon sonuglart bu varyasyonda, -3,1°C ile -2,3°C arasinda
degisim gostermistir. Sert zeminde aga¢ kullanimi alanin termal konfor degerinde
ortalama 0,4°C’lik bir artig saglarken, agac¢larin etrafinda ise ortalama 0,2°C’lik bir artis

gostermistir. Ancak alan yine “Giiglii Soguk Stresi” etkisinde kalmistir (Sekil 4.56).
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Sekil 4.55. Varyasyon-3 hava sicaklig1 simiilasyon sonug grafikleri
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Sekil 4.56. Varyasyon-3 PMV degeri simiilasyon sonug grafikleri
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Kis donemi i¢in Varyasyon 3’te Tmrt degeri karsilastirildiginda agac¢ gruplarinin alan
genelinde bir fark olusturmadigi goriilmiistiir. Ancak aga¢ gruplarinin oldugu alanda
golge etkisiyle ortalama yansiyan sicaklik degerinin 15°C- 20°C arasinda kaldig tespit
edilmistir (Sekil 4.57).
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Sekil 4.57. Varyasyon-3 Tmrt degeri simiilasyon sonug grafikleri

4. Varyasyon-4 c¢im zeminde farkh kat yiikseklikleri ve aga¢ gruplarimin mikro

iklime etkisi

Bu varyasyonda ¢im zemin kullanimina ek olarak kuzeydogu yoniindeki agag
gruplariin varligi ortamdaki hava sicaklifinda 6nemli bir degisiklik olusturmamustir.
Ancak aga¢ gruplarinin konumlandirildiklar1 alanda riizgar1 keserek sicaklik diisiisiinii
engelledikleri géz oniinde bulunduruldugunda, kendi alanlar1 etrafinda 0,5°C’lik farklar

yarattiklar1 goriilmistiir (Sekil 4.58).
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Varyasyon 4- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve Aga¢ Gruplari
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Sekil 4.58. Varyasyon-4 hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglart

Simiilasyon sonuglari bu varyasyonda alan geneli i¢in hava sicakligim 6°C- 6,5°C

araliginda gostermistir (Sekil 4.59).

Varyasyon 4’te PMV degeri, -3,5°C ile -2,5°C araligindadir. Cim zeminde agag
kullanim1 varyasyon 2 ile karsilastirildiginda termal konfor degerinde onemli bir
degisiklik olusturmamigtir. PMV degerindeki en alt deger, bina yiiksekliginin 8 kat
oldugu ve golge etkisinin en fazla goriildiigii alt varyasyon olan 4 3’te tespit edilmistir
(Sekil 4.60). Bu varyasyonda da “Giiglii ve Asirt Soguk Stresi” olusumunun devam

ettigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.59. Varyasyon-4 hava sicakligi simiilasyon sonug grafikleri
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Sekil 4.60. Varyasyon-4 PMV degeri simiilasyon sonug grafikleri
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Varyasyon 4 ve Varyasyon 2 deki Twmrr degeri karsilagtirildiginda, simiilasyon
genelinde onemli bir degisim godzlenmezken, aga¢ gruplarinin oldugu alanda golge

etkisiyle ortalama yansiyan sicaklik degerinin 15°C- 20°C arasinda kaldigi tespit

edilmistir (Sekil 4.61).
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Sekil 4.61. Varyasyon-4 Tmrt degeri simiilasyon sonug grafikleri

5. Varyasyon-5 sert zeminde farkh kat yiikseklikleri ve ideal yonlenmenin mikro

iklime etkisi

Varyasyon 5’teki simiilasyon sonuglarinda, kis donemi icin 12°’lik bir agiyla
giineydogu yoniinde yapilan sokak yonlendirmesinin Ozellikle yiiksek katli alt
varyasyonlarda hava sicakliginda ortalama 0,5°C’lik artis sagladigi tespit edilmistir
(Sekil 4.62).



137

Varyasyon 5- Sert Zeminde Farkli Kat Yiikseklikleri ve ideal Yonlenme
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Sekil 4.62. Varyasyon-5 hava sicakligi, PMV, TwmrT degeri simiilasyon sonuglari

Golge olusumu sebebiyle 6,5°C’nin altinda kalan 5 3 alt varyasyonundaki referans
noktalart (K1, Mk2, M2, Mgz, G2), yonlenme sonucu 7°C’nin iizerine ¢ikmustir (Sekil

4.63).

PMYV degeri i¢in simiilasyon sonuglar1 -3,3°C ile -1,9°C arasinda degisim gostermistir
(Sekil 4.64). Yonlenme oOzellikle simiilasyonun bati tarafinda riizgar gecisine izin

vererek PMV degerinin bu alanda diismesine neden olmustur.
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Sekil 4.63. Varyasyon-5 hava sicakligi simiilasyon sonug grafikleri
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Sekil 4.64. Varyasyon-5 PMV degeri simiilasyon sonug grafikleri
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Bina cephelerinde ayni malzemeler kullanildigi goéz Oniinde bulundurularak, Twmrr
degeri varyasyon 1 ile karsilagtirildiginda 12° glineydogu yonlenmesinin bina katlarma

bagli olarak deger sinirlarinin degistigi tespit edilmistir (Sekil 4.65).
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Sekil 4.65. Varyasyon-5 Tmrt degeri simiilasyon sonug grafikleri

6. Varyasyon-6 ¢im zeminde farkh kat yiikseklikleri ve ideal yonlenmenin mikro

iklime etkisi

Simiilasyon sonuglari, ¢cim zeminde 12°’lik yonlendirme ile birlikte ortam sicakliginda

onemli bir degisiklik gostermemistir (Sekil 4.66).
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Varyasyon 6- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve ideal Yonlenme
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Sekil 4.66. Varyasyon-6 hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglart

Sadece bina kat yiiksekliginin 8 oldugu alt varyasyonda, Mkg, Ks ve B referans

noktalarinda 0,5°C-1°C araliginda sicaklik artis1 tespit edilmistir (Sekil 4.67).

Cim zemin iizerinde bina konumlarmin 12°’lik giineydogu yonlendirilmesi kis donemi

icin PMV degerinde 6nemli bir fark olusturmamistir (Sekil 4.68). Termal konfor deger

araligi1 -3,1°C ile -2,5°C arasinda tespit edilmistir.
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Sekil 4.67. Varyasyon-6 hava sicaklig1 simiilasyon sonug grafikleri
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Sekil 4.68. Varyasyon-6 PMV degeri simiilasyon sonug grafikleri
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Twmrt degeri ise, Varyasyon 2’deki deger ile karsilastirildiginda yonlendirmenin énemli
bir fark yaratmadigi tespit edilmistir (Sekil 4.69). Sadece binalarin gdlge ydnlerinin
degisiminden kaynakli farklar goriilmiistiir.
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Sekil 4.69. Varyasyon-6 Tmrt degeri simiilasyon sonug grafikleri

7. Varyasyon-7/ sert zeminde farkh kat yiikseklikleri, ideal yonlenme ve agac

gruplarimin mikro iklime etkisi

Simiilasyon sonuglari, sert zeminde yoOnlenmeye ek olarak aga¢ gruplarinin
eklenmesiyle kis donemi i¢in énemli bir sicaklik artisinin saglandigini tespit etmistir

(Sekil 4.70).
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Varyasyon 7- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri, ideal Yonlenme ve Aga¢ Gruplan
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Sekil 4.70. Varyasyon-7 hava sicakligi, PMV, Twmrt degeri simiilasyon sonuglari

Bu varyasyon sonuglari, varyasyon 5 ile karsilastirildiginda, ozellikle kuzeydogu

bolgesindeki 6,5°C-7°C arasindaki sicakliklarin maksimum 8,5°C’ye kadar ¢iktigim

gostermistir (Sekil 4.71).

Sert zemin iizerinde yonlenme etkisi ve aga¢ gruplarmin konumlandirimast PMV

degerinde ortalama 0,2°C’lik artis saglamistir. Bina gdlgesinin diistiigli soguk stres

alanlarinda aga¢ gruplarmin 1sitma etkisi yaratmasi, termal konfor degerindeki bu

pozitif etkinin sebebi olarak goriilmiistiir (Sekil 4.72).
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Sekil 4.71. Varyasyon-7 hava sicaklig1 simiilasyon sonug grafikleri
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Sekil 4.72. Varyasyon-7 PMV degeri simiilasyon sonug grafikleri
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Twmrt degerinde ise aga¢ gruplarinin kullanilmasinin simiilasyon genelinde énemli bir

fark yaratmadig1 gorilmistiir (Sekil 4.73).
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Sekil 4.73. Varyasyon-7 Tmrt degeri simiilasyon sonug grafikleri

8. Varyasyon-8 c¢im zeminde farkh kat yiikseklikleri, ideal yonlenme ve agac

gruplarimin mikro iklime etkisi

Varyasyon 8’deki simiilasyon sonuclari, varyasyon 6 ve kendi icindeki alt

varyasyonlarla karsilastirildiginda simiilasyon genelinde onemli bir fark olmadigi

goriilmiistiir (Sekil 4.74).
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Varyasyon 8- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri, ideal Yonlenme ve Aga¢ Gruplar

wose Air Temperature
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B 2bove 10.50°C
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35.00 10 37.00 °C
B 37.00t0 39.00 °C
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Sekil 4.74. Varyasyon-8 hava sicakligi, PMV, Twmrt degeri simiilasyon sonuglari

Ancak ¢im zeminde kuzeydogu yoniinde konumlandirilan aga¢ gruplarinin bulunduklari

alanda hava sicakliginda 0,5°C’lik artis sagladiklari tespit edilmistir (Sekil 4.75).

Ortamdaki PMV degerinde aga¢ gruplarinin eklenmesiyle 6nemli bir degisiklik
goriilmezken, aga¢ gruplarinin yakin c¢evresinde 0,4°C’ye yakin bir artis saptanmistir.
Bina yiiksekliginin 8 kat oldugu 8 3 alt varyasyonunda gélge uzunlugu sebebiyle bu
etki tespit edilememistir (Sekil 4.76).

Aga¢ gruplart simiilasyon genelinde alt varyasyonlarla karsilastirildiginda, ortalama

yanstyan sicaklik (TmrT) degerinde 6nemli bir degisim tespit edilmemistir (Sekil 4.77).
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Sekil 4.75. Varyasyon-8 hava sicakligi simiilasyon sonug grafikleri
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Sekil 4.76. Varyasyon-8 PMV degeri simiilasyon sonug grafikleri
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Sekil 4.77. Varyasyon-8 Twmrr degeri simiilasyon sonug grafikleri

4.3.2. Kayakyolu Semti

4.3.2.a. Yaz donemi varyasyon ciktilari

1. Varyasyon-1 sert zeminde farkh kat yiiksekliklerinin mikro iklime etkisi

Kayakyolu semtinde simiilasyon sonuglar1 Kg, K1, K2, K3, Kp, Mk, B, M1, M2, M3, D,
Mg, Gg, G1, G2, Gs, Gp referans noktalar1 bazinda karsilastirilmistir (Sekil 4.78).

Varyasyon 1°deki alt varyasyonlarda (1 2, 1 3, 1 4) kat yiiksekligi arttik¢a golge artist
ve poyraz yoniindeki rlizgara da baglh olarak hava sicakliginin ozellikle bati ve

giineybati tarafinda ortalama 0,5°C ile 1°C arasinda degistigi goriilmiistiir.
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Varyasyon 1- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri
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Sekil 4.78. Varyasyon-1 hava sicakligi, PMV, Twmrt degeri simiilasyon sonuglari

PMV degeri i¢in simiilasyon sonuglar1 1,6°C ile 2,8°C arasinda degisim gostermistir.
Alanin ortalama PMV degerinin 2,6°C altinda ve “orta sicaklik termal stres
seviyesinde” oldugu tespit edilmistir. Bu varyasyonda binalarin birbirine ¢ok yakin ve
yiiksek katli olusu, golge artisina bagli olarak PMV degerinin diismesine sebep

olmustur.

Ayrica sonuglar, bina cephelerinde ve zeminde kullanilan malzemelerin tiim
parametrelerde ayni oldugu goz Oniinde bulundurularak, kat artis1 ile birlikte Tmrr
degerinin degistigini gdstermistir. Bina kat yiiksekligindeki artis, bina ¢evresinde 2°C
ile 4°C arasinda ortalama yansiyan sicaklik degerinin diigmesine neden oldugu

saptanmuistir.
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2. Varyasyon-2 ¢cim zeminde farkh kat yiiksekliklerinin mikro iklime etkisi

Varyasyon 2’de, ¢im zeminin terleme ve buharlasma ile sert zemine kiyasla yiizeyin
sogumasina neden oldugu ve dolayisiyla ortamdaki hava sicakliginda diisiis meydana
geldigi goriilmiistiir (Sekil 4.79). Ozellikle 3 kattan sonra (alt varyasyon 2 2,2 3,2 4)
golge etkisi ve riizgar ile birlikte simiilasyon genelinde hava sicakliginin 23,5°C’den

yukari ¢ikmadig saptanmustir.

PMV degeri i¢in simiilasyon sonuglari, 1,6°C ile 2,4°C arasinda degisim gostermistir.
Ozellikle alt varyasyon 2_3’ten sonra PMV degerinin ortalama 1,6°C degerinde oldugu
saptanmistir. Cim zemin kullaniminin sert zemine kiyasla termal konfor degerinde
ortalama 1°C’lik diisiise neden oldugu goriilmiistiir. Alanin PMV indeksine ait stres

seviyesine gore “orta sicaklik termal stres seviyesinde” oldugu tespit edilmistir.

Varyasyon 2- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri

Air Temperature
B b 2.50°C
B 235002400 °C
B 2000102450 °C
Bl 500250%
B s0wns50%T
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E 7.0027.5%
— e
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Sekil 4.79. Varyasyon-2 hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglari
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Bina cephelerinde ayn1 malzemeler kullanildig1 géz 6niinde bulundurularak, ¢im zemin
kullaniminin sert zemine kiyasla Tmrt degerini ortalama 6°C diisiirdiigli goriilmiistiir.
Simiilasyon sonuglarinda binalarin golge olusturdugu alanlardaki Tmrt degerinin ise

60°C’nin altinda oldugu tespit edilmistir.

3. Varyasyon-3 sert zeminde farkh kat yiikseklikleri ve aga¢ gruplarinin mikro

iklime etkisi

Simiilasyon sonuglari, sert zeminde aga¢ gruplarinin kullanima ile birlikte, alt varyasyon
3 3 harig, 6zellikle alanin bati ve gilineybati bolgesinde hava sicakliginda ortalama
0,5°C’lik bir diisiis yasandigini gostermistir (Sekil 4.80). Agaglar, gecirimsiz olan
kaplamal1 alanlara ve binalara gelen kisa dalga radyasyonunu kirmig ve sicakligin

diismesine yardimer olmustur.

Varyasyon 3- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve Aga¢ Gruplar

\| Air Temperature
B beon 2350
| B 20020
e B 25.00t024.50°C

B 2450t 25.00C
[ 25.00t025.50°C
[ »5w0%0%c
[ 2%.0%2%650<
B x.5002.0%
B 27.00t027.50°C
B sbove 27.50 <

Min: 23.83 °C
Max: 0.13°C
Objects

B 5uidoos

v

B below 1.80
| BB 1s0w0200

4 [ 200022
[ 220t0240
[ 24010260
[ 260t0280
0 28010300
[ 3.00t03.20
Bl 320t03.40
B cbovess0

Min: 1.80
Max: 3.88

Objects

Sekil 4.80. Varyasyon-3 hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglari
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Mabhallebagi semtinden farkli olarak aga¢ gruplart bulunduklari alanda da sicakligin
diismesine neden olmuslardir. Burada 6nemli olan nokta agaclarin yer se¢imidir. Bir
taraftan riizgar kesen agag ve ¢ali grubu hava sicakliginin artisina neden olurken, diger
taraftan golge etkisi ile 1s1 birikimini engelleyerek ve terleme ile yiizeyin sogumasina
katkida bulunarak sicakligin diismesini saglamaktadir. Ortam sicakligi hangi faktoriin
daha baskin olduguna gore degisiklik gdstermektedir. Bu varyasyonda, aga¢ gruplarinin
oldugu kuzeydogu yoniinden esen riizgarin, agaglarin 6zellikle binalarin golge etkisi ile

sicaklig diigtirdiigii tahmin edilmektedir.

Simiilasyon sonuglar1 bu varyasyonda, 1,6°C ile 2,8°C arasinda degisim gostermistir.
Bu termal konfor indeksi igin sert zeminde aga¢ kullanimi referans noktalar1 temelinde
(3 1 harig) ¢ok fazla degisiklige neden olmazken, ortam genelinde 0,2°C’lik

farkliliklara neden oldugu goriilmiistiir.

Kayakyolu semtinde varyasyon 3 i¢in Tmrt degeri karsilastirildiginda ise golge alanlar
disinda agag¢ gruplarinin alan genelinde 2°C’lik bir diisise neden oldugu saptanmuistir.
Bitki ortiistiniin oldugu alanda ise Tmrt degert 60°C’nin altinda kalmis ve 10°C’ye

yakin farklar goriilmiistiir.

4. Varyasyon-4 ¢im zeminde farkh kat yiikseklikleri ve aga¢ gruplarinin mikro

iklime etkisi

Bu varyasyonda ¢im zemin kullanimina ek olarak kuzeydogu yoniindeki agag
gruplarinin varlig1 referans noktalarindaki hava sicakliginda 6nemli bir degisime yol
agmazken, ortamdaki hava sicakliginin 23,5°C ve altinda kalmasina neden olmustur. EK
olarak, sert zeminde oldugu gibi aga¢ gruplarinin bulunduklar1 alanda hava sicakliginin

diismesine neden olduklar1 goriilmiistiir (Sekil 4.81).
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Varyasyon 4- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve Aga¢ Gruplar:

Air Temperature

Bl bcow 23.50°C
B 23.5012400°C
B 24.00t024.50°C
B 245002500
[ 2500102550
[ 500,00

below 1.80
180 t0 2.00
20010220
22010 2.40
24010 2.60
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Sekil 4.81. Varyasyon-4 Hava sicakligi, PMV, Tmrr degeri simiilasyon sonuglari

Varyasyon 4’te PMV degeri 2,4°C’nin altinda kalmigtir. 1,6°C ile en alt deger, bina
yiiksekliginin 8 kat oldugu ve golge etkisinin en fazla gorildiigii alt varyasyon olan

4 3’te tespit edilmistir.

Kayakyolu semti Ozelinde varyasyon 4 ve varyasyon 2 deki Twmrr degeri
karsilastirildiginda ise, agaglarin ortamdaki yansiyan sicaklik degerini 2°C diistirdiigi
goriilmustiir. Ayrica agaglarin bulundugu alanda bu degerin 60°C’nin altinda oldugu

tespit edilmistir.
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5. Varyasyon-5 sert zeminde farkh kat yiikseklikleri ve ideal yonlenmenin mikro

iklime etkisi

Yonlenme sebebiyle bundan sonraki varyasyonlarda referans noktalari, ilk 4
varyasyondaki referans noktalarindan farkl olarak (K2, K3, Kp, Mk, M1, M2, M3, D, G,
Gs, Gp) 11 noktaya diigmiistiir (Sekil 4.82).

Varyasyon 5- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve ideal Yonlenme

~~~~~~~~~

Sekil 4.82. Varyasyon-5 hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglart

Varyasyon 5’teki simiilasyon sonuglarinda, 12° gilineydogu yonlendirmesi ile yaz
doneminde 23°C-23,5°C araligindaki mavi alanlarin genisledigi gortilmiistir. Hava
sicakliginin diismesinde yonlenmenin riizgar gecisine izin vermesi diger bir etken

olarak tahmin edilmektedir.

Simiilasyon sonuglarinda PMV degeri 1,6°C ile 2,6°C arasinda degisim gostermistir.
Yonlenme Ozellikle simiilasyonun bat1 tarafinda riizgar gegisine izin vererek PMV

degerinin bu alanda diismesine neden olmustur.
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Bina cephelerinde ayni malzemeler kullanildigi goéz Oniinde bulundurularak, Twmrr
degeri Kayakyolu semti 6zelinde varyasyon 1 ile karsilastirildiginda 12° giineydogu
yonlenmesinin alt varyasyon 5 3 hari¢ 6nemli bir farklilik olusturmadigi goriilmiistiir.
Varyasyon 5 3’te sadece 68°C-70°C araligindaki deger smirinin genisledigi tespit

edilmistir.

6. Varyasyon-6 ¢im zeminde farkh kat yiikseklikleri ve ideal yonlenmenin mikro
iklime etKisi

Varyasyonda ¢im zemin baskin bir etki olusturdugundan, referans noktalar: lizerinde

yonlendirmenin etkisi goriillememistir (Sekil 4.83).

Varyasyon 6- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve ideal Yonlenme

Air Temperature

Bl beow 23.50°C
B 2350102400 %C
B 2400102450 °C
B 24.50t025.00°C
B 5062590c
] ss0w2s00%c
[ 20w02%.50%c
B 25.50127.00 °C
Hl 27.001027.50%C

B sbove 27.50C

Mo 23,83 °C

Max: 30.13°C A
Objects
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| 3 s200t064.00%C
| 0 s0otes00sc
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= m00te7200C
B 72001074005
B 74.00 to 76.00 °C
B obove 76.00°C
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Sekil 4.83. Varyasyon-6 hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglari
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Simiilasyon sonuglari, ¢im zeminde 12°’lik yonlendirme ile birlikte hava sicakliginin

ozellikle alt varyasyon 6 2,6 3 ve 6_4’te 23,5°C’nin altinda kaldigin1 géstermistir.

Cim zemin iizerinde bina konumlarinin 12°’lik giineydogu yonlendirilmesi PMV
degerinde ortalama 0,2°C’lik bir azalmaya neden olmustur. Ydnlenme sonucu
simiilasyonun bat1 tarafinda riizgar gecisi saglanarak PMV degerinin 6zellikle bu
bolgede diistigli tahmin edilmektedir. 1,6°C- 2,4°C aralig: ile indeks, “orta sicaklik

termal stres seviyesi’nde 6l¢iilmiistiir.

Twmrt degeri ise varyasyon 2’deki deger ile karsilagtirildiginda yonlendirmenin énemli

bir fark olusturmadig: tespit edilmistir.

7. Varyasyon-/ sert zeminde farkh kat yiikseklikleri, ideal yonlenme ve agac

gruplarimin mikro iklime etkisi

Simiilasyon sonuglari, sert zeminde yonlenmeye ek olarak aga¢ gruplarinin
eklenmesiyle alt varyasyon 7 1 ve 7 2’de ozellikle simiilasyonun bati tarafinda
sicakligin distiigiinii gostermistir. Alt varyasyon 7 3 ve 7 4’te ise sicaklik sinirlarinda
onemli bir degisim goriilmezken, aga¢ gruplarinin bulundugu alanda hava sicakliginin

diistiigii tespit edilmistir (Sekil 4.84).

Sert zemin iizerinde yonlenme ile birlikte aga¢ gruplarinin konumlandirilmas: 6zellikle
agac gruplarinin bulundugu alanda PMV degerinin ortalama 1,8°C’de kalmasina neden
olmustur. Varyasyon genelinde termal konfor indeksi 2,6°C-1,6°C aralifinda

degismistir.
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Varyasyon 7- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri, ideal Yonlenme ve Aga¢ Gruplar

Air Temperature
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Sekil 4.84. Varyasyon-7 hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglari

Agac gruplarinin kullanilmasiyla simiilasyon genelinde Twmrt degerinin {ist sinir
degerlerinde daralma oldugu goriilmiistiir. Aga¢ gruplarinin oldugu alanda ise Twmrr

degeri, 60°C’nin altinda kalmstir.

8. Varyasyon-8 ¢im zeminde farkh kat yiikseklikleri, ideal yonlenme ve agac

gruplarimin mikro iklime etkisi

Varyasyon 8’deki simiilasyon sonuglari, varyasyon 6 ve kendi igindeki alt
varyasyonlarla karsilastirildiginda simiilasyon genelinde 6nemli bir fark olmadig
gorilmiistiir. Ancak ¢im zeminde kuzeydogu yoniinde konumlandirilan aga¢ gruplarinin

bulunduklar1 alanda hava sicakligini arttirdiklar1 gériilmiistiir (Sekil 4.85).
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Varyasyon 8- Cim Zeminde Farkli Kat Yiikseklikleri, ideal Yonlenme ve Aga¢ Gruplar

Air Temperature
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Sekil 4.85. Varyasyon-8 hava sicakligi, PMV, Twmrt degeri simiilasyon sonuglari

Varyasyon 8 ve varyasyon 6 kiyaslandiginda, aga¢ gruplarinin etrafindaki PMV degeri
disinda referans noktalarinda 6nemli bir degisiklik saptanmamistir. PMV degeri icin

simiilasyon sonuglar1 1,6°C ile 2,4°C arasinda degisim gostermistir.

Simiilasyon genelinde kuzeydogu yoniinde konumlandirilan aga¢ gruplari alt
varyasyonlarla karsilastirildiginda, ortalama yansiyan sicaklik (TmrT) degerinde 2°C’lik

bir diislise neden oldugu goriilmiistiir.
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4.3.2.b. Kis donemi varyasyon ciktilar

1. Varyasyon-1 sert zeminde farkh kat yiiksekliklerinin mikro iklime etkisi

Simiilasyon sonuglari, kat yiiksekligine ve simiilasyon giinii giineyden esen riizgar
yoniine bagli olarak hava sicakligimin ortalama 0,5°C degistigini gostermektedir.
Ozellikle 5 kattan fazla bloklarin oldugu alt varyasyonlarda hava sicaklig1 diisiisii tespit
edilmistir (varyasyon 1_3 ve 1_4) (Sekil 4.86).

Varyasyon 1- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri
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Sekil 4.86. Varyasyon-1 hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglart

Kayakyolu semtinde kis dénemi i¢in PMV degeri -2,8°C ile -1,4°C arasinda degisim
gostermistir. PMV degeri -1,5°C ve asagisin1 gosteren bu alanin “Orta ve Giiclii Soguk

Stresi”nin etkisinde oldugu tespit edilmistir.
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Sonuglar, kat yiiksekligi arttikga golge olusumunun artmasina ek olarak binalarin
birbirine ¢ok yakin olmasinin termal konfor indeksi olan PMV degerini etkiledigini
gostermistir. Ayrica binalarin glineyden esen riizgar1 keserek, bu alanda sogumayi

engelledigi ve PMV degerinin yliksek kalmasini sagladiklar1 tahmin edilmektedir.

Twmrt degerlerinin, bina cephelerinde ve zeminde kullanilan malzemelerin tiim
parametrelerde ayni oldugu goéz Oniinde bulundurularak, kat artisi ile birlikte golge
olusumuna bagli olarak distigii goriilmiistiir. 8 kat olan alt varyasyonda (1_3), bina
cevresindeki ortalama yansiyan sicaklik degerinin en diisiik degerde oldugu tespit

edilmistir.

2. Varyasyon-2 ¢im zeminde farkh kat yiiksekliklerinin mikro iklime etkisi

Varyasyon 2’de, terleme ve buharlagsma sebebiyle ¢im zemin kullaniminda sert zemine

kiyasla ortamdaki hava sicakliginin diistiigii goriilmiistiir (Sekil 4.90).

Sert zemin kullaniminda 8,5°C hava sicakliginin simiilasyonun kuzeyinde hakim oldugu
goriliirken, bu varyasyonda hava sicakliginin diiserek glineydeki B, M1, Mz, Ms, D
referans noktalarina kadar uzandig1 goriilmiistiir. Alt varyasyon 2 3 ve 2 4’te ise sert
zemin varyasyonunda bu referans noktalarindaki sicaklik 9°C-9,5°C araliginda iken,

¢im zemin kullanimi ile sicakligin 8°C’ye kadar diistiigii tespit edilmistir.

Simiilasyon sonuglari, PMV degerini ortalama -2,8°C olarak gostermistir. Cim zemin
kullanim1 sicaklik diisiisiinde baskin bir etki yaratarak, “Gic¢li Soguk Termal Stres

Seviyesi” nin olusumuna neden olmustur.
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Varyasyon 2- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri

Mean Radiant Temperature
B below 23.00°C
EE B0ws0C
0 s%02.0°
O z700w200°c
0 20003100
0 3100w 33.00%C
3 3.00w3s00°C
B 003700
B 37.00139.00°C
B sbove 39.00°C

Sekil 4.90. Varyasyon-2 hava sicakligi, PMV, Twmrt degeri simiilasyon sonuglari

Bina cephelerinde ayni malzemeler kullanildig1 g6z 6niinde bulundurularak, ¢im zemin
kullaniminin sert zemine kiyasla ortalama yansiyan sicaklik degerini 2°C ile 5°C
arasinda diislirdiigli gorilmiistiir. Simiilasyon sonuglarinda kat artigi ile birlikte TmrT
degerinde alansal biiyiime ya da kii¢lilme goriiliirken, tiim g6lge olan alanlarin 23°C’nin

altinda kaldig: tespit edilmistir.

3. Varyasyon-3 sert zeminde farkh kat yiikseklikleri ve aga¢ gruplarmmn mikro

iklime etkisi

Kis donemi i¢in simiilasyon sonuglarinda, 8 kat hari¢ diger alt varyasyonlarda agac
gruplarinin  konumlandirildigr kuzeydogu bolgesinde hava sicakliginda artis tespit

edilmistir. Bu durum, binalarda 5 kat ve yukarisinin golge sebebiyle agaglarin olumlu
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etkisini ortadan kaldirdigin1 gostermistir. Agaclar diger varyasyonlarda, riizgarin

etkisini azaltic1 gorevde bulunarak sicaklik artigini saglamistir (Sekil 4.91).

Varyasyon 3- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve Aga¢c Gruplar

Sekil 4.91. Varyasyon-3 hava sicakligi, PMV, Twmrt degeri simiilasyon sonuglari

PMV degeri igin simiilasyon sonuglart bu varyasyonda, -2,8°C ile -1,6°C arasinda
degisim gostermistir. Sert zeminde agag¢ kullanimi, binalarin birbirine yakinligi ve golge
olusumu sebebiyle alanin termal konfor degerinde 6nemli bir degisim yaratmamustir.

Alan yine “Giiclii Soguk Stresi” etkisinde kalmuigtir.

Kis donemi i¢in Varyasyon 3’te Twmrr degeri karsilastirildiginda ise agac¢ gruplarinin en
fazla degisimi 3 kat ile alt varyasyon 3 1’de olusturdugu goriilmiistiir. Golge etkisinin
en az oldugu bu alt varyasyonda, aga¢ gruplarinin varlig: ile ortalama yansiyan sicaklik
degeri 2°C’lik bir diislis gostermistir. Diger varyasyonlarda onemli bir degisim tespit

edilmemistir.
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4. Varyasyon-4 ¢im zeminde farkh kat yiikseklikleri ve aga¢ gruplarinin mikro
iklime etkisi

Bu varyasyonda ¢im zemin kullanimimna ek olarak kuzeydogu yoniindeki agac
gruplariin varligi ortamdaki hava sicakliginda 6nemli bir degisiklik olusturmazken, 8
katli alt varyasyon hari¢ tutularak, aga¢ gruplarinin konumlandirildiklari alanda riizgar

keserek sicaklik diistisiinii engelledikleri gortilmistiir (Sekil 4.92).

Varyasyon 4- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve Aga¢c Gruplar:
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Sekil 4.92. Varyasyon-4 hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglart

Agac gruplarinin kendi alanlar etrafinda 0,5°C’lik farklar yarattiklar1 tespit edilmistir.

Simiilasyon sonuglart bu varyasyonda alan geneli i¢in hava sicakligim 8°C- 8,5°C

araliginda gostermistir.
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Varyasyon 4’te PMV degerinin -2,8°C oldugu tespit edilmistir. Aga¢ kullanimi termal
konfor degerinde onemli bir degisiklik olusturmazken, ¢im zeminin baskin etkisi

“Giiglii Soguk Termal Stres Seviyesi”’nin devam etmesine neden olmustur.

Varyasyon 4 ve Varyasyon 2’deki Tmrt degeri karsilastirildiginda, simiilasyon

genelinde 6nemli bir degisim goriillmemistir.

5. Varyasyon-5 sert zeminde farkh kat yiikseklikleri ve ideal yonlenmenin mikro

iklime etkisi

Yonlenme sebebiyle bundan sonraki varyasyonlarda yaz doneminde oldugu gibi
referans noktalar1 ilk 4 varyasyondaki referans noktalarindan farkli olarak (Ko, Kz, Kp,

Mk, M1, M2, M3, D, G2, G3, Gp) 11 noktaya diismiistiir (Sekil 4.93).

Varyasyon 5- Sert Zeminde Farkli Kat Yiikseklikleri ve ideal Yonlenme
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Sekil 4.93. Varyasyon-5 hava sicakligi, PMV, Twvrt degeri simiilasyon sonuglari
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Varyasyon 5’teki simiilasyon sonuglarinda, kis donemi icin 12°’lik bir agiyla
giineydogu yoniinde yapilan sokak yonlendirmesinin kuzeyde yer alan referans
noktalarinda (K2, K3, Kp) ve 6zellikle yiiksek katli alt varyasyonlarda hava sicakliginda
ortalama 0,5°C’lik artis sagladig1 tespit edilmistir.

PMYV degeri igin simiilasyon sonuglar1 -2,6°C ile -2,4°C arasinda degisim gostermistir.

PMV degeri “Giiglii Soguk Stresi” etkisinde kalmaya devam etmistir.

Bina cephelerinde ayn1 malzemeler kullanildigi g6z 6niinde bulundurularak, Twmrt
degeri varyasyon 1 ile karsilastirildiginda 12° giineydogu yonlenmesinin 6nemli bir

degisim olusturdugu goriilmemistir.

6. Varyasyon-6 ¢im zeminde farkh kat yiikseklikleri ve ideal yonlenmenin mikro

iklime etkisi

Simiilasyon sonuglari, ¢cim zeminde 12°’lik yonlendirme ile birlikte ortam sicakliginda
onemli bir degisiklik gostermezken, ozellikle bina kat yiiksekliginin 8 oldugu alt
varyasyonda, M referans noktasina kadar sicakligin arttigini gostermistir (Sekil 4.94).

Cim zemin iizerinde bina konumlarmin 12°’lik giineydogu yonlendirilmesi kis donemi
icin PMV degerinde onemli bir fark olusturmamistir. Termal konfor degeri, gdlge

olusumundaki fazlalik sebebiyle -2,8°C olarak tespit edilmistir.

TwmrT degeri ise, Varyasyon 2’deki deger ile karsilastirildiginda yonlendirmenin alt
varyasyon 6_1°de bir de8isim yaratti§1 goriilmistiir. 3 kat olan bu varyasyonda, golge
kisaligt nedeniyle ortalama yansiyan sicaklik degerinde 2°C’lik bir artis tespit

edilmistir.
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Varyasyon 6- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve ideal Yonlenme
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Sekil 4.94. Varyasyon-2 hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglart

8. Varyasyon-7 sert zeminde farkh kat yiikseklikleri, ideal yonlenme ve agacg

gruplarimin mikro iklime etkisi

Sonuglar, sert zeminde yonlenmeye ek olarak agac gruplarinin eklenmesiyle 6zellikle
yiiksek katlarin oldugu alt varyasyonlarda kis donemi i¢in dnemli sicaklik artisinin

saglandigin1 gostermistir (Sekil 4.95).
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Varyasyon 7- Sert Zeminde Farkl Kat Yiikseklikleri, ideal Yonlenme ve Aga¢ Gruplar

5 100001050
[ 10s0w100°C
E 10w1s0<

3 ) B o P L G 56+ Goveon
X RENS ; 676 Suts - : % ’ Mer87
e ey ¥ T I | : i ax: 588
: s \ 4 y 8 Y e

o

T

Sekil 4.95. Varyasyon-7 hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglari

Yonlenme ve agag¢ gruplar ile birlikte kuzeydeki referans noktalarinda 0,5°C’lik bir

sicaklik artig1 saglanmustir.

Termal konfor degeri i¢in ise, sert zemin lizerinde yonlenme etkisi ve aga¢ gruplarinin
konumlandirilmasi ile bina golgesinin diistiigii soguk stres alanlart disinda PMV

degerinde ortalama 0,2°C’lik artis saglamistir.

TwmrT degerinde ise agac gruplarinin kullanilmasi 6zellikle az katli binalarin kullanildigi

alt varyasyonlarda referans noktalari bazinda 2°C’lik artis saglamustir.



168

8. Varyasyon-8 c¢im zeminde farkh kat yiikseklikleri, ideal yonlenme ve agac

gruplarimin mikro iklime etkisi

Varyasyon 6 ve kendi i¢indeki alt varyasyonlarla karsilastirildiginda, varyasyon 8’deki
simiilasyon sonuglarinin giineydeki referans noktalarinda 0,5°C’lik farklar tespit
edilmistir. Ayrica ¢im zeminde kuzeydogu yoniinde konumlandirilan aga¢ gruplarinin
bulunduklar1 alanda hava sicakliginda 0,5°C’lik artis sagladiklar1 goriilmiistiir (Sekil
4.96).

Varyasyon 8- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri, [deal Yonlenme ve Aga¢ Gruplari
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Sekil 4.96. Varyasyon-8 hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglart

Ortamdaki PMV degerinde agag¢ gruplarinin eklenmesiyle 6nemli bir degisiklik tespit

edilememistir.



169

Ortalama yansiyan sicaklik (Twmrt) degeri icin Kuzeydogu yoniinde konumlandirilan
aga¢ gruplar1 simiilasyon genelinde alt varyasyonlarla karsilastirildiginda, PMV

degerinde oldugu gibi 6nemli bir degisim tespit edilmemistir.

4.3.3. Yildizkent Semti

4.3.3.a. Yaz donemi varyasyon ciktilari

1. Varyasyon-1 sert zeminde farkh kat yiiksekliklerinin mikro iklime etkisi

Yildizkent semtinde simiilasyon sonuglar1 Kg, K1, K2, Kp, Mke, Mk1, Mk2, Mkp, B, My,

Mz, D, Mgg, Mc1, Me2, Mcp Gg, G1, G2, Gp referans noktalar1 bazinda karsilastiriimistir
(Sekil 4.97).

Varyasyon 1- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri
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Sekil 4.97. Varyasyon-1 hava sicakligi, PMV, Twmrt degeri simiilasyon sonuglari
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Sert zeminde bina kat yiiksekliklerinin degistirildigi bu varyasyonda, kat yiliksekligi
arttikca Ozellikle avlu igerisinde golge artisina bagli olarak 0,5°C ile 1°C arasinda

sicakligin azaldig1 goriilmustiir.

Varyasyon 1’de PMV degeri 3,2°C ile 4,3°C arasinda degisim gostermistir. Alt
varyasyon 1 3’te 8 kat bina yiiksekligine bagli olarak orta avluda PMV degerinde
0,2°C’lik bir diisiis goriilmiistiir. Alan, termal stres seviyesinde “asir1 sicaklik stresi”’nin

etkisindedir.

Ortalama yansiyan sicaklik (Twmrt) degeri, alan genelinde ayni olmakla birlikte alt
varyasyonlar 1 3 ve 1 _4’te kat yiiksekligi artisina bagli olarak en iist degerin daraldigi
goriilmiistiir. Golgede kalan referans noktalarinda Tmrt degerinin 60°C’nin altinda

kaldig1 tespit edilmistir.

2. Varyasyon-2 ¢im zeminde farkh kat yiiksekliklerinin mikro iklime etkisi

Varyasyon 2’de sert zemin yerine ¢im zemin kullanilmis ve bina kat yiiksekliklerinin
degistirilmesi sonucu olusan farkliliklar incelenmistir. Varyasyon 1’°de oldugu gibi bina
kat yiikseklikleri arttik¢a avlu igerisinde sicaklik diisiisii gerceklesmis ancak bu farkin
0,5°C daha fazla oldugu goriilmiistiir. Yazin avlu igerisinde sert doseme yerine toprak
veya ¢im zemin kullanilmasmin sicaklik artisini engelledigi tespit edilmistir (Sekil

4.98).
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Varyasyon 2- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri
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Sekil 4.98. Varyasyon-2 hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglart

PMV degerinin varyasyon 2’de ¢im zemin kullanilmasiyla birlikte 6zellikle kuzeydeki
referans noktalarinda 0,2°C-0,4°C araliginda diistiigli saptanmistir. Ancak yine “asiri

sicaklik “stresi” termal seviyesinde kalindig1 goriilmiistiir.

Tmrt degeri ise bu varyasyonda ¢im zemin kullanimi ile birlikte 68°C’ye kadar bir
diisiis gostermistir. Alt varyasyon 1 3’te binalarin yiiksek katli olusu sebebiyle en fazla

fark goriiliirken, 1 2 ve 1_4 birbirine yakin sonuglar géstermistir.

3. Varyasyon-3 sert zeminde farkh kat yiikseklikleri ve aga¢ gruplarinin mikro

iklime etkisi

Varyasyon 3’te sert zemin iizerine kuzeydogu yoniinde yogun igne yaprakli bitki ortiisii

yerlestirilmistir. Varyasyon 3 ilk olarak varyasyon 1 ile karsilastirildiginda agag
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gruplariin degisken olarak alindigi bir sorgulama gerceklestirilmistir. Sert zeminde
agaclarin eklenmesinin hem mikro iklimlendirmede hem de yaya konforu iizerinde en
biiyiik etkiye sahip oldugu goriilmiis ve giinliik ortalama sicaklik degerlerini 0.5°C-2°C
araliginda azalttig1 test edilmistir. Varyasyon 3 kendi igerisinde kat yiiksekliklerinin
artisina bagl olarak degerlendirildiginde ise yine kat arttik¢a avlu igerisinde sicakligin
distigii goriilmistiir. Ek olarak bitki oOrtiisii varligi, daha fazla sicaklik diisiisii ile
birlikte bu diislisiin daha genis alanda hissedilmesine neden olmustur. Ancak diger
taraftan aga¢ gruplarinin bulundugu kuzeydogu bolgesinde 6zellikle alt varyasyon 1 1
ve 1 2’de riizgarin yavaglamasma bagli oldugu tahmin edilerek sicakligin arttigi

goriilmiistir (Sekil 4.99).

Varyasyon 3- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve Aga¢c Gruplari

Sekil 4.99. Varyasyon-3 hava sicakligi, PMV, Twmrt degeri simiilasyon sonuglari

PMV degeri varyasyon 1’de oldugu gibi 3,2°C ile 4,3°C arasinda degisim gostermistir.
Ancak agaclarin eklenmesi sonucu orta avluda PMV degerinde 0,2°C bir diisiis

yasandigi tespit edilmistir.
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Twmrt degeri ise varyasyon 1’deki deger ile kiyaslandiginda, agaclarin ortalama yansiyan

sicaklik degerini ortalama 2°C diigiirdiigii saptanmustir.

4. Varyasyon-4 c¢im zeminde farkh kat yiikseklikleri ve agac¢ gruplarimin mikro
iklime etkisi

Varyasyon 4’te ¢im zemin iizerine kuzeydogu yoniinde yogun igne yaprakli bitki Ortiisi
yerlestirilmistir (Sekil 4.100).

Varyasyon 4- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve Aga¢ Gruplari

Air Temperature

B E oo 5.50C
B E »550000%C
[ %.0002050%C
3 B %0030
i = nowisc
[ s
B 200325C
& B 250w30%C
B 50003s0C

3 B oensc

T

Sekil 4.100. Varyasyon-4 hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglari

Agac gruplart varhigini sorgulamak adina yine ilk olarak varyasyon 2 ve varyasyon 4
kiyaslamasi yapilmistir. Varyasyon 3’°te oldugu gibi agac gruplari avlu igerisinde 0.5°C-

2°C araliginda sicakligi azaltmistir. Ek olarak, kuzeydogu yoniinde konulan agaclar,
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riizgar1 keserek cevresinde bir sogutma etkisi yaratmamis, aksine ¢im zemin iizerinde

1°C-2°C sicaklik artisina neden olmuslardir.

Varyasyon 4’te PMV degerinin 6zellikle avlu igerisinde ve simiilasyon alaninin kuzey
ve kuzeybati tarafinda varyasyon 2’ye gore 0,2°C’lik farklar oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle alt varyasyon 1 3’te PMV degerinin 3,5°C’ye kadar diistiigii goriilmiistiir.

Yildizkent semtinde varyasyon 4 i¢in Tmrt degeri karsilastirildiginda ise golge alanlar
disinda agag¢ gruplarmin alan genelinde 2°C’lik bir diisiise neden oldugu saptanmustir.
Agaclik alanda ve bina golgesinin olustugu alanlarda ise ortalama yansiyan sicaklik

degerinin 60°C’nin altinda kaldig1 tespit edilmistir.

5. Varyasyon-5 sert zeminde farkh kat yiikseklikleri ve ideal yonlenmenin mikro

iklime etkisi

Ideal yonlenme, varyasyon 5 ile birlikte degiskenlerden biri olmustur. Varyasyon 5 ve
varyasyon 1 kiyaslandiginda sert zeminde 12°1ik bir ac1yla giineydogu ydnlenmesinin
etkisi sorgulanmistir. Sonuglar, yonlenmenin etkisiyle 6zellikle 5 kat ve 8 kat bina
yiiksekliklerinde avlu igerisinde 0.5°C-1°C’lik sicaklik artiginin yasandigini gostermistir
(Sekil 4.101).

Yonlenmenin degisken olarak alindigi bu varyasyonda, PMV degerinin 06zellikle
giineyde kalan referans noktalarinda arttigir goriilmiistiir. Alanda termal indeks seviyesi

3,5°C —4,5°C araliginda degismis ve “asir1 sicaklik stresi” seviyesi devam etmistir.
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Varyasyon 5- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve ideal Yonlenme

Air Temperature
B beow 25.50 °C
E 25.50020.00%C
.00t %.50°C
B » 503100
B smwoisc
C nwwec
Bl now3s0c
. 2500330
E 300033.50C
Bl bove3ssoc

Mn: 29.89 °C
Max: 35.34°C A
Objects

. oo

Mean Radiant Temperature
B beow 60.00°C
B 60.00t06200C
0 s2o0mwss0c
0 s00twse00sc
1 ssootsao0cc
O soowmoosc
= 700070
7200107400 °C
B 74.00t076.005C
B sbove 76.00°C

i 58.31 °C
Max: 81.70 °C
Objects

. oo

Sekil 4.101. Varyasyon-5 hava sicakligi, PMV, Twmrr degeri simiilasyon sonuglari

Varyasyon 5°te Tmrt degeri i¢in yonlenme sebebiyle deger araliklarinda varyasyon
1’den farkli herhangi bir sonug tespit edilmemistir. Sadece yonlenme sebebiyle golge
acist degisiminden kaynakli olarak referans noktalarindaki degerlerde farkliliklar

gOriilmiistiir.

6. Varyasyon-6 ¢im zeminde farkh kat yiikseklikleri ve ideal yonlenmenin mikro

iklime etkisi

Varyasyon 6’da ideal yonlenme ¢im zemin iizerinde gerceklestirilmistir. Varyasyon 2
ile karsilagtirildiginda yonlenmenin ¢im zemin iizerinde, sert zeminde oldugu kadar bir
sicaklik farki yaratmadigr ancak oOzellikle giineydeki referans noktalarinda sicaklik

artisina neden oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.102).
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Varyasyon 6- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve Ideal Yonlenme

IHEEEE

I— ‘Mean Radiant Temperature
[ veiow s0.00 °C
B socwe200ec
{ . [ c200mee00c
nmd £} A ol 64,00 to 66.00 °C

[ ss00t6800c
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Sekil 4.102. Varyasyon-6 hava sicakligi, PMV, Tmrr degeri simiilasyon sonuglari

Cim zeminde 12°’lik yonlenmenin, hava sicakligi analizinde oldugu gibi alt varyasyon
1 4 harig, 6zellikle gliney referans noktalarinda PMV degeri icin 0,2°C sicaklik artigina

neden oldugu tespit edilmistir. “Asir1 sicaklik stresi” devam etmektedir.

Twmrt degeri, varyasyon 2°deki degerler ile karsilagtirildiginda yonlenmenin dnemli bir

etkisi tespit edilememistir.

7. Varyasyon-7 sert zeminde farkh kat yiikseklikleri, ideal yonlenme ve agac

gruplarimin mikro iklime etkisi

Varyasyon 7°de sert zeminde ideal yonlenme ile birlikte kuzeydogu yoniinde yogun
igne yaprakli bitki Ortlisii de analize dahil edilmistir. Aga¢ gruplarmin etkisini

sorgulamak adina varyasyon 7 ve varyasyon 5 kiyaslamasinda, avlu igerisinde 0.5°C-
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1°C’lik bir sicaklik azalis1 yasandigi tespit edilmistir. Yonlenmenin etkisini sorgulamak
icin ise varyasyon 7 ve varyasyon 3 karsilastirmasi yapildiginda, agaglarin sogutma
etkisinin yonlenme sebebiyle 6zellikle avlu iglerinde 0.5°C azaldig1 goriilmiistiir (Sekil

4.103),

Varyasyon 7- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri, ideal Yonlenme ve Aga¢c Gruplan

Air Temperature
Wl beion 29.50°C
25,50t 20.00°C
B 20.00%3.50°C
B 2.50t31.00°C

= 31003150
| 3 310w3200%C
E 3200w32.50C
B 32500 33.00°C

B below 60.00 °C
60.00 t0 62.00 °C
0 6200t 64.00°C
0 640010 66.00°C
) 6600w 68.00°C
[ 68.00t0 70.00 °C
2 7.00t07200°C
B 720007400 °C
B 74.00%076.00°C
]

above 76.00 °C

Min: 58.31 °C
Max: 81.70 °C

Objects
M suiciogs

Sekil 4.103. Varyasyon-7 hava sicakligi, PMV, Twmrt degeri simiilasyon Sonuglari

Varyasyon 7’de aga¢ gruplarinin eklenmesiyle PMV degerinin hava sicakligi ile dogru
orantili olarak diistiigii goriilmiistiir. Aga¢ gruplart termal konfor degerini ortalama

0,2°C distirmiislerdir.

Bu varyasyon i¢in Tmrr degerinde 6nemli farklar goriilmezken, golge acist nedeniyle

bazi referans noktalarinda farkliliklar saptanmistir.
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8. Varyasyon-8 c¢im zeminde farkh kat yiikseklikleri, ideal yonlenme ve agac

gruplarimin mikro iklime etkisi

Varyasyon 8’de ¢im zeminde ideal yonlenme ile birlikte kuzeydogu yoniinde yogun
igne yaprakli bitki Ortlisi de analize dahil edilmistir. Agac gruplarinin etkisini
sorgulamak adina varyasyon 8 ve varyasyon 6 karsilastirmasi yapildiginda, yine ¢im
zemin lizerinde aga¢ gruplarmin bir sofutma etkisi yaratmadigi gorilmiistir.
Yonlenmenin etkisini sorgulamak i¢in varyasyon 8 ve varyasyon 4 kiyaslamasinda,
12°1ik bir agiyla giineydogu yonlenmesinin avlu iglerindeki sicakligi 0.5°C-1°C
arttirdig1 goriilmiistiir (Sekil 4.104).

Varyasyon 8- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri, ideal Yonlenme ve Aga¢ Gruplar

5 31.0003150%
] susowxm%c
B nwnnoc

B 3250033.0%C

0 +s%0nen
2 +«no4%0
El +%0ws0
B cbovesn

Min: 3.52
&l Max:5.54

Objects
W sicogs

Al mean Radiant Temperature
P I beiow s0.00°C
B 60.00t0 62.00 °C
B [ 62.00t0 64.00 °C
M T 50006600
[ seoomes0occ
0 se00to70.00°C
= m00t7200¢
B 7200t 74.00°C
B 7400t 76.00 °C
B 00w 76.00°C

Min: 58.31 °C
Max: 81.70 °C

. oidings

Sekil 4.104. Varyasyon-8 hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglari
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Varyasyon 8 i¢in PMV degerinin, hava sicaklig1 simiilasyon sonuglartyla dogru orantili
olarak 0,2°C diistiigii tespit edilmistir. Ayrica 3,9°C-4,3°C araliginda “asir1 sicak stres

seviyesi” nin devam ettigi goriilmektedir.

TwmrT degerlerinde ise tiim alt varyasyonlarda 2°C’lik bir soguma goriilmiistiir.

4.3.3.b. Kis donemi varyasyon ciktilari

1. Varyasyon-1 sert zeminde farkh kat yiiksekliklerinin mikro iklime etkisi

Simiilasyon sonuglari yaz donemindeki ayni referans noktalar1 bazinda
degerlendirildiginde, kat yiiksekligi ve simiilasyon giinii batidan esen riizgar yoniine
bagl olarak hava sicakliginda degisimler goriilmiistiir. Ozellikle bina kat yiiksekliginin
8 kat oldugu alt varyasyonda (1_3) 8,5°C ile en diisiik hava sicaklig1 saptanmistir (Sekil
4.105).

Kis donemi igin varyasyon 1’de PMV degeri -3°C ile -1,6°C arasinda degisim
gostermistir. Alt varyasyonlarda bina kat yiiksekligine bagli degisime bakildiginda kis
doneminde bina gdlge boylarmm uzunlugu dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle alt varyasyon
1 3’te 8 kat bina yiiksekligine bagli olarak orta avluda PMV degerinin -2,8°C’ye kadar
diistiigli tespit edilmistir. Alan termal stres seviyesinde “orta ve giiclii soguk stres

seviyesi’nin etkisindedir.
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Varyasyon 1- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri

Air Temperature
M below 8.50 °C
B 8.50t09.00°C
B 9.00t09.50°C
B 9.50t010.00 °C
B 10.00t01050°C
[ 1050t011.00°C
[ 11.00t011.50°C
115001200 °C
B 12.00t012.50 °C
B above 1250 °C

B beow 280

oy

i
§ 38 %

Mean Radiant Temperature

B below 23.00 °C
B 23.00t025.00 °C
0 2500t027.00%¢
= 27.00t029.00°¢
] 2.00t031.00%C
[ 3100t033.00°C
[0 33.00t035.00 °C
B 35.00 to 37.00 °C
Bl 37.00t0 39.00 °C
B cbove 39.00 °C

Min: 22.54 °C
Max: 62.68 °C

Sekil 4.105. Varyasyon-8 hava sicakligi, PMV, Twmrr degeri simiilasyon sonuglari

Ortalama yanstyan sicaklik (Tmrt) degeri, alan genelinde ayni olmakla birlikte alt
varyasyonlarda kat yiiksekligi artigina bagli olarak bu degerin 23°C’ye kadar diistiigii
goriilmistiir. Golgede kalan referans noktalarinda ise Tmrt degerinin 23°C’nin altinda

kaldig: tespit edilmistir.

2. Varyasyon-2 ¢im zeminde farkh kat yiiksekliklerinin mikro iklime etkisi

Varyasyon 2’de ¢im zemin sabit tutularak bina kat yiiksekliklerinin degistirilmesi

sonucu olusan sicaklik farkliliklart incelenmistir (Sekil 4.106).
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Varyasyon 2- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri

Ar Temperature

Bl beow 8.50 °C
850 t09.00 °C
EE 9.00t09.50°C
B 950 t010.00 °C
B 10.00t010.50 °C
] 10.50t011.00 °C

Mean Radiant Temperature
B velow 23.00°C
B 23.00t025.00°C
0 2s.00w027.00°C

Sekil 4.106. Varyasyon-2 hava sicakligi, PMV, Twmrr degeri simiilasyon sonuglari

Kis doneminde baskin bir etki olusturan ¢im zemin kullanimi, tiim referans noktalarinda

sicakligin 8,5°C’nin altinda kalmasina neden olmustur.

Varyasyon 2’de PMV degeri -3°C ile -2,2°C arasinda degisim gostermistir. Alt
varyasyonlarda bina kat yiiksekligine bagli degisimin yaninda ¢im zemin kullaniminin
PMYV degerini ortalama 0,2°C diisiirdiiglinii gdstermektedir. Alan termal stres seviyesi

“giiclii soguk stres seviyesi’nin etkisindedir.

Ortalama yansiyan sicaklik (TmrT) degeri, alan genelinde ayni olmakla birlikte 39°C ve
tizerindedir. Golgede kalan referans noktalarinda ise sert zeminden farkli olarak

tamaminda TmrT degerinin 23°C’nin altinda kaldig: tespit edilmistir.
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3. Varyasyon-3 sert zeminde farkh kat yiikseklikleri ve aga¢ gruplarinin mikro
iklime etkisi

Varyasyon 3’te aga¢ gruplarinin riizgar1 kesmeleri ve yerden yansiyan uzun dalga

radyasyonunu hapsetmelerinin g¢evrelerindeki sicakligi arttirdigi tahmin edilmektedir
(Sekil 4.107).

Varyasyon 3- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve Aga¢c Gruplar:

Air Temperature

B bebow 8.50 °C
B 5.50t09.00 °C
B 5.00t09.50 °C
[ 95010 10.00°C
[ 10.00 to 10.50 °C
[ 10.50t011.00 °C
B 11.00t01150 °C
B 1150 t012.00 °C
B 12.00t012.50°C
B above 12.50 °C

Min: 7.26 °C
Max: 11.56 °C
Objects

- oo

below -2.80
-2.80t0 -2.60
2600240
24010220
22010200
-2.00t0 -1.80
-1.80t0 -1.60
16010 -1.40
1400 -1.20
above -1.20

B8R
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B below 23.00°C
B 23.00t025.00 °C
Sl [ 25.00t027.00 °C
] 27.0t2.00°C
[ 20.00t031.00°C
] 310003300
[ 33.00t035.00 °C
B 35.00t037.00 °C
B 57.00 t0 39.00 °C
M sbove 39.00 °C

Min: 22.54 °C
Max: 62,68 °C

Sekil 4.107. Varyasyon-3 hava sicakligi, PMV, Twmrr degeri simiilasyon sonuglari

Ozellikle bina kat yiiksekliginin 8 kat oldugu alt varyasyonda (1_3) 8,5°C ile en diisiik

hava sicaklig1 saptanirken, aga¢ gruplarinin bu alt varyasyon hari¢ bulunduklar1 alanda

hava sicakligini arttirdiklari tespit edilmistir.

PMV degeri -3°C ile -1,8°C arasinda degisim gostermistir. Varyasyon 1 ile

karsilastirildiginda ortam genelinde PMV degerinin ¢ok degismedigi goriiliirken, sadece
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agac¢ gruplarinin etrafinda 0,2°C’lik bir artis tespit edilmistir. Alan termal stres seviyesi

“orta ve gliglii soguk stres seviyesi” nin etkisindedir.

TwmrT degeri, alan genelinde ayn1 olmakla birlikte 39°C ve tizerindedir. Aga¢ gruplarinin
ve binalarin golgesinde kalan alanlarda Twmrt degeri 23°C- 29°C aralifinda degisim

gostermistir.

4. Varyasyon-4 ¢im zeminde farkh kat yiikseklikleri ve aga¢ gruplarimin mikro

iklime etkisi

Varyasyon 4’te ¢im zemin sabit tutularak ve aga¢ gruplarn eklenerek olusan sicaklik

farkliliklari incelenmistir (Sekil 4.108).

Kis doneminde baskin bir etki olusturan ¢im zemin kullanimi bina kat yliksekligi
degisikliginden ve agaclarin eklenmesinden etkilenmemis, tiim referans noktalarinda

sicakligin 8,5°C’nin altinda kalmasina neden olmustur.

Varyasyon 4’te PMV degeri -3°C ile -2,2°C arasinda degisim gostererek varyasyon 2 ile
ayni deger araliginda tespit edilmistir. Cim zemine agac¢ gruplarinin eklenmesi
ortamdaki PMV degerinde herhangi bir degisiklige yol agmazken, sadece agag

gruplarinin etrafinda deger artisina neden olmuslardir.
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Varyasyon 4- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve Aga¢ Gruplar

Air Temperature

B beiow .50 °C
55010 9.00°C
[ 9.00t09.50°C
B 950 to 10.00 °C
= 10.00 0 10.50 °C
[ 10s0t011.00°C
[ 11.00t011.50°C
B 11500 12.00 °C
B 1200t 1250 °C

Bl above 12.50 °C

Min: 7.26 °C
Max: 11.56 °C

Objects
W suidnos
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Sekil 4.108. Varyasyon-4 hava sicakligi, PMV, Tmrr degeri simiilasyon sonuglari

Twmrr degeri alan genelinde 39°C ve iizerindedir. Binalarin ve agaglarin gdlgesinde

kalan alanlarin tamaminda ise Tmrt degerinin 23°C’nin altinda kaldig1 tespit edilmistir.

5. Varyasyon-5 sert zeminde farkh kat yiikseklikleri ve ideal yonlenmenin mikro
iklime etkisi

Ozellikle yénlenmenin ve bina kat yiiksekliginin etkisinin test edildigi varyasyon 5’te,
kat yiiksekliginin 8 kat oldugu alt varyasyonda (1_3) 8,5°C ile en diisiik hava sicaklig1
saptanmistir. Yonlenme sonucu alt varyasyon 1 3 harig, diger varyasyonlarin referans

noktalarinda sicaklik artisi tespit edilmistir (Sekil 4.109).
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Varyasyon 5- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve ideal Yonlenme

Air Temperature
B bebws.s0°C
.50 10 9.00 °C
[ 9.00t09.50 °C
B 950 to 10.00 °C
[ 10.00t0 1050 °C
—] 1050t011.00°C
B 11.00t011.50%C
B 1150t 12.00 °C
B 12.00t01250 °C
B above 1250 °C

n: 7.26 °C
Max: 11.56 °C A
Objects

. sucnos

INO000ER

£F
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B beiow .00
B 200250
8 2s0w027.00°c

200120005
[ »0w3neec
[ nwwnocc
= noow3socc
B 35.00t037.00%C

Sekil 4.109. Varyasyon-5 hava sicakligi, PMV, Twmrr degeri simiilasyon sonuglari

Kis donemi igin varyasyon 5°te PMV degeri -3°C ile -1,8°C arasinda degisim
gostermistir. Alt varyasyonlarda bina kat yiiksekligine bagl degisime bakildiginda ise
kis doneminde bina golge boylarinin uzunlugu dikkat ¢ekerken, yonlenmenin golge
diisen referans noktalar tizerinden olumlu etkisi oldugu gériilmiistiir. Alan termal stres

seviyesinde “orta ve gii¢lii soguk stres seviyesi’nin etkisindedir.

Ortalama yansiyan sicaklik (Tmrt) degeri, alan genelinde ayni olmakla birlikte alt
varyasyonlarda kat yiiksekligi artisina bagl olarak bu degerin 23°C’ye kadar diistiigii
goriilmistiir. Golgede kalan referans noktalarinda ise TmrT degerinin 23°C’nin altinda

kaldig1 tespit edilmistir.
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6. Varyasyon-6 ¢im zeminde farkh kat yiikseklikleri ve ideal yonlenmenin mikro

iklime etkisi

Varyasyon 6’da ¢im zemin sabit tutularak ve 12° giineydogu yonlendirmesinin etkisi
test edilerek bina kat yiikseklikleri arasinda degisen sicaklik farkliliklari incelenmistir.
Kis doneminde baskin bir sogutma etkisi olusturan ¢im zeminin etkisi, yonlenme

sonucu da degismemis ve ortamdaki sicaklik 8,5°C’nin altinda kalmistir (Sekil 4.110).

Varyasyon 6- Cim Zeminde Farkli Kat Yiikseklikleri ve ideal Yonlenme

Al Temperature
B below 850 °C
B s50t09.00°C
[ 9.00t0 9.50 °C
B 950 t0 10.00 °C
[ 10.00t010.50 °C
[ 1050to11.00 °C

B beow 230

ammn

i
AT
B

Mean Radiant Temperature

B beiow 23.00°C
B 23.00t025.00 °C
0 2500t027.005¢
] 27.00t029.00°¢
[ 20.00t031.00°C
[ 3100tw033.00%C
) 33.00t035.00°C
B 35.00t0 37.00°C
B 37.00 10 39.00°C
B obove 19.00°C

Min: 22:54 °C
Max: 62,68 °C A
Objects

[

Sekil 4.110. VVaryasyon-6 hava sicakligi, PMV, Tmrr degeri simiilasyon sonuglari

Varyasyon 6’da PMV degeri -3°C ile -2,2°C arasinda degisim gostermistir. Alan termal

stres seviyesi “gii¢lii soguk stres seviyesi”nin etkisindedir.
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Ortalama yansiyan sicaklik (TmrT) degeri, alan genelinde ayni olmakla birlikte 39°C ve
tizerindedir. Golgede kalan referans noktalarinda ise sert zeminden farkli olarak

tamaminda TmrT degerinin 23°C’nin altinda kaldig: tespit edilmistir.

7. Varyasyon-7 sert zeminde farkh kat yiikseklikleri, ideal yonlenme ve agacg

gruplarimin mikro iklime etkisi

Varyasyon 7°de sert zeminde yonlenmenin ve agac¢ gruplarinin etkisi test edilmistir.
Simiilasyonlarda en dikkat ¢ekici nokta, aga¢ gruplarinin bulunduklar1 alanda 0,5°C

hava sicakligini arttirmig olmalaridir (Sekil 4.111).

Varyasyon 7- Sert Zeminde Farkhi Kat Yiikseklikleri, ideal Yonlenme ve Aga¢ Gruplar

Air Temperature

B bebw 650 °C
B 500900
B 5000950 °C

[ 10.00t010.50 °C
] 10.50t0 11.00 *
[ 1.00t011.50°C
B 1150 t0 12.00 °C
B 1200101250 °C
B 2dove 12.50 °C

8
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S #ean Radiont remperature
(S8 B beow 205

B [ 22.00t02500°C
fl 0 0002700
0 2700102900 %¢
] 29.00t031.00°C
310010 33.00 °C
‘" L n i D " B 3700t 39.00°C
" a - .- g - bove 39.00 °C
W .agviLl e ‘ -
o~ ¥ : L
» 'ﬂ’-.—-—v NG G, 1 G 6 g Min: 22,54 °C
e L M L Max: 62.68 °C
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1o Objects
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Sekil 4.111. Varyasyon-7 hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglari
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PMV degeri -2,8°C ile -1,6°C arasinda degisim gostermistir. Alt varyasyon 1 3 harig,
diger varyasyonlarda aga¢ gruplarinin golgedeki PMV degerini 0,2°C yiikselttigi tespit

edilmistir.

TwmrT degeri ise alan genelinde ayni olmakla birlikte alt varyasyonlarda kat yiiksekligi
artisgtna bagli olarak bina golgeleri sebebiyle bu degerin 23°C’ye kadar diistiigii
goriilmiistiir. Aga¢ gruplarinin da bulunduklari alanda go6lge olusturmalart TmrT

degerinin diismesine neden olmustur.

8. Varyasyon-8 cim zeminde farkh kat yiikseklikleri, ideal yonlenme ve agacg

gruplarimin mikro iklime etkisi

Varyasyon 8’de ¢im zeminde 12° giineydogu yonlendirmesinin ve aga¢ gruplarinin
etkisi test edilerek bina kat yiikseklikleri arasinda degisen sicaklik farkliliklar:
incelenmistir. Kig doneminde baskin bir sogutma etkisi olusturan ¢im zeminin etkisi,
yonlenme ve aga¢ gruplart sonucu da degismemis ve ortamdaki sicaklik 8,5°C’nin

altinda kalmustir (Sekil 4.112).

Varyasyon 8’de PMV degeri -3°C ile -2,2°C arasinda degisim gostermistir. Alan termal

stres seviyesi “gli¢lii soguk stres seviyesi’nin etkisindedir.

TwmrT degeri de alan genelinde ayni1 olmakla birlikte 39°C ve {izerindedir. Bina ve agac

golgesinde alanlarda ise Tmrt degerinin 23°C’nin altinda kaldig tespit edilmistir.
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Varyasyon 8- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri, ideal Yonlenme ve Aga¢ Gruplar

s

Air Temperature

B beow 8.50 °C

B 5.50t09.00 °C
B 9.00t09.50 °C
B 5.50t010.00 °C
[ 10.00t010.50 °C
] 1050t011.00°C
B 11.00t011.50 °C
B 1150 012,00 °C
Bl 1200101250 °C
B svove 1250 °C

Mn: 7.26 °C
Max: 11.56 °C
Objects

. oo

Mean Radiant Temperature
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23.00t0 25.00 °C
250010 27.00 °C
22,0010 29.00 °C
29.00 10 31.00 °C
3100 t0 33.00 °C
33.00 t0 35.00 C
35.00 to 37.00 °C
37.00 9 39.00 °C
above 39,00 °C
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Sekil 4.112. Varyasyon-8 hava sicakligi, PMV, Tmrr degeri simiilasyon sonuglari

4.3.4. Universite Lojmanlar1

4.3.4.a. Yaz donemi varyasyon ciktilari

1. Varyasyon-1 sert zeminde farkh kat yiiksekliklerinin mikro iklime etkisi

Lojmanlarda simiilasyon sonuglar1 Kg, K1, K2, Kp, Mkg, Mk1, Mk2, Mkp, M1, M2, Mgg,
Mac1, Ma2, Mcp, G1, G2, Gp referans noktalar1 bazinda karsilastirilmistir (Sekil 4.113).
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Varyasyon 1- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri

B 2.50t%31.00°C
3 31w
[ 31.50%3200°C
E 20003250C
Bl :2501033.00°C
B B above3300°C

VIR n: 245
y Max: 3483 °C

Objects

| U B euicnos

Sekil 4.113. Varyasyon-1 hava sicakligi, PMV, Twmrr degeri simiilasyon sonuglari

Bu varyasyonda sert zemin iizerinde kat yiiksekligi degistirilmis ve kuzeybatidan esen
riizgarla birlikte 6zellikle referans noktalarinin yogunlastig1 orta alan igerisinde golge

artigina bagli olarak 0.5°C ile 1°C arasinda sicaklik degisimleri goriilmiistiir.

Varyasyon 1’de PMV degeri 3°C ile 4°C arasinda degisim gostermistir. Alt varyasyon
1 _3’te 8 kat bina yiiksekligine bagli olarak simiilasyonun orta bolgesi ve ortak kullanim
alan1 golge etkisiyle en diisiik degerde Ol¢iilmiistiir. Alan termal stres seviyesinde

“giiclii ve asir1 sicaklik stresi” nin etkisindedir.

Ortalama yansiyan sicaklik (Tmrt) degeri, bina golgesi disinda kalan alan genelinde
ayni olmakla birlikte 76°C’dir. Alt varyasyon 1_3’te kat yiiksekligi artisina bagl olarak
en Ust degerin daraldigi goriilmistiir. Golgede kalan referans noktalarinda Twmrt

degerinin ise 60°C’nin altinda kaldig1 tespit edilmistir.
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2. Varyasyon-2 ¢im zeminde farkh kat yiiksekliklerinin mikro iklime etkisi

Varyasyon 2’de sert zemin yerine ¢im zemin kullanilarak bina kat yiiksekliklerinin

degistirilmesi sonucu olusan sicaklik farkliliklari incelenmistir (Sekil 4.114).

Simiilasyon sonuglarinda ¢im zemin kullanim etkisinin bina kat yiiksekligi arttik¢a
arttigi  goriilmistiir. Alt varyasyon 1 3’te golge etkisine ek olarak ¢im zemin

kullaniminin sicakligi 0,5°C daha fazla distirdiigii gorilmistiir.

PMYV degerinin varyasyon 2’de ¢im zemin kullanilmasiyla birlikte referans noktalarinda
0,2°C-0,4°C araliginda diistiigli saptanmustir. Ancak yine “asir1 sicaklik “stresi” termal

seviyesinde kalindig1 goriilmuistiir.

Varyasyon 2- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri

Air Temperature
E beon 25.00°C
B 5.0002.507C
N B 23.50t020.00°C
i B .00t 30.5°C
1 30.50 to 31.00 °C
il 1 3100003150
31.50 10 32.00 °C
E B 32.00t032.50°C

Sekil 4.114. Varyasyon-2 hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglari
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TwmrT degeri ¢im zemin kullanima ile birlikte alt varyasyon 1 _3’te binalarin yiiksek kath
olusu sebebiyle 70°C’ye kadar diigmiistiir. Alt varyasyon 1 1’de ise ortamdaki Tmrt
degeri 74°C ile en yiiksek degerde kalmigtir.

3. Varyasyon-3 sert zeminde farkh kat yiikseklikleri ve aga¢ gruplarinin mikro
iklime etkisi

Varyasyon 3’te sert zemin tizerine kuzeydogu yoniinde yogun igne yaprakli agac¢ grubu
yerlestirilmistir. Sert zeminde agaclarin eklenmesinin gilinliik ortalama sicaklik
degerlerini 0.5°C-2°C araliginda azalttig1 test edilmistir. Varyasyon 3 kendi igerisinde
kat yiiksekliklerinin artigina bagli olarak degerlendirildiginde ise yine kat arttik¢a avlu
icerisinde sicakligin diistiigli goriilmustiir. (Sekil 4.115).

Varyasyon 3- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve Aga¢c Gruplari

Sekil 4.115. Varyasyon-3 hava sicakligi, PMV, Twmrr degeri simiilasyon sonuglari
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Bitki ortiisii, daha fazla sicaklik diisiisii ile birlikte bu diisiisiin daha genis alanda
hissedilmesine neden olurken bulunduklari kuzeydogu boélgesinde riizgarin
yavaslamasina ve yansiyan radyasyonu tutmalarma bagli olarak da sicaklik artisi
sagladiklar1 gériilmiistiir. PMV degeri varyasyon 1’de oldugu gibi 3°C ile 4°C arasinda
degisim gostermistir. Ancak agaclarin eklenmesi ozellikle varyasyon 1 3’te PMV

degerinde 0,2°C’lik bir diisiise neden olmustur.

TwmrT degeri, varyasyon 1’deki deger ile kiyaslandiginda, agaglarin ortalama yansiyan
sicaklik degerini Ozellikle alt varyasyon 1 3’te ortalama 2°C disilirdiigii tespit

edilmistir.

4. Varyasyon-4 ¢cim zeminde farkh kat yiikseklikleri ve aga¢ gruplarinin mikro

iklime etkisi

Varyasyon 4’te ¢im zemin iizerine kuzeydogu yoniinde yogun igne yaprakli bitki ortiisii

yerlestirilmistir (Sekil 4.116).

Varyasyon 2 ile karsilastirildiginda alt varyasyon 4 1 hari¢ diger simiilasyonlarda
onemli bir fark goriilmemistir. Ek olarak, kuzeydogu yoniinde konulan agaclar, riizgar
keserek cevresinde bir sogutma etkisi yaratmamuis, aksine ¢im zemin tizerinde 1°C-2°C

sicaklik artisina neden olmusglardir.

Varyasyon 4’te PMV degeri varyasyon 2 ile karsilastirildiginda alt varyasyon 4 1 hari¢
diger varyasyonlarda 6nemli bir fark goriilmemistir. PMV degeri 3°C ile 3,8°C arasinda

degisim gostererek “giiclii ve asir1 sicaklik stresi” nin etkisinde kalmaya devam etmistir.



194

Varyasyon 4- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve Aga¢ Gruplan

Air Temperature
B beow 2.00°C

Bl ».0009.9%
B 500 %0
| ELTEERY
[ 0503100
[ suoom3isec
B 15013200
20003250 C
B 25050
B sbove 0
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Sekil 4.116. Varyasyon-4 hava sicakligi, PMV, Tmrr degeri simiilasyon sonuglari

Varyasyon 4 i¢in golge alanlar disinda aga¢ gruplarinin alan genelinde TwmrT degerinde
2°C’lik bir diisise neden oldugu saptanmistir. Agaclik alanda ve bina golgesinin

olustugu alanlarda ise ortalama yansiyan sicaklik degerinin 60°C’nin altinda kaldig:

tespit edilmistir.

5. Varyasyon-5 sert zeminde farkh kat yiikseklikleri ve ideal yonlenmenin mikro

iklime etkisi

Varyasyon 5 ile birlikte degiskenlerden biri olan 12° ideal yonlenmenin etkisi test

edilmistir. Sonuglar, yonlenmenin etkisiyle referans noktalarinda herhangi bir degisim

gostermemistir (Sekil 4.117).
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Varyasyon 5’te, hava sicakligi simiilasyonlarinda oldugu gibi 6nemli bir degisim tespit
edilmemistir. Alanda termal indeks seviyesi 3°C — 4°C araliginda degismis ve “asiri

sicaklik stresi” seviyesi devam etmistir.

Tmrt degeri icin yonlenme sebebiyle deger araliklarinda varyasyon 1’den farkh
herhangi bir sonug¢ tespit edilmemistir. Sadece yonlenme sebebiyle golge agisi
degisiminden kaynakli olarak referans noktalarindaki degerlerde farkliliklar

gorilmistiir.

Varyasyon 5- Sert Zeminde Farkl Kat Yiikseklikleri ve ideal Yonlenme

Air Temperature
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Sekil 4.117. Varyasyon-5 hava sicakligi, PMV, Tmrr degeri simiilasyon sonuglari
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6. Varyasyon-6 ¢im zeminde farkh kat yiikseklikleri ve ideal yonlenmenin mikro

iklime etkisi

Varyasyon 6’da ideal yonlenme ¢im zemin lizerinde test edilmistir. Varyasyon 2 ile
karsilastirildiginda yOnlenmenin ¢im zemin iizerinde, 6nemli bir sicaklik farki

yaratmadig1 goriilmiistiir (Sekil 4.118).

Varyasyon 6- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve ideal Yonlenme

o

E ¥ % & 85 B ¥ B %
| i vl I R S O

Sekil 4.118. Varyasyon-6 hava sicakligi, PMV, Tmrr degeri simiilasyon sonuglari

Cim zeminde 12°’lik ydnlenmenin, hava sicakligi analizinde oldugu gibi PMV degeri

icin bir farklilik tespit edilmemis ve “asir1 sicaklik stresi” nin devam ettigi goriilmiistiir.

Varyasyon 6 i¢in Tmrt degerinde alt varyasyon 6 4 hari¢ diger varyasyonlarda énemli

farklar tespit edilmemistir.
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7. Varyasyon-7 sert zeminde farkh kat yiikseklikleri, ideal yonlenme ve agacg

gruplarimin mikro iklime etkisi

Varyasyon 7’de sert zeminde ideal yonlenme ile birlikte kuzeydogu yoniinde yogun

igne yaprakl bitki ortiisii analiz edilmistir (Sekil 4.119).

Varyasyon 7- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri, ideal Yonlenme ve Aga¢ Gruplan

o = e A

Bl beon 29.00°C
B 5.000929.50°C
B 2.5000.0%
B .00t 0.50C
[ 0.50t03100°C
CJ 3100m3us0°C
B 3150103200
B 3200032.50°C
B 3250t 33.00 °C
Bl oove5.0<

Mn: 29.24°C
Max: 34.83°C

Sekil 4.119. Varyasyon-7 hava sicakligi, PMV, Twmrt degeri simiilasyon sonuglari

Agag gruplarinin etkisini sorgulamak adina varyasyon 7 ve varyasyon 5 kiyaslandiginda
simiilasyon genelinde 6nemli bir degisim goriilmezken, agac gruplarinin yerlestirildigi
kuzeydogu bolgesinde sicaklik artiglart tespit edilmistir. Yonlenmenin etkisini
sorgulamak i¢in ise varyasyon 7 ve varyasyon 3 karsilastirmasi yapildiginda, agaclarin
bulundugu alanda yonlenmeden Onceki simiilasyona gore sicaklik diisiisii yasandigi

gorilmiistiir.



198

Varyasyon-7’de aga¢ gruplarinin eklenmesiyle PMV degerinin hava sicakligi ile dogru
orantilt olarak 6zellikle simiilasyonun giineybat1 tarafinda diistiigii goriilmiistiir. Agag

gruplarinin bulundugu bolgede ise termal konfor degeri ortalama 0,2°C yiikselmistir.

Varyasyon 7 i¢in Twmrt degerinde onemli farklar goriilmezken, golge acist nedeniyle

bazi referans noktalarinda farkliliklar saptanmustir.

8. Varyasyon-8 c¢im zeminde farkh kat yiikseklikleri, ideal yonlenme ve agac

gruplarmin mikro iklime etkisi

Varyasyon 8’de ¢im zeminde ideal yonlenme ile birlikte kuzeydogu yoniinde yogun

igne yaprakl bitki ortiisii analize dahil edilmistir (Sekil 4.120).

Varyasyon 8- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri, ideal Yonlenme ve Aga¢ Gruplan

Air Temperature
B beow 29.00°C

2500102950
25,5010 30.00°C
[l ».0w2507C
B »50t3100%C
3 31003150
B 31.50%32.00°C
5200103250 °C

Sekil 4.120. Varyasyon-8 hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglari
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Agac gruplarmin etkisini sorgulamak adina varyasyon 8 ve varyasyon 6 karsilastirmasi
yapildiginda simiilasyon genelinde bir degisim goriilmezken, aga¢c gruplarinin
bulundugu bolgede sicaklik artigi tespit edilmistir. Yonlenmenin etkisini sorgulamak
icin varyasyon 8 ve varyasyon 4 kiyaslamasinda ise 12°1ik bir aciyla giineydogu

yonlenmesinin 6zellikle referans noktalarinda bir degisime neden olmadig1 gortilmiistiir.

Varyasyon 8 i¢cin PMV degerinin, varyasyon 6 ile karsilastirildiginda 6zellikle simiile
edilen alanin giineybati tarafinda diistiigii goriilmiistiir. Ayrica 3°C- 4°C araliginda

“asirt sicak stres seviyesi’nin devam ettigi goriilmektedir.

Agac gruplarinin eklenmesiyle Tmrt degerlerinde tim alt varyasyonlarda ortalama

2°C’lik bir soguma gorilmistiir.

4.3.4.b. Kis donemi varyasyon ¢iktilari

1. Varyasyon-1 sert zeminde farkh kat yiiksekliklerinin mikro iklime etkisi

Simiilasyon sonuglart ayni referans noktalar1 bazinda degerlendirildiginde, kat
yiiksekligi ve simiilasyon giinii glineybatidan esen riizgar yoniine bagli olarak hava

sicakliginda degisimler goriilmustiir (Sekil 4.121).

Bina kat yiiksekliginin 8 kat oldugu alt varyasyonda (1 3) referans noktalarinin
cogunun 8,5°C - 9°C araliginda kaldig1 tespit edilmistir.

Varyasyon 1’de PMV degeri kis donemi igin -2,8°C ile -1,6°C arasinda degisim
gostermistir. Alt varyasyonlarda kis doneminde bina gdlge boylarinin uzunlugu dikkat
cekmektedir. Ozellikle alt varyasyon 1 _3’te 8 kat bina yiiksekligine bagli olarak orta
avluda PMV degerinin -2,8°C’ye kadar diistiigli tespit edilmistir. Simiilasyon alani

termal stres seviyesinde “orta ve gii¢lii soguk stres seviyesinin etkisindedir.
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Varyasyon 1- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri

Air Temperature
Bl beows.soc
B 5.5009.00°C
B 5.00t09.50°C
B 5.50t0 10.00°C
[EE 100w10.50C
[ wsowu0<c
[ 11.00t011.50°C
B 1150t 1200°C
B 200t012.50°C
B above 12.50°C

Min: 8.52°C
Max: 12,45 °C
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Sekil 4.121. Varyasyon-1 Hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglari

Ortalama yansiyan sicaklik (Tmrt) degeri, alan genelinde ayni olmakla birlikte alt
varyasyonlarda kat yiiksekligi artigina bagl olarak bu degerin 23°C ile 31°C arasinda
degistigi goriilmiistiir. Ozellikle 8 katli yapilarin oldugu alt varyasyon 1_3’te golgede

kalan referans noktalarinda Tmrt degerinin 23°C’nin altinda kaldig tespit edilmistir.

2. Varyasyon-2 ¢im zeminde farkh kat yiiksekliklerinin mikro iklime etkisi

Varyasyon 2’de kis donemi i¢in ¢im zemin sabit tutularak bina kat yiiksekliklerinin

degistirilmesi sonucu olusan sicaklik farkliliklari incelenmistir (Sekil 4.122).
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Varyasyon 2- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri

H B sowa.soc
B B o500 000
[ 1000101050
[ 150t 1100%
B owisoc
B 115010 1200°%C
Bl 20wRs0C
(] B sbove 250

Bl mn:ss2°c
Max: 12.45°C

‘Mean Radiant Temperature
B beown0cC

[ nowsnc
0 swwzmec
[ vmwsmc
O smwimec
3 swwnwec
[ nwwisncc
B smwnmmec
Bl 706 »0c
B atoe n0C

Mn: 220 5C

Ma: 6450 °C A
Objects
[

Sekil 4.122. Varyasyon-2 Hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglart

Simiilasyonlarda baskin bir etki olusturan ¢im zemin kullanimi, tiim referans

noktalarinda sicakligin 8,5C’nin altinda kalmasina neden olmustur.

Varyasyon 2’de PMV degeri -3°C ile -2,2°C arasinda degisim gostermistir. Alt
varyasyonlarda bina kat yiiksekligine bagl degisimin yaninda ¢im zemin kullaniminin

PMYV degerini ortalama 0,2°C diisiirdiiglinii gdstermektedir. Alan termal stres seviyesi

“giiclii soguk stres seviyesi” nin etkisindedir.

Ortalama yansiyan sicaklik (TmrT) degeri, alan genelinde ayni olmakla birlikte 39°C ve
iizerindedir. Golgede kalan referans noktalarinda ise sert zeminden farkli olarak

tamaminda Tmrt degerinin 23°C’nin altinda kaldig tespit edilmistir.
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3. Varyasyon-3 sert zeminde farkh kat yiikseklikleri ve aga¢ gruplarinin mikro
iklime etkisi

Varyasyon 3’te Ozellikle bina kat yiiksekliginin 8 kat oldugu alt varyasyonda (1 _3)
8,5°C ile en diisiik hava sicakligmmin orta alandaki referans noktalarina ulastigi
goriilmiistiir. Ancak varyasyon 1 ile karsilastirildiginda aga¢ gruplarmin alt
varyasyonlarda ve bulunduklari alanda hava sicakligini arttirdiklari tespit edilmistir
(Sekil 4.123).

Varyasyon 3- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve Aga¢ Gruplar:

B 9500 10.00%C
5 0000507
3 150w 1100%C
B 1noowinse

B 1150t 1200°C

B o 20%
Vs 8.52°C
Max: 12.45 °C A
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O amenesc
0 notesmec
35,0010 17.00°C
70010 3300°C
W above 900°C

Min: 240 5C
Max: 6450 °C

Sekil 4.123. Varyasyon-3 hava sicakligi, PMV, Twmrr degeri simiilasyon sonuglari

Varyasyon 3’teki PMV degeri -2,8°C ile -1,6°C arasinda degisim gOstermistir.
Varyasyon 1 ile karsilastirildiginda PMV degerinin 6zellikle aga¢ gruplarinin oldugu
kuzeydogu bolgesinde artis gosterdigi ve agag gruplarinin bina golgeleri iizerinde PMV
degerini 0,2°C arttirdig1 tespit edilmistir. Alan termal stres seviyesi “orta ve giiclii

soguk stres seviyesinin etkisindedir.
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Twmrt degeri, alan genelinde ayni olmakla birlikte 39°C ve iizerindedir. Agag¢ gruplarinin

ve binalarin gdlgesinde kalan alanlarda Twmrr degeri 23°C- 29°C araliginda degisim

gostermistir. En diisiik deger alt varyasyon 3 _1°de tespit edilmistir.

4. Varyasyon-4 c¢im zeminde farkh kat yiikseklikleri ve agac¢ gruplarimin mikro

iklime etkisi

Varyasyon 4’te ¢im zemin sabit tutularak ve aga¢ gruplar1 eklenerek olusan sicaklik
farkliliklar1 incelenmistir. Tiim referans noktalarinda hava sicakligi 8,5°C’nin altinda

kalirken, aga¢ gruplarinin eklendigi kuzeydogu bolgesinde alt varyasyon 4 1’de 1,5°C,

4 2’de 1°C ve 4_4’te 0,5°C artis tespit edilmistir (Sekil 4.124).

Varyasyon 4- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve Aga¢ Gruplari
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Sekil 4.124. Varyasyon-4 hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglari
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PMV degeri -3°C ile -2°C arasinda degisim gostermistir. Cim zemine aga¢ gruplarinin
eklenmesi ortamdaki PMV degerinde herhangi bir degisiklige yol agmazken, sadece

aga¢ gruplarimin etrafinda deger artisina neden olmuslardir.

TwmrT degeri, alan genelinde 39°C ve lizerindedir. Binalarin ve agaglarin gdlgesinde

kalan alanlarin tamaminda ise Tmrt degerinin 23°C’nin altinda kaldig1 tespit edilmistir.

5. Varyasyon-5 sert zeminde farkh kat yiikseklikleri ve ideal yonlenmenin mikro

iklime etkisi

Yonlenmenin ve bina kat yiiksekligi etkisinin test edildigi varyasyon 5°te, 12°

giineydogu yonlenmesi sonucu 6zellikle giineydeki referans noktalarinda sicaklik artisi

goriilmiistiir (Sekil 4.125).

Varyasyon 5- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve ideal Yonlenme
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Sekil 4.125. Varyasyon-5 hava sicakligi, PMV, Tmrt degeri simiilasyon sonuglari
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Kis dénemi i¢in varyasyon 5°te PMV degeri -2,6°C ile -1,6°C arasinda degisim
gostermistir. Alt varyasyonlarda kat yiiksekligine bagli degisime bakildiginda bina
gblge boylarinin uzunlugu dikkat c¢ekerken, giineydeki referans noktalarindaki
degerlerin arttig1 goriilmiistiir. Alan termal stres seviyesinde “orta ve giiclii soguk stres

seviyesi”nin etkisindedir.

Ortalama yansiyan sicaklik (Twmrt) degeri, alan genelinde ayni olmakla birlikte alt
varyasyonlarda kat yiiksekligi artisina bagli olarak bu degerin 23°C’ye kadar diistiigii

goriilmiistiir.

6. Varyasyon-6 ¢im zeminde farkh kat yiikseklikleri ve ideal yonlenmenin mikro
iklime etkisi

Varyasyon 6’da ¢im zemin sabit tutularak ve 12° giineydogu yonlendirmesinin etkisi
test edilerek bina kat yiikseklikleri arasinda degisen sicaklik farkliliklar1 incelenmistir

(Sekil 4.126).

Diger calisma alanlarinda oldugu gibi kis doneminde baskin bir sogutma etkisi
olusturan ¢im zeminin etkisi, yonlenme sonucu da degismemis ve ortamdaki sicaklik

8,5°C’nin altinda kalmustir.

PMYV degeri bu varyasyonda -3°C ile -2,2°C arasinda degisim gostermistir. Alan termal

stres seviyesi “gii¢lii soguk stres seviyesi” nin etkisindedir.
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Varyasyon 6- Cim Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri ve ideal Yonlenme
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Sekil 4.126. Varyasyon-5 hava sicakligi, PMV, Twmrr degeri simiilasyon sonuglari

Ortalama yansiyan sicaklik (TmrT) degeri, alan genelinde ayni olmakla birlikte 39°C ve
tizerindedir. Golgede kalan referans noktalarinda ise sert zeminden farkli olarak

tamaminda Tmrt degerinin 23°C’nin altinda kaldig1 goriilmiistiir.

7. Varyasyon-7 sert zeminde farkh kat yiikseklikleri, ideal yonlenme ve agac

gruplarimin mikro iklime etkisi

Varyasyon 7°de sert zeminde yonlenmenin ve aga¢ gruplarmin etkisi test edilmistir.
Agag gruplar1 ortam genelinde bir degisiklik olusturmazken, simiilasyonlarda en dikkat
¢ekici nokta aga¢ gruplarinin bulunduklar1 alanda 0,5°C-1°C arasinda hava sicakligin

arttirmis olmalaridir (Sekil 4.127).
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Varyasyon 7- Sert Zeminde Farkh Kat Yiikseklikleri, ideal Yonlenme ve Aga¢ Gruplar
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Sekil 4.127. Varyasyon-5 hava sicakligi, PMV, Tmrr degeri simiilasyon sonuglari

PMV degeri -2,8°C ile -1,6°C arasinda degisim gdstermistir. Alt varyasyon 1 3 harig,

diger varyasyonlarda aga¢ gruplarinin golgedeki PMV degerini 0,2°C yiikselttigi tespit
edilmistir.

TwmrT degeri, alan genelinde ayni olmakla birlikte alt varyasyonlarda gdlge uzunlugu
artttkca bu degerin 23°C’ye kadar diistiigli tespit edilmistir. Agac gruplarinin

bulunduklar1 alanda da gélge olusumu TmrT degerinin diigmesine neden olmustur.
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8. Varyasyon-8 c¢im zeminde farkh kat yiikseklikleri, ideal yonlenme ve agag

gruplarimin mikro iklime etkisi

Varyasyon 8’de ¢im zeminde 12° giineydogu yonlendirmesinin ve aga¢ gruplarinin
etkisi test edilerek bina kat yiikseklikleri arasinda degisen sicaklik farkliliklar:
incelenmistir (Sekil 4.128).

Varyasyon 8- Cim Zeminde Farkl Kat Yiikseklikleri, ideal Yonlenme ve Aga¢ Gruplan
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Sekil 4.128. Varyasyon-7 hava sicakligi, PMV, Tmrr degeri simiilasyon sonuglari

Kis doneminde baskin bir sogutma etkisi olusturan ¢im zeminin etkisi, yonlenme ve
agac¢ gruplart sonucu da degismemis ve ortamdaki sicaklik 8,5°C’nin altinda kalmaistir.
Ancak alt varyasyon 8 3 harig, diger alt varyasyonlarda aga¢ gruplarinin bulundugu
alanda sicakligin 1,5°C’ye kadar arttig1 tespit edilmistir.
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PMV degeri ise aga¢ gruplarmin bulundugu alanda artis gosterse de, simiilasyon
genelinde -3°C ile -2,2°C arasinda degisim gostermistir. Alan termal stres seviyesi

“giiclii soguk stres seviyesinin etkisindedir.

TwmrT degeri, alan genelinde ayni olmakla birlikte 39°C ve iizerindedir. Bina ve agag
go6lgesinin bulundugu alanlarda ise Tmrt degerinin 23°C’nin altinda kaldigi tespit

edilmistir.

4.4, Arastirma Istasyonlarinin Termal Konfor Degerlendirmesi

Arastirma istasyonlarmin simiilasyonlar sonucu referans noktalar1 bazinda termal
konfor degerlendirmesi i¢in ortalama Hava Sicakligi, PMV ve Twmrt degerlerinin
karsilastirmast yapilmistir. En yiiksek degerlerin 6l¢iildiigii varyasyonlar turuncu ile en
diisiik degerlerin 0Ol¢iildligli varyasyonlar ise mavi ile gosterilmistir (Cizelge

4.11,4.12,4.13).

Mahallebasi’nda ortalama hava sicakligi degerleri icin yaz doneminde varyasyon 1’in,
kis doneminde ise varyasyon 7°nin yiiksek degerler aldigi goriilmistiir. En diisiik
degerler ise yaz doneminde varyasyon 6 ve 8’de, kis doneminde varyasyon 4’te
Ol¢lilmiigtiir. Kayakyolu semtinde, ortalama hava sicakligi degeri yaz doneminde en
yiiksek varyasyon 5 ve 7°de oOlg¢iiliirken, kis doneminde tiim alt varyasyonlar ile birlikte
varyasyon 3,5 ve 7’de Olciilmiistiir. En diisiik degerler ise yaz doneminde varyasyon
2’de, kis doneminde varyasyon 4 ve 8’de goriilmiistiir. Ayrica yaz doneminde alt
varyasyon 1 3’te 8 kath yapilarin sicaklign diislirdiigli gortilmistiir. Yildizkent’te
ortalama hava sicakligi degerleri, yaz donemi i¢in alt varyasyonlarla birlikte en yiiksek
varyasyon 5’te Olgiilmiistiir. Kis doneminde ise tiim sert ve ¢im zemin varyasyonlari
benzer sonuglar verdiginden 1-3-5-7 varyasyonlarinda en yiiksek, 2-4-6-8
varyasyonlarinda en diisiik degerler dl¢lilmistiir. Ancak alt varyasyon 1 3’te yliksek kat
kullaniminin sert zeminde sicaklik diisiisii yarattigi da goriilmiistiir. Yaz donemi i¢in en
diisiik degerler ise varyasyon 3 ve 4’te dl¢iilmiistiir. Son olarak tiniversite lojmanlarinda

yaz donemi i¢in en yiiksek ortalama hava sicakligi degerleri, alt varyasyon 8 kat haric,
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benzer sonuglarin dl¢iildiigii varyasyon 1-3-5-7’de goriilmiistiir. En diisiik degerler ise,
alt varyasyon 3 kat harig, ¢im zemin kullaniminin etkin oldugu varyasyon 2-4-6-8’de
Olciilmiistiir. Kis doneminde en yiiksek hava sicakligi degerleri ise varyasyon 7°de
goriiliirken, en diisiik degerler ayni sonuglarin o6lgiildiigii varyasyon 2-4-6-8’de

gorilmiistiir.

Cizelge 4.11. Arastirma alanlar1 ortalama hava sicakligi degerlerinin karsilastiriimasi

Varyasyon 4

Varyasyon 5
Varyasyon 6
Varyasyon 7
Varyasyon 8

\

Mabhallebas;1 |Yaz Kis
3Kat |[5Kat |8Kat |[Karma |3 Kat |5Kat (8 Kat |Karma
(11) |12 ((1.3) |19 (11 |12 113 (19
Varyasyon 1 7,6 7,5 6,6 7
Varyasyon 2 28,8 28,2 28 28,1 6,5 6,2 6 6,1
Varyasyon3 |28,6 |28,3 (257 |28,5 7,4 7,5 6,7 6,4

Varyasyon 3

Varyasyon 4
Varyasyon 5

Varyasyon 6
Varyasyon 7
Varyasyon 8

23,2

23,3

Varyasyon 4

Kayakyolu 3Kat | 5Kat | 8Kat | Karma
(11) 122 | (13) | (1.9 11112 (@123 |1y

Varyasyonl |24,2 |237 |23 23,7 10 9,7 9,3 9,4

Varyasyon 2 8,7 8,6 8,2 8,3

Yildizkent 3Kat | 5Kat | 8Kat | Karma 5Kat | 8Kat | Karma
(11) (12 |13 |14 |11 |@a2 |12’ |14
Varyasyon1 [306 |303 |[301 |[301 ‘ m
Varyasyon2 |308 |[305 [301 |30 ‘
Varyasyon3 | 30,1 |30 29,7 |30 ‘ m
|
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Cizelge 4.11. (devam)

Varyasyon 5 8
Varyasyon6 | 309 |30,7 |304 |30

Varyasyon7 | 30,4 |30,2 |303 |30 8

Varyasyon8 | 30,6 |304 |303 | 29,6

Lojmanlar 3 Kat | 5Kat | 8 Kat | Karma | 3Kat | 5 Kat | 8 Kat | Karma
(1.1) 112 | (13) | (1.9 111122 (13 |1y

Varyasyon 1 289 91 |89 |86 |91

Varyasyon 2 | 29,2
Varyasyon 3 28,8 9,2 9 8,7 9,2

Varyasyon4 | 29,1
Varyasyon 5 28,8 9,2 9,2 8,8 9,1

Varyasyon 6 | 29,3

Varyasyon 7 28,7

Varyasyon 8 | 29,1

Mabhallebasi’nda ortalama PMV degerleri de hava sicakligi ile benzer sonuglar
gostermistir. Yaz ve kis donemlerinin her ikisinde varyasyon 1’de en yliksek degerler
Olciilmiistiir. Varyasyon 8’de yaz donemi i¢in en diisiik deger Olgiiliirken, varyasyon
4’te kig donemi i¢in en diisiik deger dl¢iilmiistiir. Ancak 8 kat kullaniminin test edildigi
alt varyasyon 1 3’te degerlerin daha diisiik oldugu da goriilmiistiir. Kayakyolu’nda
ortalama PMV degerleri, 6zellikle yaz doneminde birbirine yakin sonuglar gostermistir.
Yaz donemi igin 8 kat olan tiim alt varyasyonlarda ayni sonuca ulagilmistir. En yiiksek
PMV degerleri i¢cin yaz ve kis doneminde sert zemin olan 1-3-5-7 varyasyonlariin
tiimiinlin gbz onilinde bulundurulmasi gerektigi goriilmiistiir. En diisiik degerler ise yaz
doneminde varyasyon 2 ve 8’de, kis doneminde en yiiksek varyasyon 4 ve 6’da
Olclilmiistiir. Yildizkent semtinde ortalama PMV degerleri karsilastirildiginda yaz
donemi i¢in en yiiksek degerler, varyasyon 1 ve 5’te Ol¢iiliirken, en diisiik degerler
varyasyon 2 ve 4’te Ol¢lilmiistiir. Kis doneminde ortalama PMV degerleri ise hava
sicakligi degerleri ile dogru orantili olarak yaz doneminde 1-3-5-7 varyasyonlar1 en

yiiksek (alt varyasyon 1 3 hari¢), 2-4-6-8 varyasyonlar1 en diisiik degerleri almistir.
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Lojmanlarda ise ortalama PMV degeri, yaz donemi igin tiim alt varyasyonlarla birlikte
degerlendirildiginde en yiiksek varyasyon 3 ve 5°te Olcililmiistiir. En diisiik deger ise alt
varyasyon 3 kat hari¢, varyasyon 4’te goriilmiistiir. Kis donemi ise hava sicaklig
degerleri ile paralel olarak en yiiksek degerler 1-3-5-7 varyasyonlarinda, en yiiksek
degerler 2-4-6-8 varyasyonlarinda dl¢iilmiistiir.

Cizelge 4.12. Arastirma alanlar1 ortalama PMV degerlerinin karsilastirilmasi

Yaz Kis

Mahallebas1 | 3 Kat 5 Kat 8 Kat | Karma | 3 Kat 5 Kat 8 Kat | Karma
1.1 1.2 1.3) | (14 1.1 1.2 (1.3) | (1.9

Varyasyon 1

Varyasyon 2 | 3,7 135 [32 3.2
Varyasyon 3 | 3,8 3,6 3,3 3,6 -2,7 -3 -3 -3
Varyasyon 4 ‘
Varyasyon 5 2,5 -2,9 28 |-29
Varyasyon 6 -2,9 -2,9 -2,9 -2,9
Varyasyon 7 -- 3,4 2,6 -2,7 28 |-28
Varyasyon 8

1) |12 |a 3) 14 |@d1 |@2 |@s |aa
Varyasyon 1
Varyasyon 2
Varyasyon 3 -
Varyasyon 5 -
Varyasyon 7
Varyasyon8 (24 |16 | 17 -2,6 26 |-26

Yildizkent 3 Kat 5 Kat 8 Kat |[Karma |3 Kat 5 Kat 8 Kat |Karma
(1.1 1.2 (1.3) [(1.49) 1.1 1.2 (1.3) (1.4

Varyasyon1 |4,2 4.1 4 4 ‘
Varyasyon2 |4,1 39 3,6 3,8 ‘
Varyasyon 3 |4 39 39 3,9 ‘
Varyasyon 4 ‘
Varyasyon 5 ‘
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Cizelge 4.12. (devam)

Varyasyon 6 |4,2 4 38 38 ‘
Varyasyon 7 (3,9 39 4 3,8 ‘ -2,6
Varyasyon 8 |4 3,9 41 3,7 ‘

5 Kat
(1_2)

8 K
(1_

Karma
(1_4)

Lojmanlar 3 Kat 5 Kat 8 Kat |Karma
1.1 1.2 1.3) |(1.4)

Varyasyon1l [4,2 4,1 4 4
Varyasyon 2 |41 3.9 3,6 3,8
Varyasyon 3 |4

t
)

3 Kat
(1_1)

00

Varyasyon 4 |4
Varyasyon 5

Varyasyon 6

~

Varyasyon 7 |3,9 3,9 3.8
Varyasyon 8 |4 3,9 41 3,7

Mabhallebasi semtinde ortalama Twmrr degerleri, sert zemin varyasyonlarina baglh olarak
yaz doneminde varyasyon 5°te, kis doneminde ise varyasyon 3’te yiiksek dlctilmiistiir.
En diisiik deger ise her iki donemde de varyasyon 8’de goriilmiistiir. Kayakyolu’nda
ortalama Twmrt degerleri, PMV degerleri ile dogru orantili olarak yaz déneminde 1-3-5-7
varyasyonlarinda, ki doneminde 1-5-7 varyasyonlarinda yiiksek degerlerde
Olgiilmiistiir. En diisiik degerler ise yaz doneminde alt varyasyonlarda degisiklik
gosterirken, kis doneminde varyasyon 8’de goriilmiistiir. Yildizkent’te ortalama Twvrt
degerleri yaz donemi i¢in en yiiksek varyasyon 1 ve 3’te, en diisiik ise varyasyon 8’de
Ol¢iilmiistiir. Kig doneminde varyasyon 1 en yiiksek Tmrt degerini gosterirken (golge
etkisi sebebiyle alt varyasyon 1 3 harig¢), varyasyon 6 ve 8 ise en diisliik degerleri
gostermigtir. Son olarak {niversite lojmanlarinda ise ortalama Twrr degerleri yaz
donemi icin en yiiksek tiim alt varyasyonlarla birlikte 5 ve 7°de olgiiliirken, en diisiik
varyasyon 4’te Olclilmiistiir. Kig donemi icin ise en yiiksek degerler varyasyon 5 ve 7°de

Olciiliirken, en diisiik degerler varyasyon 2-4-6-8’de dlglilmiistiir.
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Cizelge 4.13. Arastirma alanlar1 ortalama Twmrt degerlerinin karsilastirilmasi

Mabhallebas1 Yaz Kis
3Kat |5Kat [8Kat |Karma |3 Kat |5 Kat 8 Kat |Karma
1ty |12 W3 |4 |y |2 (3 |14
Varyasyon 1 76 73,3 68,6 68,6 32 31 30 31
Varyasyon 2 72,1 69,3 64 69,3 32 28 26 30
Varyasyon 3 76 73,8 67,8 73,6
Varyasyon 4 33 28,5 28,5 28,5
Varyasyon 5 68,1 32,5 29 28 30
Varyasyon 6 71 68,3 64,6 67,5
Varyasyon 7 76 72,5 67,1 73 30 28 28 28,5
Varyasyon 8
Kayakyolu 3Kat |5Kat |8Kat | Karma | 3Kat | 5Kat 8 Kat | Karma
(1.1) 12 (@13 |@4 (1.1) (1.2 (1.3) | (1.9
Varyasyon 1 73,8 58,9 58 62,8

Varyasyon 2 68,1 24,1 21 21 22
Varyasyon 3 72,1 58 58 62,5 29 25,3 23 26,8
Varyasyon 4 67 24,1 21 21 22
Varyasyon 5 58
Varyasyon 6 63 60,3 58 61,3 27,9 21 21 21
Varyasyon 7 58
Varyasyon 8 64,3 61,6 58 60,1
Yildizkent 3Kat |[5Kat |8Kat |Karma |3 Kat 5 Kat 8 Kat |Karma
(1.1 (12 |(13) |19 (11 1.2) (1.3) |19
Varyasyon 1 30,1
Varyasyon 2 71 69,2 70,8 69,2 33,6 30,9 27,3 |32,2
Varyasyon 3 35 33,1 29,6 34,8
Varyasyon 4 70,5 67,6 64,5 67,6 33,6 30,9 27,3 |32,7
Varyasyon 5 72,4 71,5 71,5 71,5 35,2 33,9 29,2 34,3

Varyasyon 6 70,2 68,5 67,1 68,5
Varyasyon 7 70,1 71,5 73,3 71,5 33,9 33,8 28 345

Varyasyon 8

Lojmanlar 3Kat |5Kat [8Kat |Karma |3 Kat 5Kat |8 Kat |[Karma
(1.1) (12 (1.3 [(1.9 (11 (1.2 1.3) |19

Varyasyon 1 72,8 29,9

Varyasyon 2 74 70,5 68,8 70,4

Varyasyon 3 71,4 36,8 31,9 29,9 35,4




215

Cizelge 4.13. (devam)

Varyasyon 4

Varyasyon 5

Varyasyon 6

Varyasyon 7

Varyasyon 8

Sonug olarak, Mahallebas1 semtinde sonuglar kis iklimi 6zelinde degerlendirildiginde
ozellikle ¢im zemin kullaniminin sogumay1 arttirdigr tespit edilmistir. Cim zemin ile
birlikte aga¢ kullaniminin test edildigi varyasyon 4’te en diisiik degerler 6l¢tilmiistiir.
Ayrica alt varyasyonlarda kat yiiksekligi arttikca hava sicakligi, PMV ve Twmrr
degerlerinin diistiigii goz ardi edilmemelidir. Kayakyolu semtinde sonuglar, Mahallebas1
semtinde oldugu gibi ¢im zemin kullaniminin oldugu varyasyonlarda en diisiik
degerlerin Olgildiigiinii gostermistir. Kis donemi i¢in &zellikle sert zemin ve 12°
yonlenmenin test edildigi varyasyon 5°te en yiiksek degerler goriiliirken, arastirma
alaninda binalarin yakin konumunun etkisiyle kat yiiksekligi artigina paralel olarak hava
sicakligi, PMV ve Twmrr degerlerinde daha fazla diistisler saptanmistir. Yildizkent
semtinde referans noktalarindan alinan sonuglarda, diger calisma alanlarinda oldugu
gibi ¢im zemin kullaniminin oldugu varyasyonlarda en diislik degerler 6l¢iilmustiir. Kis
doneminde zemin kullanimindaki farkliliklar baskin bir etki olusturarak sert zemin igin
varyasyon 1,3,5,7 ve ¢im zemin i¢in 2,4,6 ve 8’de benzer sonuglarin goriilmesine neden
olmustur. Universite lojmanlarinda referans noktalarindan alinan sonuglarin ortalamasi
karsilastirildiginda ise ¢im zemin kullaniminin oldugu varyasyonlarda en diisiik degerler
Olclilmiistiir. Kis doneminde ¢im zemin kullanimi baskin bir etki olusturarak ozellikle
hava sicakligt ve PMV degeri i¢in varyasyon 24,6 ve 8’de benzer sonuglarin
goriilmesine neden olmustur. Ayrica ozellikle yiiksek katin kullanildigr alt varyasyon

(1_3), degerlerinde diisiisler oldugu goriilmiistiir.

4.5. Kentsel Mikro iklime Duyarh Tasarim Onerisi

Iyi bir tasarim, tiim yas gruplarndaki kisilerin, 6zellikle gocuklarin, yashlarm ve

fiziksel engeli olan kisilerin, toplum igerisinde daha bagimsiz ve giivenli bir sekilde var
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olmalarin1 saglamak demektir. Hizmetlere erisilebilirligi ve evrensel olarak erisilebilir
tasarimin kullanilmasin1 saglamak, yiiksek kalitede kentsel tasarimin kilit unsurlaridir
(Winter City of Edmonton 2013). Soguk iklim tasariminda yiiksek kalite ise, yil
boyunca daha yiiksek diizeyde konfor ve erisilebilirlik saglanirken, dis mekan sezonunu
her yil miimkiin oldugu kadar uzatabilmektir (Pressman 2004). Kis odakli kentsel
tasarim ¢Ozlimlerinin amaci sezonun zorluklarini iklimin sundugu tiim olanaklardan

yararlanarak firsata doniigtlirmektir.

Onceki boliimlerde alan calismalar1 ile dort farkli tipolojiye sahip semtin fiziksel
ozelliklerinin bir analizi yapilmis ve simiilasyonlar: test edilmistir. Bu siiregte genel
iklim adaptasyon Onlemlerine veya mikro iklimlendirme kategorisi basina stratejilere
ulagmak i¢in alan calismasina dayanan nitel bir yontem kullanilmistir. Tezin bu boliimii,
De Jong van der Voordt (2002) tarafindan yapilan semaya gore tasarim ile ilgili caligma
tirleri igerisinde ‘tipolojik arastirma’ olarak tanimlanirken, bundan sonraki boliim,
belirli bir calisma alani ile tanimli bir baglam ve degisken iklim adaptasyon

¢ozlimleriyle (nesne), ‘tasarim ¢alismasi’ olarak tanimlanmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Tasarimla ilgili calisma tiirleri (Jong and Voordt 2002)

NESNE
Taniml Degisken
5 Taniml Tasarim Arastirmasi Tasarim Calismasi
BAGLAM
Degisken Tipolojik Arastirma | Tasarima Gore Calisma

Bu baglamda, arastirma alanlarinin analizi ile simiilasyon sonuglar1 ve soguk iklimlerde
kent mikro iklimini idealize etmek i¢in gilinese erisim, riizgar kontrolii ve kar yonetimi
basliklar1 altinda incelenen literatiir aragtirmasi gercevesinde Erzurum’un giineybati
aksinda ve yeni gelisme egiliminde olan bir alanda tasarim Onerisi sunulmustur. Bu
alanin secilme sebeplerinden ilki, diger calisma alanlarmi ve Ol¢iim noktalarni
tamamlayacak sekilde kentin c¢eperinde olmasi, ikincisi ise kent tipolojisindeki farkli

gelisim egilimlerini ¢evresinde barindirmasidir (Sekil 4.129). Erzurum-Cat yolu
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tizerinde bulunan tasarim alanmin, kuzeydogu ve giineybati aksinda okul alanlari

mevcut olup, dogusunda konut alanlar1 yer almaktadir.

Olgek, iklim adaptasyon onlemlerine iliskin karar alma siirecinde temel belirleyici
unsurdur. Genellikle mahalle 6l¢egi daha yonetilebilir oldugundan bu siiregte tercih
edilmektedir (Kleerekoper 2016). Ancak, ilk etapta Onlemlerin etkileri yerel sokak
Olceginde daha net goriilmektedir. Clinkii birgok mahalle karakteristik bir bina tipolojisi
ve kamusal alanin organizasyonundan meydana gelmekte ve en uygun 6nlemlerin genel
bir yansimasini bu mikro iklim dlgeginde daha dogru okunmaktadir. Bu dogrultuda
calisma alaninda bir komsuluk birimi tasarlanmis ve tasarimin simiilasyonlar ile iklim

duyarliliklar test edilmistir.

Sekil 4.129. Tasarim alaninin konumu
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Tasarimda ilk amacg ‘glinese erisim’ olarak belirlenmistir. Bu nedenle tasarim
stratejisinde ilk sirada yiikseklik/genislik orani ve yoOnlenme kriteri géz Oniinde
bulundurulmustur. Ayrica mevcut dokunun giineydogu-kuzeybati aksinda yonlenmis
olmas1 tasarim agisindan 6nemli avantajlar saglarken, strateji hedeflerinin tutturulmasi
icin de yol gosterici olmustur. Tasarimda binalarin gilines 1s181na erisimi en st seviyeye
cikarilirken, kamusal alanlarin da hakim riizgardan ve binalarin olusturacagi golge
etkisinden korunmasi amaglanmistir. Bu nedenle kuzeyden gelecek soguk riizgarlarin
etkisini azaltmak, ‘riizgar kontrolii’ saglamak ve asir1 gélgelenmeyi 6nlemek i¢in 5 kath
yapilar konut kiimelerinin kuzeyinde kullanilmistir (Sekil 4.130). Ek olarak simiilasyon
sonuclart dogrultusunda konut tipolojileri igerisinde kiime tasarimlarmin (Yildizkent)
giinese erisimde daha ideal ¢oziimler oldugu goriilerek, yapilarin nizami ve birbiri ile
iliskisinde o6zellikle kirikli diyebilecegimiz birbirini tamamen kapatmayan bir tasarim
¢ozlimil ve 1s1 kaybin1 minimuma indirmeyi saglayacak blok nizam tercih edilmistir.
Tasarim alan1 ortalama 59.500 m? olarak hesaplanmis ve 750 m? den toplam 21 bina
konumlandirilmistir. Her binada 4 daire diisiiniilmiis ve toplam 328 daire ile bir
komsuluk birimi tasarlanmistir. Ayrica acik otoparklarin binalarin goélge etkisinde

kalmamasina dikkat edilmistir.
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DAP Bolge Idare Kalkinma

Bagkanhifn
KUZEY RUZGARLARE

P,

OLCUM NOKTASI

Giizel Sanatlar
Lisesi

Lisesi

Sekil 4.130. Soguk iklime duyarli tasarim Onerisi

Tasarimda ikinci amag, simiilasyonlardan ¢ikan sonuclar dogrultusunda bitki Ortiisii ve

sert zemin kullaniminin dengelenmesi olarak belirlenmistir. Kuzey cephelerde sert

zemin ve igne yaprakli aga¢ kullanimina agirlik verilirken, giiney cephelerde ¢im zemin

ve yaprak doken agaclar kullanilmistir. Ayrica ‘kar yonetimi’ i¢in kar depolama alanlari

goz Oniinde bulundurularak sert zeminde yaya yolu genis tutulmustur. Ek olarak

gecirgen ylizeyler ile kar erimesi ve yogun yagislar icin dogal bir filtre saglanarak

drenaj ve su sebekesi lizerindeki basincin da azaltilmasi hedeflenmistir (Sekil 4.131).
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Sekil 4.131. Oneri konut alan1 tasarim ¢oziimii

Tasarim alaninin simiilasyonunda diger dort analiz alaninin baslangi¢ verilerindeki ayni
veri taban1 kullanilmistir. Her bir 1zgara 1 metre x 1 metre alan1 temsil etmektedir. Z
yoniinde model 20 1zgaradan olugmakta, modelin yiiksekligi 40 metre ile
sonlanmaktadir. Alan giris dosyas1 (.INX), 100x100x20 (x * y * z) 1zgara hiicresine
sahip olup, 1x1x2 metre (x * y * z) 1zgara boyutuna ve bu nedenle 100*100*40 metre
alan boyutuna sahiptir. Varyasyon gruplarinda sert zemin i¢in ENVI-met yaziliminin
veri tabaninda mevcut olan granit kaplama kullanilirken, gecirgen yiizeyler icin ise

ortalama yogunlukta ¢im zemin se¢ilmistir.

Meteorolojik Slgiimler, alanin 450 metre kuzeydogusunda bulunan DAP Boélge idare
Kalkinma Baskanligi’nda 2 metre ylikseklige yerlestirilen mobil 6l¢ciim cihazi ile
yapilmis ve saatlik kaydedilmistir. Meteorolojik veriler diger calisma alanlarinda

oldugu gibi 30 saat boyunca kaydedilmistir. Yaz donemi i¢in 21 Temmuz tarihinde ve
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kis donemi igin 13 Subat tarihinde 2 yil boyunca 6l¢iim yapilmis ve bu tarihlerdeki
ortalama sicaklik simiilasyonun baslangi¢ sicakligini olusturmustur. Bagil nem, riizgar
yonii ve riizgar hiz1 verileri i¢in ise Erzurum 12. Meteoroloji Bolge Miidirliigii’'nden
saatlik veriler alinmistir. Modelin dogru bir baglatma zamanina ihtiyact olmasi ve ilk 6
saatlik ciktilar modelin doniis siiresi olarak diisliniildiigiinden, model toplam 30 saat

calistirilmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Oneri tasarim alani simiilasyon baslangi¢ verileri

Yer Oneri Tasarim Alam

Ol¢iim Donemi Yaz Donemi Kis Dénemi
Simiilasyon Baslangici ve Ozellikleri

Simiilasyon Baslangi¢ Giinii 21 Temmuz 13 Subat
Simiilasyon Baglangic Saati 00:00 00:00
Toplam Simiilasyon Saati 30 30

Izgara Hiicresi (x, y, z) 100x100x20 100x100x20
Izgara Boyutu (metre) (X, Y, 2) 1x1x?2 1x1x2
Model Rotasyon 0 0
Meteorolojik Kosullar

Riizgar Hiz1 (m/s) 0.5 0.2

Riizgar Yonii (0:N,90:E,180:S,270:W) 220° 135°
Referans Noktasindaki Piirtizliiliik (m) 0.1 0.1
Baslangi¢ Sicakligi (°C) 22,7 -1,1

Ozgiil Nem (2500 m) (g su/kg hava) 7.0 7.0

Bagil Nem (2 m) (%) 67 85

Simiilasyonlar, bircok tasarim Onerisini karsilastirma imkani sunarak ve insaat
baslamadan 6nce durum tespiti yapma imkani vererek hem maliyet hem yasam
kalitesini yiikseltmek adma on gorii saglayan verimli bir yontemdir. Bu dogrultuda
yapilan tasarim Onerisinin hem yaz hem kis donemi i¢in simiilasyonlarla elde edilen
hava sicaklig, PMV ve Twmrt sonuglart incelenmistir. Degerlendirmede, ¢alisma alanlari
ve Ol¢lim tarihleri farkli oldugundan varyasyonlarin simiilasyon sonuclar1 ile tasarim
Onerisinin  simiilasyon sonuglari arasinda bir kiyaslamaya gidilmemistir. Onceki
boliimlerde belirtildigi gibi ENVI-Met programinda bir karsilastirmaya gidilebilmesi
icin biitlin girdi ve ¢ikt1 parametrelerinin ayn1 olmasi gerekmektedir. Bu nedenle tasarim

alaninin simiilasyon sonuglar1 kendi i¢inde degerlendirilmistir.
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Sekil 4.132°de goriilecegi gibi yaz doneminde sonuclar, agik kamusal alandaki hava
sicakligi degerini 30°C-30,5°C araliginda gostermistir. Termal konfor indeksi olan
PMV degeri ortalama 3,1°C degerinde goriilirken, kuzeye bakan gélge alanlarda
2,9°C’ye kadar diismiistiir. Giineye bakan ve oOzellikle sert zemin olan otopark
alanlarinda ise bu degerin 4,1°C’ye ¢iktig1 tespit edilmistir. Tmrt degeri ise yine hava
sicakligi ve PMV degeri ile dogru orantili olarak goélge ve ¢im zeminin oldugu alanlarda
diger giineye bakan sert zemin alanlarina gore daha diisiik tespit edilmistir. Komsuluk
biriminin a¢ik kamusal mekani olan alanda Tmrt degerinin ortalama 49°C oldugu

gorilmiustir.

Kis doneminde ise tasarim alaninda hava sicakligmin ortalama 7,6°C- 8°C araliginda
oldugu tespit edilmis ve agik kamusal mekanda en yiiksek degere ulasilmistir. PMV
degerinin ortak kullanim alaninda -2,8°C ile -3,2°C arasinda, Tmrt degerinin ise

20,5°C’ye kadar ¢iktig1 tespit edilmistir.

Hava Sicaklig: PMV T

YAZ DONEMI

KIS DONEMI

Sekil 4.132. Yaz ve kis donemi tasarim Onerisi simiilasyon sonuglari
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Ek olarak 3D modelleme yazilimi olan Sketch-Up programinda tasarim alanmin iig
boyutlu gorselleri yapilmistir (Sekil 4.133). Modeller yaz ve kis donemi olarak ayr1 ayri
Olusturulmus ve simiilasyonlarla ayni zaman dilimini yansitmasi agisindan 6gleden

sonra saat 13:00’{in gorselleri alinmastir.

Ug boyutlu modellemeler, 6zellikle kis déneminde golge boylarmin acik kamusal

mekanlarda test edilen saatte bir olumsuzluk yaratmadigini gostermistir.



224

YAZ DONEMI

KIS DONEMI

Sekil 4.133. Yaz ve kis donemi 3D modelleme sonugclari
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Tasarimda 6nemli olan ve hedeflenen, dlgililen degerlerin alan i¢indeki dagilimi ve acik
kamusal alanlarda bu degerlerin ideal seviyeye ulasmasidir. Bu baglamda tasarim
alaniin yaz ve kis donemine ait simiilasyon sonugclarinda ii¢ noktaya dikkat edilmis ve

tasarim bu ¢ergevede gergeklestirilmistir. Bunlar;

e Komgsuluk birimleri glinesten maksimim fayda saglarken, ortak kullanim
alanlarinda da sicaklik diisiisleri 6nlenmis,

e Bina golge etkisinin her iki mevsim i¢in de keskin sicaklik farklari yaratmasi
engellenmis,

e  Ozellikle PMV ve Twmrr sonuglarinda goriildiigii gibi bu degerlerin alanda kademeli

olarak degismesi saglanarak, ani diisiisler onlenmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Caligma Oncesinde soguk iklimde kent planlamasi ile ilgili literatiiriin ve arastirmaci
cesitliliginin siirli oldugu goriilmistiir. Teoride, soguk iklimde kentsel tasarima yon
verecek ve daha konforlu bir mikro iklimlendirme saglayacak bazi kilavuzlara
ulagilmistir. Tiim arastirmalarda gilines enerjisine erisim, soguk ve hakim riizgardan
kaginmak gibi ortak ve genel ilkelerin paylasildigi tespit edilmistir. Diger taraftan
arastirmacilar arasinda ortak bir mikro iklim tanimmnin olmadig1 goriilmiistiir. Ornegin,
Pressman and Zepic (1986) ¢alismalarinda mikro 6l¢egi binalar ve binalarda kullanilan
malzemeler olarak tanimlarken, Borve (1987) yaptigi calismada agik kamusal alan
tanimin1 mikro Ol¢ek ile birlikte kullanmigtir. Ancak, hepsinin planlamada iklim
faktorlerinin dikkate alinmasi gerektigi konusunda hemfikir oldugu tespit edilmistir.
Diger yandan Pressman'in soguk iklimde sehir planlamasi konusunda yazdig: ilkelerin,
kuzey kutbuna yakin iklim bolgeleri (subarctic) i¢in daha uygun oldugu bilinmektedir.
Erzurum’da meteorolojik veriler ve simiilasyon sonuglar1 ise subarctic iklim
bolgelerinin tersine riizgar hizinin az, giineslenme siiresinin daha fazla oldugunu
gostermistir. Sonu¢ olarak Pressman'in bahsettigi stratejilerin genel anlamda soguk
iklim bolgeleri i¢in uygulanabilir olmakla birlikte, yerele 6zgii verilerle birlestirilmesi

gerektigi anlagilmigstir.

Yapilan simiilasyon sonuglarina gére sogutma ve 1sitmanin sadece bitki Ortiisiiniin ve
yiizey malzemelerinin bir fonksiyonu olmadigi, ayn1 zamanda kentsel 6zelliklerin bigim
ve mekansal diizenlemesine de bagli oldugu tespit edilmistir. Mutlu et. al (2018)
tarafindan yapilan ¢aligmada da, 45° agida bulunan yap1 bloklarinin soguk bolgeler igin
en iyl sonuglar1 verdigi tespit edilmis ve simiilasyonlar ile ayn1 dogrultuda glineydogu-
kuzeybat1 aksindaki yerlesimlerin daha ideal oldugu gorilmistiir. Nitekim Yilmaz et. al
(2018) tarafindan Erzurum’un belirli caddelerinde yapilan ¢alismada ise ideal sokak
yonii kuzeydogu-giineybat1 olarak saptanmistir. Burada her c¢alisma alaninin kendi

kriterleri ile degerlendirilmesi gerektigi goriilmiistiir.



227

Yapilan simiilasyon sonuglarinda bitki ortiisiiniin hava sicakligin1 0,5°C-1°C araliginda
degistirdigi belirlenmistir. Nitekim benzer sonuglar diger ¢alismalarda da elde edilmistir
(Guhathakurta and Gober 2010; Middel et al. 2012; Middel et al. 2014). Yilmaz et al.
(2018), tarafindan Erzurum’da botanik bahge, oto sanayi bolgesi, sehir merkezi ve kirsal
acik alanda olasi senaryolar olusturmak icin bitki Ortiisii Ozellikleri ile birlikte
meteorolojik parametreler analiz edilmistir. Simiilasyon sonuglari ile dogru orantili
olarak botanik bahgesinin vejetatif simiilasyonlarinin ortalamasi, sehir merkezindeki
mevcut durumun ortalamasindan yaklasik 2,2 ° C daha soguk oldugu tespit edilmistir.
Tiim istasyonlarin ortalamasina bagli olarak ise kisin her iki ormanlik alanin
simiilasyonunda sicakligin 1,4 °C arttig1 belirlenmistir. Simiilasyonlarla benzer sekilde
olan ve incelenen tiim calismalarda, yazin yesil alanlarin hem giinesli hem de golge

alanlarda daha serin oldugu goriilmiistiir.

Yapilan simiilasyon sonuglarindan ki kentleri i¢in sert zemin ve ¢im zemin arasinda
dengeli bir dagilim yapilmasi gerektigi anlasilmistir. Literatlirde incelenen ¢aligmalarin
biiylik ¢cogunlugunun yaz déneminde yapilmis ve simiilasyonlarda bu avantajin soguk
iklim bolgeleri i¢in dezavantaja doniigebilecegi fark edilmistir. Literatiirde bitki Ortiisii
olan ve olmayan alanlar arasindaki sicaklik ve termal konfor farkliliklarinin temel
nedenleri; (Johansson et al. 2013; Miiller et al. 2014) agik nemli topragin yiizeyindeki
net radyasyonun bir kisminin gizli 1siya donligmesi, yapraklarin ve orta biiyiikliikteki
yesil alanlarin gblge olusturmalar1 ve her ¢esit bitki ortiistiniin evapotranspirasyon etkisi
sebebiyle agiklanmaktadir (O’Malley et al. 2015). Vejetasyon tipinin karsilastiriimasi
ile ilgili yapilan galismalar ise hem ortalama radyan sicaklik (Tmrt) hem de hava
sicakligi degerleri i¢in aga¢ Ortiislinlin ¢im Ortiisiinden daha iyi oldugu konusunda
hemfikirdir (Yang et al. 2011; Cohen et al. 2012; Yahia and Johansson 2013).
Aragtirmalar, ¢im alani ile agag¢ alani1 arasindaki en biiyiik sicaklik farkliliklarinin, ¢im
zeminin asfalt karelere benzer sekilde Olgiildiigii giindiiz 6gle saatlerinde meydana
geldigini gostermistir. Cimlerin en biiyiik avantaji, yaz aylarinda ve geceleri olarak

tespit edilmistir (Andreou and Axarli 2012; Johansson et al. 2013).
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Simiilasyon sonuglarinda bina kat yiiksekliklerinin ¢ogunlukla gdlgelemenin onemli
oldugu dogu-bat1 yoniindeki kanyonlari etkiledigi belirlenmistir. Yapilan ¢alismalar da,
kentsel dokuda yiiksekligin artmasinin her yonelimde daha fazla gélgelenmeye neden
olarak hava sicakligimi 3°C'ye kadar distirdiigiinii gostermektedir (Johansson and
Emmanuel 2006; Cohen et al. 2012). Arastirmalarda kuzey-giiney kanyonlarinda
bolgesel hava sicakliklart ile hemen hemen ayni degerler goriiliirken, dogu-bati
kanyonlarinda sicakligin yiikseklik/genislik oranmma gore 0,5°C -1,0°C arasinda

degistigi tespit edilmistir.

Simiilasyon sonuglarinda kis aylarinda, bir katli binalarin bile 6nemli golge uzunlugu
verdigi tespit edilmis, bu nedenle riizgar1 azaltmak ve ideal mikro iklime ulagsmak i¢in
alternatif ¢oziimler bulunmasi gerektigi belirlenmistir. Ornegin, fiziksel engellerin veya
bitki Ortlistinlin riizgar hizlar1 ilizerindeki etkisini hafife almamak gerektigi tespit
edilmistir. Pressman'a gore (1995; 2004), i¢ avluya sahip dort veya bes katli bloklardan
olusan mahalleler, iskandinav kosullarinda mikro klimay: iyilestirmek igin idealdir.

Erzurum i¢in de simiilasyonlar bu ifadeyi desteklemistir.

Simiilasyonlarda, yapi1 malzemesi olarak beton kullanilmistir. Teoriye gore, farkl
renkler ve malzemeler farkli Ozelliklere sahiptir. Bu, calisma alanlarinda mikro
iklimlerde sicaklik ve riizgar ile ilgili degisikliklere neden olabilmektedir. Ayrica
simiilasyonlarda bina yiiksekligi/arsa oran1 dikkate alinmamustir. Tezin amaci, farkli
bina yiiksekliklerinin ¢alisma alanlarinda mikro iklimi nasil etkilediginin anlasilmasini
saglamak olmus ve farkl kat yiiksekliginde varyasyonlar olusturularak termal konfor

durumlari test edilmistir.

Dogrudan giines 15181in1 yakalamak ve riizgar1 engellemek, agik kamusal alanlarin
10°C’ye kadar sicak olmasini saglayabilmektedir (Winter City of Edmonton 2013). Bu
nedenle soguk iklimlerde binalarin daha i1yi bir mikro iklimlendirme ve daha canli bir
kamu alan1 olusturmak i¢in tasarlanmasi ve organize edilmesi gerekmektedir. Ancak bir

kis kenti tasarim siirecinde bir yandan giinese erisim, asir1 kar yagisi, buzlanma ve kar
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depolama gibi temel faktorler géz Oniinde bulundurulurken diger yandan yere o6zgii

tasarim stratejilerinin de olusturulmasi gerekmektedir.

Erzurum kent kimliginin bir pargasi olan kis iklimi, kent gelisirken gbz Oniinde
bulundurulmasi gereken bir 6zelliktir. Bu dogrultuda analiz ve simiilasyonlar sonucunda
gelistirilen iklim duyarli tasarim kriterleri, Erzurum’u siirdiiriilebilir bir kis kenti
yapmanin ilk basamagini olusturmaktadir. Tasarim kriterleri, kategorize edilmis mikro
iklim ¢oziimleri ile genel sonuglara girdi olusturmustur. Bu kriterlerin gelecekteki
gelisim kararlarina rehberlik etmesi ve kis odakli kentsel tasarim c¢o6ziimlerinin
uygulama siirecinde yol gosterici olmasi amaglanmistir. Cilinkii Simiilasyonlara dayali
olarak olusturulan yere 6zgii iklim duyarli planlama stratejileri ve yazindan elde edilen
teorik bilgilerin biitlinciil olarak kullanimiyla ortaya konan kentsel tasarim projelerinin,

dis mekan konforunu kis aylarinda 2°C’ye kadar arttirilabilecegi tespit edilmistir.

5.1. Erzurum Icin Soguk iklim Tasarim Kriterleri

Kent geometrisi;

Yapili ¢evre, kentin dogrudan giines radyasyonu, golgeleme ve hava akimu ile iliskisini
tanimlamaktadir. Ek olarak hacim/yiizey iliskisi ve 1s1 birikimi de kent geometrisi ile
yakindan ilgilidir. Asagida bu kavramlar ¢ercevesinde ve ¢ikan simiilasyon sonuglarina

gore Erzurum 6zelinde tasarim kriterleri belirlenmistir;

e Erzurum’da ilk tasarim hedefi, konut tasarimlarinda binalarin ve agik alanlarin tek
tek giinese erismesi, diger binalara ve acik alanlara golge diismemesi olmalidir.

e Simiilasyon sonuglarinda yiikseklik/genislik oraninin yani gélgeleme etkisinin fazla
olmasi1 yaz aylarinda avantaj saglarken, kis aylarinda soguk stres yarattigi tespit
edilmistir. Bu nedenle kisin diger binalara golge diismesini engellemek ve giines
kazancim1 en st seviyeye cikarmak icin genis cadde ve sokaklarin Onerilmesi

gerekmektedir.
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e Sonuglarda ozellikle kis doneminde kat yiiksekligi arttikga uzayan golge boylari
nedeniyle kamusal alanlarin ve diger binalarin golgede kaldigi tespit edilmistir (alt
varyasyonlar 1_3). Onceki paragraflarda Emmanuel (2005)’in, hem yaz aylarinda
minimal 1s1ty1 yakalamak hem de kisin giinese erisimi arttirmak amaciyla ideal
yiikseklik/genislik oranini 0.4-0.6 araliginda oOnerdigi belirtilmistir. Ancak Erzurum
6zelinde bu oranin miimkiin oldugunca diisiik tutulmasi gerekmektedir.

e Simiilasyonlarda kaldirimlar, teraslar ve dis mekanlarda asir1 golgelenmeyi
onlemek i¢in sokaklarin kuzey tarafina daha yiiksek yapilarin tasarlanmasi gerektigi
goriilmistiir (alt varyasyonlar 1_4).

e Direkt giineslenme ve Twmrt (ortalama radyan sicaklik) siiresi konfor kosullarin
etkileyen iki onemli faktordiir (Taleghani et al. 2015). Simiilasyon sonuglari, analizi
yapilan dort kentsel form iizerinde kapali kentsel bloklarin (avlu) en yiiksek termal
konfor kosullarini sagladigini gostermistir (Yildizkent).

e (Cadde ve sokak yoOnlenmesine bagli olarak da degisen giines radyasyonu,
simiilasyonlarda 12° giineydogu yonlenmesi ile test edilmistir. Sonuglar, 6zellikle
yiiksek katli dogu-bati formundaki binalarin kuzey cephelerinde yonlenme sonucu
sicaklik artisi oldugunu gdostermis, kis doneminde yonlenmenin ortam sicakligini
ortalama 0,5°C arttirdig1 tespit edilmistir.

e Simiilasyon sonuglarinda Erzurum’da dogu-bati yoneliminde kisin kuzey
cephelerin 6nemli bir kisminin golgede kalmasi sebebiyle kesinlikle tercih edilmemesi
gerektigi goriilmiistiir.

e Kuzey-giiney yonelimli caddelerde ise binalar arasi mesafelere dikkat edilmeli,
miimkiinse giineydogu yoniinde acili yonlendirmeler yapilmalidir.

e Soguk iklimin hakim oldugu kentte sokak yonleri kuzey riizgarlarinin etkisini en
aza indirecek sekilde riizgar yoniine dik olarak tasarlanmalidir. Ayrica kisin énemli bir
hava kirliligi problemi yasayan Erzurum kenti i¢in makro 6lcekte kontrollii olarak
giineybat1 yoniindeki hakim riizgar yoOniline paralel hava koridorlarinin agilmasi

gerekmektedir.
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Malzeme;

Kentsel alanlarda buharlasma miktar1 sizdirmaz yiizeyler, gegirgen olmayan malzemeler
ve kirsal alanlara gore daha az bitki Ortiisti nedeniyle azalmaktadir. Sonug olarak, daha
fazla enerji algilanabilir 1s1ya ve daha az enerji de gizli 1s1ya doniismektedir. Gegirgen
malzemeler buharlasma yoluyla sogumaya izin verirken, sert malzemeler 1s1
biriktirmektedir. Bu dogrultuda sert zemin ve ¢im zemin ayirimi yapilarak test edilen

simiilasyon sonuglarina gore asagida Erzurum 6zelinde tasarim kriterleri belirlenmistir;

e Simiilasyon sonuglarinda ¢im zemin kullanimin hem yaz hem kis doneminde
sogutucu etki yarattig1 tespit edilmistir. Ancak tamami ¢im ile kaplh bir yiizeyin yaz
mevsimi i¢in avantaj olustururken kis mevsiminde termal konfor seviyesini disiirdiigii
gorilmiustir.

e Simiilasyon sonuglarindan diger parametrelere gore baskin bir etki olusturdugu
goriilen ¢im ylizeylerin her iki mevsimde avantaj saglamasi i¢in kentsel alandaki yer
secimine dikkat edilmesi gerekmektedir.

e Erzurum’da ¢im zeminin giines erisimi agik olan kamusal alanlarda tercih edilmesi
gerekirken, binalarin kuzey cephelerinde tercih edilmemelidir.

e Park alanlar1 veya 6zel yollar gibi diisiik kullanim oranli alanlarin désenmesinde
daha yiiksek bir gecirgenlige izin vermek i¢in ¢im derzli désemelerin kullanimi tercih
edilmelidir.

e Yaz doneminde sert zemin ve gegirimsiz yiizey fazlalig1 dolayisi ile sicaklik artisini
engellemek ve asir1 sicaklik termal stres seviyesini diisiirmek i¢in Ozellikle giines
erisimi olan alanlarda tasarlanacak toprak ve ¢im zemin ile homojen bir dagilim
saglanmalidir.

e Kisa dalga radyasyonu, yiiksek albedo oranina sahip maddelerde daha iyi
yansitilmaktadir. Simiilasyonlarda granit kaplama olarak tek bir sert yiizey test edilmis
olsa da, kuzey cephelerde albedo orani diisiikk ve 1s1 emilimi yiiksek tugla ve tas gibi

yogun malzemeler kullanilmasi tercih edilmelidir.
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e Erzurum’da oOzellikle tasit ve yaya yollarinda donma-¢oziinme dongiisiine
dayanacak ve enerji tasarrufu saglayacak yiliksek kaliteli malzemeler kullanilmasi

gerekmektedir.

Bitki ortiisii;

Bitki ortiisii, hem buharlasma ve terleme (evapotransporasyon) yoluyla hem de kisa
dalga radyasyonunu absorbe edecek yiizeyleri gdlgede birakarak ¢ogunlukla gevreyi
sogutmaktadir. Ancak bitki Ortiisii her zaman cevresindeki ortamdan daha serin/soguk
degildir. Ozellikle agaglar kisin riizgar hizinm1 kirarak ve zeminden yansiyan uzun dalga
radyasyonunu engelleyerek atmosfere 1s1 kaybini yavaslatmaktadir (Kleerekoper 2016).
Kentsel alanlarda farkli bitki ortiisii uygulamalar1 olmakla birlikte, simiilasyonlarda
ozellikle konut kiimelerinin kuzeydogusuna yerlestirilmis ibreli agaclarin etkisi test
edilmistir. Sonuglara goére Erzurum icin belirlenen tasarim kriterleri asagida

siralanmustir;

e Simiilasyon sonuglarina gore, agaclarin ortalama 0,5°C-1°C araliginda bir degisim
olusturarak, yazin sogutma kisin ise 1sitma etkisi yarattig1 tespit edilmistir (Yilmaz et al.
2018).

e Genel olarak Erzurum’da bir binanin veya agik alanin giiney yiiziinde yaprak doken
agagclar tercih edilirken, acik alanlarin kuzey ve bati taraflarinda igne yaprakli bitki
ortiisii tercih edilerek bolge hakim kis riizgarlarindan korunmalidir.

e  Genis caddelerde agaglandirma yapilmalidir.

e  Secilecek bitki ortiisii kar ytiklerine, riizgara dayanabilmeli ve y1l boyunca az bakim
gerektirmelidir. Ayrica Erzurum’da binalar1 g¢evreleyen peyzaj alanlarmin catilardan
diisen kar ve buza dayanikli olmasina dikkat edilmelidir.

e Erzurum’da kisin 6nemli bir hava kirliligi problemi oldugundan, agaclarin yer

seciminde gilineybatidan esen hakim riizgar yoniinii kesmemesine dikkat edilmelidir.

Tezin aragtirma sorular1 karmasik ve cesitli faktorlere baghdir. Pek ¢ok faktér mikro

iklimi etkilemekle birlikte bu sorular da kentsel formun neden oldugu mikro iklim
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tizerindeki etkileri tam anlamiyla kapsamamaktadir. Bu tezi yiirlitmek i¢in segilen
yontem, simiilasyon i¢in kullanilan yazilimdaki smirli segenekler nedeniyle
sorgulanmaya agiktir. Ancak simiilasyon uygulamalart uzun zaman aldigindan ve
simiilasyonlarda g6z ardi edilmis meteorolojik faktorler bulundugundan sonuglarin
kesin ve anlik verilere karsilik gelmedigi bilinmelidir. Bu nedenle tezin sonuglar1 bir

anahtar olarak degil, bir kilavuz olarak kabul edilmelidir.

Son olarak, yapilan ¢alismalar sonucunda konut iiretim bigimleriyle ilgili baz1 bulgular
ortaya ¢ikmistir. Erzurum’da segilen konut alanlari, iiretim bigimleri itibariyle farkl
nitelikte alanlardir. Bu alanlardan Mahallebas1 kendiliginden ortaya c¢ikmis bir
yerlesimken, Yildizkent kooperatif yoluyla dretilmis bir alandir. Kayakyolu
miiteahhitler araciligiyla son donemde olusan yerlesimler arasinda yer alirken,
tiniversite lojmanlar1 da yarisma projesi sonucu devlet eliyle iiretilmis bir konut alanidir.
Tim orneklerde, lilkemiz kentlerinde oldugu gibi iklim bilgisinin kentsel mekanin
planlanmasina dahil edilmedigi goriilmiistiir. Bu noktada herhangi bir politika, mevzuat
ya da kanunun miilkiyet bi¢cimlenisinde bir etkisi tespit edilememistir. Diger taraftan
simiilasyonlar sonucunda bazi konut bi¢imlerinin digerlerine gére mikro iklim agisindan
daha 1y1 sonuglar iirettigi ortaya ¢cikmistir. Erzurum icin kooperatif yoluyla iiretilen
kentsel ¢cevrenin mikro iklim degerleri, termal konfor agisindan diger konut ¢evrelerine
gore ideale yakin sonuclar gostermistir. Ancak konut iiretim bi¢imlerinin mikro iklime
etkisi bu ¢aligma kapsaminda degerlendirilmemistir. Bu nedenle bu konunun ayr1 bir
calisma kapsaminda diisiiniilmesi gerektigi anlasilmistir. Erzurum i¢in bu sonuglar
is1ginda  kiime tarzi ve kooperatif yoluyla iiretilmis konut alanlarinin olumlu
sonuglarinin ilgili kurum ve kuruluslarca dikkate alinmasi gerekliligi ortaya

¢ikmaktadir.



234

KAYNAKCA

Acero, J. A., & Herranz-Pascual, K. (2015). A comparison of thermal comfort
conditions in four urban spaces by means of measurements and modelling
techniques. Building and Environment, 93(P2), 245-257. https://doi.org/10.
1016/j.buildenv.2015.06.028

Akbari, H., & Taha, H. (1992). The impact of trees and white surfaces on residential
heating and cooling energy use in four Canadian cities. Energy, 17(2), 141-149.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/0360-5442(92)90063-6

Akman, Y. (2011). /klim ve Biyoiklim. Palme Yaymncilik.

Alcoforado, M.-J., Andrade, H., Lopes, A., & Vasconcelos, J. (2009). Application of
climatic guidelines to urban planning: The example of Lisbon (Portugal).
Landscape and Urban Planning, 90(1), 56-65. https://doi.org/https://doi.org/10.
1016/j.landurbplan.2008.10.006

Ali-Toudert, F., & Mayer, H. (2006). Numerical study on the effects of aspect ratio and
orientation of an urban street canyon on outdoor thermal comfort in hot and dry
climate. Building and Environment, (41), 94-108. https://doi.org/10.1016/j.
buildenv.2005.01.013

Ali-Toudert, F., & Mayer, H. (2007). Effects of asymmetry, galleries, overhanging
fagades and vegetation on thermal comfort in urban street canyons. Solar
Energy, (81), 742—754. https://doi.org/10.1016/j.solener.2006.10.007

Aljawabra, F., & Nikolopoulou, M. (2010). Influence of hot arid climate on the use of
outdoor urban spaces and thermal comfort: Do cultural and social backgrounds
matter? Intelligent Buildings International, 2(3), 198-217. https://doi.org/
10.3763/inbi.2010.0046

Andreas, Matzarakis, H. M., & Iziomon, M. G. (1999). Applications of a universal
thermal index: PET. International Journal of Biometeorology, 43, 76-84.

Andreou, E., & Axarli, K. (2012). Investigation of urban canyon microclimate in
traditional and contemporary environment. Experimental investigation and
parametric analysis. Renewable Energy. https://doi.org/10.1016/j.renene.
2011.11.038

Anonim, 2019. http://corine.ormansu.gov.tr/corine, (25.05.2019

Battista, G., Carnielo, E., & De Lieto Vollaro, R. (2016). Thermal impact of a
redeveloped area on localized urban microclimate: A case study in Rome.
Energy and Buildings, 133, 446-454. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.
enbuild.2016.10.004

Beckroge, W. (1988). Climate as a factor of a planning project - Demonstrated by the
example of Dortmund Bornstrasse. Energy and Buildings, 11(1-3), 129-135.
https://doi.org/10.1016/0378-7788(88)90029-1

Bergstrom, A., & Magnusson, R. (2003). Potential of transferring car trips to bicycle
during winter. Transportation Research Part A: Policy and Practice, 37(8),
649-666. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/S0965-8564(03)00012-0

Blocken, B., & Carmeliet, J. (2004). Pedestrian Wind Environment around Buildings:
Literature Review and Practical Examples. Journal of Thermal Envelope and
Building Science, 28(2), 107-159. https://doi.org/10.1177/1097196304044396



235

Borve, A. (1987). The design and function of single buildings and building clusters in
harsh, cold climates.

Borve, A. (1988). Settlement and housing design with special regard to local climatic
conditions in cold and polar regions — examples from Northern Norway.
Energy and Buildings, 11(1-3), 33-39. https://doi.org/10.1016/0378-
7788(88)90021-7

Barve, A. B. (1982). Settlement planning under arctic conditions in Northern Norway.
Energy and Buildings, 4(1), 67-70. https://doi.org/10.1016/0378-7788(82)
90019-6

Bourbia, F., & Awbi, H. B. (2004). Building cluster and shading in urban canyon for
hot dry climate Part 1: Air and surface temperature measurements. Renewable
Energy. https://doi.org/10.1016/S0960-1481(03)00170-8

Bowler, D. E., Buyung-Ali, L., Knight, T. M., & Pullin, A. S. (2010). Urban greening to
cool towns and cities: A systematic review of the empirical evidence. Landscape
and Urban Planning. https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2010.05.006

Bruse, M. (1999). Modelling and strategies for improved urban climates.
Biometeorology and Urban Climatology at the Turn of the Millenium, Sydney, 8-
12 Novembre 1999, 6p.

Bruse, M. (2018). ENVI-met 4.4: A Microscale Urban Climate Model. http://www.
envi-met.info

Bruse, M., & Fleer, H. (1998). Simulating surface-plant-air interactions inside urban
environments with a three dimensional numerical model. Environmental
Modelling and Software. https://doi.org/10.1016/S1364-8152(98)00042-5

Cao, B., Luo, M., Li, M., & Zhu, Y. (2016). Too cold or too warm? A winter thermal
comfort study in different climate zones in China. Energy and Buildings, 133,
469-477. https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2016.09.050

Chapman, D. (2018). Urban Design of Winter Cities; Winter Season Connectivity for
Soft Mobility. Lulea University of Technology.

Chapman, D., Nilsson, K. L., Rizzo, A., & Larsson, A. (2018). Updating Winter: The
Importance of Climate-Sensitive Urban Design for Winter Settlements.
(November). Retrieved from https://arcticyearbook.com/images/yearbook/
2018/Scholarly_Papers/5_AY2018 Chapman.pdf

Charalampopoulos, 1., & Chronopoulou-Sereli, A. (2005). The influence of urban green
areas on Discomfort and Relative Strain Index spatial pattern. The case of
Elaionas region in Athens, Greece. 17th International Congress of
Biometeorology (ICB) 2005, 184-187. Germany.

Charette, C. (1995). Issues in Canadian urban design. Institute of Urban Studies,
University of Winnipeg.

Chatzidimitriou, A., & Yannas, S. (2015). Microclimate development in open urban
spaces: The influence of form and materials. Energy and Buildings, 108, 156—
174. https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2015.08.048

Chatzidimitriou, A., & Yannas, S. (2016). Microclimate design for open spaces:
Ranking urban design effects on pedestrian thermal comfort in summer.
Sustainable Cities and Society, 26, 27-47. https://doi.org/10.1016/j.scs.
2016.05.004

Chatzidimitriou, A., Liveris, P., Bruse, M., & Topli, L. (2013). Urban Redevelopment
and Microclimate Improvement: A Design Project in Thessaloniki , Greece.



236

PLEA 2013-29th Conference, Sustainable Architecture for a Renewable Future,
10-12 September 2013. Munich, Germany.

Chow, W. T. L., Pope, R. L., Martin, C. A., & Brazel, A. J. (2011). Observing and
modeling the nocturnal park cool island of an arid city: horizontal and vertical
impacts. Theoretical and Applied Climatology, 103(1), 197-211.
https://doi.org/10.1007/s00704-010-0293-8

Chrisomallidou, N., Tsikaloudaki, K., & Theodosiou, T. (2016). Quality of life and open
spaces: A survey of microclimate and comfort in outdoor urban areas.

Cohen, P., Potchter, O., & Matzarakis, A. (2012). Daily and seasonal climatic
conditions of green urban open spaces in the Mediterranean climate and their
impact on human comfort. Building and Environment. https://doi.org/10.
1016/j.buildenv.2011.11.020

Coutts, A. M., Beringer, J., & Tapper, N. J. (2008). Investigating the climatic impact of
urban planning strategies through the use of regional climate modelling: a case
study for Melbourne, Australia. International Journal of Climatology, 28(14),
1943-1957. https://doi.org/10.1002/joc.1680

Couture, G. H. (1985). Planning for winter livability... toward an implementation
strategy (University of Manitoba). Retrieved from https://mspace.lib.
umanitoba.ca/bitstream/handle/1993/28604/Couture_Planning_for.pdf?sequence
=1

De Jong, T., & van der Voordt, T. (2002). Criteria for scientific study and design. Ways
to Study and Research. Delft, DUP Science Publishers, 19-32.

De Schiller, S., & Evans, J. M. (1996). Training architects and planners to design with
urban microclimates. Atmospheric Environment, 30(3), 449-454. https://doi.org/
10.1016/1352-2310(94)00139-1

De, B., & Mukherjee, M. (2016). Impact of Canyon Design on Thermal Comfort in
Warm Humid Cities: A Case of Rajarhat- Newtown, Kolkata. Fourth
International Conference on Countermeasure to Urban Heat Island, 2016,
(June), 30-31.

Djukic, A., Vukmirovic, M., & Stankovic, S. (2016). Principles of climate sensitive
urban design analysis in identification of suitable urban design proposals. Case
study: Central zone of Leskovac competition. Energy and Buildings, 115, 23-35.
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2015.03.057

Dursun, D., & Yavas, M. (2015). Climate-sensitive urban design in cold climate zone:
The city of Erzurum, Turkey. International Review for Spatial Planning and
Sustainable Development, 3(1). https://doi.org/10.14246/irspsd.3.1_17

Dursun, D., & Yavas, M. (2016). Urbanization and the Use of Climate Knowledge in
Erzurum, Turkey. Procedia Engineering, 169. https://doi.org/10.1016/
j-proeng.2016.10.040

Dursun, D., & Yavas, M. (2017). Soguk Iklime Duyarli Kentsel Tasarim Yaklagimlari.
Isdir  Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii  Dergisi, 7(2), 269-278.
https://doi.org/10.21597/jist.2017.125

Dursun, D., & Yavas, M. (2018). Microclimate analysis of different urban forms in cold
climates and the effect of thermal comfort. ISPRS TC 3D Spatial Information
Science, 42(4), 155. https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLI11-4-155-2018

Dursun, D., Yavas, M., & Yilmaz, S. (2017). Microclimate Assessment and Urban
Design of Public space in Cold Climate Zone: Tha Case of Yakutiye Square.



237

EDRA48 Voices of Place, Empower, Engage, Energize, 1-17. Madison,
Wisconsin, USA.

Dursun, D., Yavas, M., & Giiller, C. (2016). Kis kenti Erzurum’da iklim, planlama ve
yerel yonetim politikalarinin etkilesim diizeyi. Planlama Dergisi, 26(2), 147—
159. https://doi.org/10.14744/planlama.2016.73644

Dursun, D., Yavas, M., & Okudan, Y. (2016). Kis Kenti Erzurum i¢in Kentsel Tasarim
Rehberi. Uluslararasi Kis Kentleri Sempozyumu 10-12 Subat 2016. Erzurum.

Ebrahimabadi, S. (2012). Improvements in Addressing Cold Climate Factors in Urban
Planning and Design. Lulea University of Technology.

Ebrahimabadi, S. (2015). Outdoor Comfort in Cold Climates : Integrating Microclimate
Factors in Urban Design (Luled tekniska wuniversitet). Retrieved from
http://1tu.diva-portal.org/smash/get/diva2:999481/FULLTEXTO02.pdf

Ebrahimabadi, S., Johansson, C., Rizzo, A., & Nilsson, K. (2018). Microclimate
assessment method for urban design — A case study in subarctic climate. Urban
Design International, 23(2), 116-131. https://doi.org/10.1057/udi.2015.26

Ebrahimabadi, S., Nilsson, K. L., & Johansson, C. (2015a). The problems of addressing
microclimate factors in urban planning of the subarctic regions. Environment
and Planning B: Planning and Design, 42(3), 415-430. https://doi.org/10.
1068/b130117p

Ebrahimabadi, S., Nilsson, K. L., & Johansson, C. (2015b). The Problems of
Addressing Microclimate Factors in Urban Planning of the Subarctic Regions.
Environment and Planning B: Planning and Design, 42(3), 415-430.
https://doi.org/10.1068/b130117p

El-Bardisy, W. M., Fahmy, M., & El-Gohary, G. F. (2016). Climatic Sensitive
Landscape Design: Towards a Better Microclimate through Plantation in Public
Schools, Cairo, Egypt. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 216, 206—
216. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2015.12.029

Eliasson I. (2000). The use of climate knowledge in urban planning. Landscape and
Urban Planning, 48, 31-44.

Eliasson, 1., Knez, 1., Westerberg, U., Thorsson, S., & Lindberg, F. (2007). Climate and
behaviour in a Nordic city. Landscape and Urban Planning, 72-84.
https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2007.01.020

Elnabawi, M. H., Hamza, D. N., & Dudek, D. S. (2013). Use and Evaluation of the
Envi-Met Model for Two Different Urban Forms in Cairo , Egypt:
Measurements and Model. 13th Conference of International Building
Performance Simulation Association, 2800-2806.

Emmanuel, R. (2005). Thermal comfort implications of urbanization in a warm-humid
city: the Colombo Metropolitan Region (CMR), Sri Lanka. Building and
Environment, 40(12), 1591-1601. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.
buildenv.2004.12.004

Emmanuel, Rohinton, Rosenlund, H., & Johansson, E. (2007). Urban shading a design
option for the tropics? A study in Colombo, Sri Lanka. International Journal of
Climatology, 27(14), 1995-2004.

Erell, E. (2008). The application of urban climate research in the design of cities.
Advances in Building Energy Research, 2(1), 95-121. https://doi.org/10.
3763/aber.2008.0204

Erol, O. (1993). Genel Klimatoloji. Ankara: Gazi Biiro Kitabevi.



238

Erskine, R., & Collymore, P. (1994). The Architecture of Ralph Erskine. Academy
Editions.

Evans, J. M., & De Schiller, S. (1996). Application of microclimate studies in town
planning: A new capital city, an existing urban district and urban river front
development. Atmospheric Environment, 30(3), 361-364. https://doi.org/10.
1016/ 1352-2310(94)00138-3

Fanger, P. O. (1972). Thermal comfort, analysis and application in environmental
engineering. New York, McGrew-Hill.

Fezer, F. (1982). The influence of building and location on the climate of settlements.
Energy and Buildings, 4(2), 91-97. https://doi.org/10.1016/0378-7788(82)
90033-0

Frohlich, D., & Matzarakis, A. (2013). Modeling of changes in thermal bioclimate:
examples based on urban spaces in Freiburg, Germany. Theoretical and Applied
Climatology, 111(3), 547-558. https://doi.org/10.1007/s00704-012-0678-y

Gagge, A. P., Stolwijk, J. A. J., & Nishi, Y. (1972). An effective temperature scale
based on a simple model of human physiological regulatiry response. Memoirs
of the Faculty of Engineering, Hokkaido University, 13, 21-36.

Gappert, G. (1987). The future of winter cities (\Vol. 31). Sage Publications.

Garcia, C. L. (2015). Thermal Comfort and Urban Design at Several Urban Canyons in
The City Center of Concepcion , Chile. ICUC9 - 9th International Conference
on Urban Climate. Toulouse, France.

Gehl, J., & Gemzoe, L. (1996). Public spaces. Public Life: Copenhagen, The Royal
Danish Academy of Fine.

Givoni, B. (1998). Climate considerations in building and urban design. John Wiley &
Sons.

Golany, G. S. (1996). Urban design morphology and thermal performance. Atmospheric
Environment, 30(3), 455-465. https://doi.org/10.1016/1352-2310(95)00266-9

Guhathakurta, S., & Gober, P. (2010). Residential Land Use, the Urban Heat Island, and
Water Use in Phoenix: A Path Analysis. Journal of Planning Education and
Research, 30(1), 40-51. https://doi.org/10.1177/0739456X10374187

Gusson, C. S., & Duarte, D. H. S. (2016). Effects of Built Density and Urban
Morphology on Urban Microclimate - Calibration of the Model ENVI-met V4
for the Subtropical Sao Paulo, Brazil. Procedia Engineering, 169, 2-10.
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2016.10.001

Hedquist, B. C., & Brazel, A. J. (2014). Seasonal variability of temperatures and
outdoor human comfort inPhoenix, Arizona, U.S.A. Building and Environment,
72, 377-388. https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2013.11.018

Heldens, W., Heiden, U., Esch, T., Mueller, A., & Dech, S. (2017). Integration of
remote sensing based surface information into a three-dimensional microclimate
model. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 125, 106-124.
https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2017.01.009

Henke, M. (2006). Urban winter: applying winter city planning principles to improve
livability at the University of Winnipeg. University of Manitoba.

Herrmann, J., & Matzarakis, A. (2012). Mean radiant temperature in idealised urban
canyons—examples from Freiburg, Germany. International Journal of
Biometeorology, 56(1), 199-203. https://doi.org/10.1007/s00484-010-0394-1



239

Holst, J., & Mayer, H. (2011). Impacts of street design parameters on human-
biometeorological variables. Meteorologische Zeitschrift, 20(5), 541-552.
https://doi.org/https://doi.org/10.1127/0941-2948/2011/0254

Hoppe, P. (1999). The physiological equivalent temperature - a universal index for the
biometeorological assessment of the thermal environment. International Journal
of Biometeorology, 43(2), 71-75. https://doi.org/10.1007/s004840050118

Jeong, Y., Lee, G., & Kim, S. (2015). Analysis of the Relation of Local Temperature to
the Natural Environment, Land Use and Land Coverage of Neighborhoods.
Journal of Asian Architecture and Building Engineering, 14(1), 33-40.
https://doi.org/10.3130/jaabe.14.33

Johansson, E., & Emmanuel, R. (2006). The influence of urban design on outdoor
thermal comfort in the hot, humid city of Colombo, Sri Lanka. International
Journal of Biometeorology, 51(2), 119-133. https://doi.org/10.1007/s00484-006-
0047-6

Johansson, E., Spangenberg, J., Gouvéa, M. L., & Freitas, E. D. (2013). Scale-
integrated atmospheric simulations to assess thermal comfort in different urban
tissues in the warm humid summer of Sdo Paulo, Brazil. Urban Climate.
https://doi.org/10.1016/j.uclim.2013.08.003

Kantamaneni, R., Adams, G., Bamesberger, L., Allwine, E., Westberg, H., Lamb, B., &
Claiborn, C. (1996). The measurement of roadway PM10 emission rates using
atmospheric tracer ratio techniques. Atmospheric Environment, 30(24), 4209—
4223. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/1352-2310(96)00131-8

Karaca, M., Tayang, M., & Toros, H. (1995). Effects of Urbanizations on Climate of
Istanbul and Ankara. Atmospheric Environment, 29(23), 3411-3421.

Katzschner, L. (1988). The urban climate as a parameter for urban development. Energy
and Buildings, 11(1), 137-147. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/0378-
7788(88)90030-8

Katzschner, L. (2004). Open Space Design Strategies Based on Thermal Comfort
Analysis. PLEA, 1, 47-52.

Katzschner, L. (2006). Microclimatic thermal comfort analysis in cities for urban
planning and open space design. 31-36. Retrieved from http://citeseerx.ist.psu.
edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.102.3707 &amp;rep=repl&amp;type=pdf

Kaya, N., & Mengi, O. (2011). How Sensitive We Build to Climate ? Design for
Comfortable Urban Environment. 47th ISOCARP Congress 2011, 1-11.

Ketterer, C., & Germany, A. F. (2014). Mapping of thermal-bioclimate in a city with
complex topography — the example of Stuttgart , Germany. 304-314.

Ketterer, C., & Matzarakis, A. (2016). Mapping the Physiologically Equivalent
Temperature in urban areas using artificial neural network. Landscape and
Urban Planning, 150, 1-9. https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2016.02.010

Kleerekoper, L. (2016). Urban climate design: Improving thermal comfort in Dutch
neighbourhoods  (Delft  University = of  Technology;  Vol.  11).
https://doi.org/10.7480/abe.2016.11

Kleerekoper, L., Dobbelsteen, A. van den, Hordijk, G. J., Dorst, M. J. van, & Martin, C.
L. (2015). Climate adaptation strategies: achieving insight in microclimate
effects of redevelopment options. Smart and Sustainable Built Environment,
4(1), 110-136.

Knowles, R. L. (1981). Sun rhythm form. MIT Press, Cambridge, MA.



240

Kottek, M., Grieser, J., Beck, C., Rudolf, B., & Rubel, F. (2006). World map of the
Koppen-Geiger climate classification updated. Meteorologische Zeitschrift,
15(3), 259-263.

Kriiger, E. L., Minella, F. O., & Rasia, F. (2011). Impact of urban geometry on outdoor
thermal comfort and air quality from field measurements in Curitiba, Brazil.
Building and Environment. https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2010.09.006

Lai, A., Maing, M., & Ng, E. (2017). Observational studies of mean radiant temperature
across different outdoor spaces under shaded conditions in densely built
environment. Building and Environment. https://doi.org/10.1016/j.buildenv.
2016.12.034

Langer, I., Sodoudi, S., & Cubasch, U. (2012). Using the ENVI-met program to
simulate the micro climate in new Town Hashtgerd. The International
Conference on Urban Climate, (January), 61-64. https://doi.org/10.13140/
2.1.1739.2005

Lau, K. K.-L., Lindberg, F., Johansson, E., Rasmussen, M. I., & Thorsson, S. (2017).
Investigating solar energy potential in tropical urban environment: A case study
of Dar es Salaam, Tanzania. Sustainable Cities and Society, 30, 118-127.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.scs.2017.01.010

Lenzholzer, S., & Koh, J. (2010). Immersed in microclimatic space: Microclimate
experience and perception of spatial configurations in Dutch squares. Landscape
and Urban Planning, 95(1-2), 1-15. https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.
2009.10.013

Li, J., Wang, J., & Wong, N. H. (2016). Urban Micro-climate Research in High Density
Cities: Case Study in Nanjing. Procedia Engineering, 169, 88-99.
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2016.10.011

Lin, B. S., & Lin, C. T. (2016). Preliminary study of the influence of the spatial
arrangement of urban parks on local temperature reduction. Urban Forestry and
Urban Greening, 20, 348-357. https://doi.org/10.1016/j.ufug.2016.10.003

Lobaccaro, G., & Acero, J. A. (2015). Comparative analysis of green actions to improve
outdoor thermal comfort inside typical urban street canyons. Urban Climate, 14,
251-267. https://doi.org/10.1016/j.uclim.2015.10.002

Lynch, K. (1984). Good city form. MIT press.

Maggiotto, G., Buccolieri, R., Santo, M. A,, Leo, L. S., & Di Sabatino, S. (2014). Study
of the Urban Heat Island in Lecce (Italy) by means of ADMS and ENVI-MET.
International Journal of Environment and Pollution.

Makropoulou, M., & Gospodini, A. (2016). Urban Form and Microclimatic Conditions
in Urban Open Spaces at the Densely Built Centre of a Greek City. Journal of
Sustainable Development, 9(1), 132. https://doi.org/10.5539/jsd.vOn1p132

Manty, J., & Pressman, N. (1988). Cities designed for winter (\Vol. 12). Building Book
Limited.

Martinelli, L., & Matzarakis, A. (2017). Influence of height/width proportions on the
thermal comfort of courtyard typology for Italian climate zones. Sustainable
Cities and Society. https://doi.org/10.1016/j.5¢s.2016.12.004

Matus, V. (1988). Design for northern climates. Cold-climate planning and
environmental design. Retrieved from https://www.osti.gov/servlets/purl/
6718221



241

Matuschek, O., & Matzarakis, A. (2010). Estimation of sky view factor in complex
environment as a tool for ap- plied climatological studies. Berichte Des
Meteorologischen Instituts Der Albert-Ludwigs-Universitdt Freiburg, 534-539.

Matzarakis, A., Mayer, H., & lIziomon, M. G. (1999). Applications of a universal
thermal index: physiological equivalent temperature. International Journal of
Biometeorology, 43(2), 76-84. https://doi.org/10.1007/s004840050119

Mayer, H. (1988). Results from the research program “STADTKLIMA BAYERN” for
urban planning. Energy and Buildings, 11(1-3), 115-121. https://doi.org/10.
1016/0378-7788(88)90027-8

Middel, A., Brazel, A. J., Gober, P., Myint, S. W., Chang, H., & Duh, J. (2012). Land
cover, climate, and the summer surface energy balance in Phoenix, AZ, and
Portland, OR. International Journal of Climatology, 32(13), 2020-2032.

Middel, A., Hab, K., Brazel, A. J., Martin, C. A., & Guhathakurta, S. (2014). Impact of
urban form and design on mid-afternoon microclimate in Phoenix Local Climate
Zones. Landscape and Urban Planning, 122, 16-28. https://doi.org/10.1016/j.
landurbplan.2013.11.004

Mills, G. (1999). Urban climatology and urban design. ICB-ICUC, 99, 15th.

Mills, Gerald. (2008). Luke Howard and the climate of London. Weather, 63(6), 153—
157.

Milosovic¢ova, J. (2013). Climate-Sensitive Urban Design in Moderate Climate Zone:
Responding to Future Heat Waves. Master’s Thesis in Urban Design, jm-
urbandesign. com/images/Thesis.

Morakinyo, T. E., Kong, L., Lau, K. K. L., Yuan, C., & Ng, E. (2017). A study on the
impact of shadow-cast and tree species on in-canyon and neighborhood’s
thermal comfort. Building and Environment, 115, 1-17. https://doi.org/10.1016/
j.buildenv.2017.01.005

Mutlu, E., Yilmaz, S., Yilmaz, H., & Mutlu, B. (2018). Analysis of Urban Settlement
Unit By Envi-Met According To Different Aspects In Cold Regions. 6th Annual
International Conference on Architecture and Civil Engineering, 519.

Singapore.

Miiller, N., Kuttler, W., & Barlag, A.-B. (2014). Counteracting urban climate change:
adaptation measures and their effect on thermal comfort. Theoretical and
Applied Climatology, 115(1), 243-257. https://doi.org/10.1007/s00704-013-
0890-4

Ng, E., Chen, L., Wang, Y., & Yuan, C. (2012). A study on the cooling effects of
greening in a high-density city: An experience from Hong Kong. Building and
Environment. https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2011.07.014

Nikolopoulou, M., Baker, N., & Steemers, K. (2001). Thermal comfort in outdoor urban
spaces:  Understanding the  Human  parameter.  Solar  Energy.
https://doi.org/10.1016/S0038-092X(00)00093-1

Nouri, A. S. (2015). A Framework of Thermal Sensitive Urban Design Benchmarks:
Potentiating the Longevity of Auckland’s Public Realm. Buildings, 5(1), 252—
281. https://doi.org/10.3390/buildings5010252

O’Malley, C., Piroozfar, P., Farr, E. R. P., & Pomponi, F. (2015). Urban Heat Island
(UHI) mitigating strategies: A case-based comparative analysis. Sustainable
Cities and Society. https://doi.org/10.1016/j.s¢cs.2015.05.009



242

Oke, T. R., & Cleugh, H. A. (1987). Urban heat storage derived as energy balance
residuals. Boundary-Layer Meteorology, 39(3), 233-245. https://doi.org/10.
1007/BF00116120

Parsons, K. C. (1993). Human thermal environments. The principles and the practice.
London, UK: Taylor and Francis, 199-217.

Pearlmutter, D., Berliner, P., & Shaviv, E. (2006). Physical modeling of pedestrian
energy exchange within the urban canopy. Building and Environment, 41, 783—
795. https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2005.03.017

Pearlmutter, D., Jiao, D., & Garb, Y. (2014). The relationship between bioclimatic
thermal stress and subjective thermal sensation in pedestrian spaces.
International Journal of Biometeorology, 58(10), 2111-2127. https://doi.org/10.
1007/s00484-014-0812-x

Petralli, M., Messetti, L., Brandani, G., & Orlandini, S. (2014). Urban planning
indicators: useful tools to measure the effect of urbanization and vegetation on
summer air temperatures. International Journal of Climatology, 34, 1236-1244.
https://doi.org/10.1002/joc.3760

Phillips, D. W. (1988). Planning with winter climate in mind. Cities Designed for
Winter, 65-83.

Pihlak, M. (1983). Philosophy, principles and practice of northern latitude urban
landscape design. MLA, University of California.

Pressman, N. (1985). Reshaping winter cities: Concepts, strategies and trends. Univ of
Waterloo Press.

Pressman, N. (1987). Images of the North: cultural interpretations of winter. Winter
Communities, 5(5). Retrieved from http://winnspace.uwinnipeg.ca/bitstream/
handle/10680/969/154-1987-Pressman-ImagesoftheNorth-WEB.pdf?sequence=1

Pressman, N. (1988). Developing climate-responsive winter cities. Energy and
Buildings, 11(1), 11-22. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/0378-7788(88)
90019-9

Pressman, N. (1989a). Final report: UN/ECE research colloquium on human settlements
in harsh living conditions. Habitat International, 13(2), 23-29. https://doi.org
/https://doi.org/10.1016/0197-3975(89)90062-3

Pressman, N. (1989b). Harsh living conditions: A research agenda. Habitat
International, 13(2), 13-22. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/0197-
3975(89)90061-1

Pressman, N. (1989c). The search for northern settlement form: Dilemmas and
directions. Habitat International, 13(2), 127-137. https://doi.org/https://doi.
0rg/10.1016/0197-3975(89)90077-5

Pressman, N. (1991). Human health and social factors in winter climates. Energy and
Buildings, 16(1), 765-773. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/0378-
7788(91)90049-9

Pressman, N. (1994). Climatic factors in play areas and public space. Architecture and
Behavior, 10(4), 417-427.

Pressman, N. (1995a). Northern cityscape: Linking design to climate. Winter Cities
Association.

Pressman, N. (1995b). Urban design: The northern dimension. In C. Charette (Ed.),
Issues in Canadian Urban Design (pp. 221-267). Institute of Urban Studies.



243

Pressman, N. (1996). Sustainable winter cities: Future directions for planning, policy
and design. Atmospheric Environment, 30(3), 521-529. https://doi.org/10.1016/
1352-2310(95)00012-7

Pressman, N. (2004). Shaping Cities for Winter. Climatic Comfort and Sustainable
Design. Prince George, Winter Cities Associatio (ISBN 0-9698761-1-4). In
Cahiers de géographie du Québec (Vol. 48). https://doi.org/10.7202/011810ar

Pressman, N., & Liittgen, A. (2002). Climatic comfort in Northern public space. URL:
Ftp://1p20017719. Eng. Ufjf. Br/Public/AnaisEventosCientificos/, 959-962.

Pressman, N., & Zepic, X. (1986). Planning in cold climates: a critical overview of
Canadian settlement patterns and policies.

Reiter, S. (2010). Assessing Wind Comfort in Urban Planning. Environment and
Planning B: Planning and Design, 37(5), 857-873. https://doi.org/10.1068/
b35154

Robitu, M., Musy, M., Inard, C., & Groleau, D. (2006). Modeling the influence of
vegetation and water pond on urban microclimate. Solar Energy.
https://doi.org/10.1016/j.solener.2005.06.015

Roth, M., & Lim, V. H. (2017). Evaluation of canopy-layer air and mean radiant
temperature simulations by a microclimate model over a tropical residential
neighbourhood. Building and Environment, 112, 177-189. https://doi.org/10.
1016/j.buildenv.2016.11.026

Salata, F., Golasi, I., de Lieto Vollaro, R., & de Lieto Vollaro, A. (2016). Urban
microclimate and outdoor thermal comfort. A proper procedure to fit ENVI-met
simulation outputs to experimental data. Sustainable Cities and Society, 26, 318—
343. https://doi.org/10.1016/j.s¢cs.2016.07.005

Salata, F., Golasi, I., Petitti, D., de Lieto Vollaro, E., Coppi, M., & de Lieto Vollaro, A.
(2017). Relating microclimate, human thermal comfort and health during heat
waves: An analysis of heat island mitigation strategies through a case study in an
urban outdoor environment. Sustainable Cities and Society, 30, 79-96.
https://doi.org/10.1016/j.scs.2017.01.006

Scherer, D., Fehrenbach, U., Beha, H. D., & Parlow, E. (1999). Improved concepts and
methods in analysis and evaluation of the urban climate for optimizing urban
planning processes. Atmospheric Environment, 33(24-25), 4185-4193.
https://doi.org/10.1016/S1352-2310(99)00161-2

Sharmin, T., Steemers, K., & Matzarakis, A. (2015). Analysis of microclimatic diversity
and outdoor thermal comfort perceptions in the tropical megacity Dhaka,
Bangladesh. Building and Environment, 94, 734-750. https://doi.org/10.1016/j.
buildenv.2015.10.007

Shashua-Bar, L., Pearlmutter, D., & Erell, E. (2011). The influence of trees and grass on
outdoor thermal comfort in a hot-arid environment. International Journal of
Climatology, 31(10), 1498-1506. https://doi.org/10.1002/joc.2177

Spagnolo, J., & de Dear, R. (2003). A field study of thermal comfort in outdoor and
semi-outdoor environments in subtropical Sydney Australia. Building and
Environment, 38, 721-738. https://doi.org/10.1016/S0360-1323(02)00209-3

Spronken-Smith, R. A., & Oke, T. R. (1998). The thermal regime of urban parks in two
cities with different summer climates. International Journal of Remote Sensing,
19(11), 2085-2104. https://doi.org/10.1080/014311698214884



244

Sterten, A. K. (1988). Climate and weather protection systems in settlement planning in
the Arctic regions of Northern Norway. Energy and Buildings, 11(1), 23-32.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/0378-7788(88)90020-5

Stewart, I. D., & Oke, T. R. (2012). Local Climate Zones for Urban Temperature
Studies. Bulletin of the American Meteorological Society, 93(12), 1879-1900.
https://doi.org/10.1175/BAMS-D-11-00019.1

Simsek, C. K. (2013). Istanbul’da Kentsel Iklim Uzerine Antropojenik Etkiler: Kent Isi
Adalarimin Incelenmesi. Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Taha, H., Douglas, S., & Haney, J. (1997). Mesoscale meteorological and air quality
impacts of increased urban albedo and vegetation. Energy and Buildings.
https://doi.org/10.1016/s0378-7788(96)01006-7

Takebayashi, H., & Moriyama, M. (2009). Study on the urban heat island mitigation
effect achieved by converting to grass-covered parking. Solar Energy.
https://doi.org/10.1016/j.solener.2009.01.019

Taleghani, M., Kleerekoper, L., Tenpierik, M., & Van Den Dobbelsteen, A. (2015).
Outdoor thermal comfort within five different urban forms in the Netherlands.
Building and Environment, 83, 65-78. https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2014.
03.014

Thorsson, S., Lindberg, F., Eliasson, 1., & Holmer, B. (2007). Different methods for
estimating the mean radiant temperature in an outdoor urban setting.
International Journal of Climatology, 27(14), 1983—-1993.

Thorsson, S., Lindgvist, M., & Lindgvist, S. (2004). Thermal bioclimatic conditions and
patterns of behaviour in an urban park in Go6teborg, Sweden. International
Journal of Biometeorology, 48(3), 149-156. https://doi.org/10.1007/s00484-003-
0189-8

Toy, S. (2010). Biyoklimatik Konfor Degerleri Bakimindan Dogu Anadolu Boélgesi
Rekreasyonel Alanlarin Incelenmesi. Atatiick Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii.

Trlicik, J. (2015). Microclimate in Cold Climates : A Study of a Neighbourhood Park in
Kiruna Focusing on Sun and Wind. Retrieved from http://ltu.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1031623/FULLTEXTO02.pdf

Tsitoura, M., Marina, M., & Tsoutsos, T. (2011). Evaluation of comfort conditions and
sustainable design of urban open spaces in Crete. PLEA 2011 - Architecture and
Sustainable Development, Conference Proceedings of the 27th International
Conference on Passive and Low Energy Architecture, (July), 439-444.

Tsitoura, Marianna, Michailidou, M., & Tsoutsos, T. (2016). Achieving sustainability
through the management of microclimate parameters in Mediterranean urban
environments  during  summer.  Sustainable  Cities and  Society.
https://doi.org/10.1016/j.5¢s.2016.05.006

Tsoka, S., Tsikaloudaki, A., & Theodosiou, T. (2018). Analyzing the ENVI-met
microclimate model’s performance and assessing cool materials and urban
vegetation applications—A  review. Sustainable Cities and Society.
https://doi.org/10.1016/j.scs.2018.08.009

Victor, O. (1963). Design with climate: Bioclimatic approach to architectural
regionalism. In Climate Responsive Building. New Jersey: Princeton University
Press.



245

Wang, Y., Akbari, H., & Chen, B. (2016). Urban Geometry and Environmental Urban
Policy Development. Procedia Engineering. https://doi.org/10.1016/j.proeng.
2016.10.038

Werier, V. (1983). The Liveable Winter City (Canada). Habitat, Ottawa, 31-35.

Westerberg, U. (1994). Climatic planning—physics or symbolism. Architecture and
Behaviour, 10(1), 49-71.

Westerberg, U. (2009). The significance of climate for the use of urban outdoor spaces:
some resultsfrom case studies in two Nordic cities. International Journal of
Architectural Research, 3(1). https://doi.org/10.26687/archnet-ijar.v3i1.258

Westerberg, U., & Glaumann, M. (1990). Design criteria for solar access and wind
shelter in the outdoor environment. Energy and Buildings, 15(3), 425-431.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/0378-7788(90)90017-D

Willmott, C. J. (1982). Some Comments on the Evaluation of Model Performance.
Bulletin of the American Meteorological Society, 63(11), 1309-1313.
https://doi.org/10.1175/1520-0477

Winter City of Edmonton. (2013). For the love of winter: WinterCity Strategy
implementation plan. 1-52. Retrieved from https://www.edmonton.ca/city
government/initiatives_innovation/wintercity-strategy.aspx

Winter City of Edmonton. (2016). Winter City Design Guidelines. 1-93.

Yahia, M. W., & Johansson, E. (2013). Evaluating the behaviour of different thermal
indices by investigating various outdoor urban environments in the hot dry city
of Damascus, Syria. International Journal of Biometeorology, 57(4), 615-630.
https://doi.org/10.1007/s00484-012-0589-8

Yang, F., Lau, S. S. Y., & Qian, F. (2011). Thermal comfort effects of urban design
strategies in high-rise urban environments in a sub-tropical climate.
Architectural Science Review, 54(4), 285-304. https://doi.org/10.1080/
00038628.2011.613646

Yilmaz, S. vd. TUBITAK Projesi 2150627 Soguk Kentlerde Iklim Parametrelerinin
Termal Konfora Etkisi: Erzurum Kenti. Erzurum.

Yilmaz, S., Mutlu, E., & Yilmaz, H. (2018a). Alternative scenarios for ecological
urbanizations using ENVI-met model. Environmental Science and Pollution
Research, 25(26), 26307-26321. https://doi.org/10.1007/s11356-018-2590-1

Yilmaz, S., Mutlu, E., & Yilmaz, H. (2018b). Quantification of thermal comfort based
on different street orientation in winter months of urban city Dadagkent.
International Symposium on Grenner Cities for More Efficent Ecosystem in a
Climate Changing World, 1, 438.

Yilmaz, S., Toy, S., & Yilmaz, H. (2007). Human thermal comfort over three different
land surfaces during summer in the city of Erzurum, Turkey. Atmasfera, Vol. 20,
pp. 289-297.

Yilmaz, S., Yilmaz, H., Irmak, M. A., Kuzulugil, A. C., & Kog, A. (2018). Effects of
urban Pinus sylvestris (L.) plantation sites on thermal comfort. Acta
Horticulturae, (1215), 39-44. https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2018.1215.6

Yoshida, A., Tominaga, K., & Watatani, S. (1990). Field measurements on energy
balance of an urban canyon in the summer season. Energy and Buildings, 15(3),
417-423. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/0378-7788(90)90016-C



246

Zrudlo, L. R. (1988). A climatic approach to town planning in the Arctic. Energy and
Buildings, 11(1), 41-63. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/0378-
7788(88)90022-9



257

OZGECMIS

Merve YAVAS, 1987 yilinda Tekirdag’da dogdu. Lise egitimini Tekirdag Anadolu
Lisesi’nde tamamlandiktan sonra 2006 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Sehir ve
Bolge Planlama Boliimiinii kazandi. 2010 yilinda boéliimiinden birincilikle mezun
olarak, ayn1 y1l Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Sehir
ve Bolge Planlama Anabilim Dalinda Kentsel Tasarim Yiiksek Lisans egitimine bagladi.
2012 yilinda ‘Tarihsel Cevrede Kentsel Kimlik ve Bir Uygulama Araci Olarak Tasarim
Rehberleri, Erzurum Kale Cevresi Kentsel Sit Alam Ornegi’ adli teziyle yiiksek
lisansini tamamladi. Ayn1 y1l, Atatiirk Universitesi Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi Sehir
ve Bolge Planlama Boliimiinde Arastirma Gorevlisi olarak goreve basladi ve 2013
yilinda Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dalinda
doktora programini kazandi. Halen Sehir ve Bolge Planlama Bdliimiinde akademik

calismalarina devam etmektedir.



