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Akdeniz iklim Kosullarinda Kentsel Mikro iIklimin Degerlendirilmesi: izmir -
Karsiyaka Ornegi
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Sanayi devrimi ile birlikte kentlesmenin hizlanmasi ve insan faaliyetlerine bagh
olarak yesil alanlar azalmis, azalan yesil alanlarin yerini gecirimsiz yiizeyler kaplamigtir.
Kentsel peyzajlarda degisen bu arazi ortiisiine bagh olarak farkli 6zellikteki mikro iklimsel
alanlar olugmustur. Mikro oOlgeklerden baslayip makro olgeklere uzanan bu degisim
Ozellikle dis mekanlarda insan termal konforu acisindan olumsuz etkilere neden olmustur.

Degisen kent dokularina yapilan miidahalelerin kent mikro iklimlerine etkisini
incelemek amaciyla gergeklestirilen bu ¢alismada; farkli kent dokusuna sahip 3 arastirma
alani, yesil alan miktar1, bitki materyali tiirii ve yiizey 6zelliklerinebagli olarak kurgulanan
farkli varyasyonlarla incelenmistir. ENVI-met yazilimi ile olusturulan bu iklim
simiilasyonlarinda termal konfor indeksi olan PMV ile TMRT ve hava sicakligi degisimleri
incelenmistir.

Arastirmanin bulgularina gore, Akdeniz ikliminin hakim oldugu Karsiyaka - Cigli
caligma alanlarinda artan yesil alan ve gecirimli ylizey miktarlarina bagli olarak 2.5°C’ye
varan sicaklik diisiisi meydana gelebilecegi tespit edilmistir. Ayrica simiilasyon
sonuclarinda psikolojik stres seviyelerinde de olumlu degisimler gézlemlenmistir.

Glinlimiiziin en 6nemli problemlerinin basinda gelen iklim degisikliginin etkilerini
hafifletmek i¢in kiiresel anlamda alinacak Onlemlerin yaninda arastirma kapsaminda
oldugu gibi mikro olceklerde yapilacak miidahaleler de biiyiik dnem tasimaktadir. Bu
kapsamda yesil alan miktarlarinin arttirilip gegirimsiz yiizey miktarinin azaltilmasi, kentsel
alanlarda ortaya c¢ikan konforsuz iklim kosullarinin iyilestirilmesinde oldukca etkili
olacaktir.

Anahtar Kelimeler: ENVI-met, termal konfor, Akdeniz iklimi, Izmir, kent mikro iklimi,
mikro iklim simiilasyonu
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With the industrial revolution, green areas have decreased due to the acceleration of
urbanization and human activities, and impermeable surfaces have replaced the decreasing
green areas. Depending on this changing land cover in urban landscapes, different micro-
climatic areas have been formed. This change, starting from micro-scales to macro-scales,
has caused negative effects in terms of human thermal comfort, especially outdoors.

In this study, which was carried out in order to examine the effects of the
interventions made on the changing urban textures on the urban microclimates; 3 research
areas with different urban texture were examined with different variations based on the
amount of green area, plant material type and surface properties. In these climate
simulations created with ENVI-met software, the thermal comfort index PMV and TMRT
and air temperature changes were examined.

According to the findings of the study, it has been determined that a temperature
decrease of up to 2.5°C may occur in the Karsiyaka - Cigli study areas, where the
Mediterranean climate is dominant, due to the increased amount of green space and
permeable surface. In addition, positive changes were observed in the psychological stress
levels in the simulation results.

In addition to the measures to be taken globally in order to mitigate the effects of
climate change, which is one of the most important problems of today, interventions to be
made at micro scales, as well as within the scope of the research, are of great importance.
In this context, increasing the amount of green areas and reducing the amount of
impermeable surfaces will be very effective in improving the uncomfortable climatic
conditions in urban areas.

Keywords: Envi-met, thermal comfort, Mediterranean Climate, izmir, urban microclimate,
microclimate simulation
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1. GIRIS

Oniine gegilemeyen kentlesme, yapili cevrenin plansiz biiyiimesi, artan enerji
ihtiyac1 ve yiiksek hava kirliligi seviyeleri gelismekte olan iilkelerde bulunan yiiksek
yogunluklu sehirlerin yaygin sorunlarindandir (Maoh ve Kanaroglou, 2007).

Bir kentsel gelisme siireci olarak tanimlanan kentlesme; yerlesim alanlarinin
genislemesiyle, sehir ve kasabalarda niifus artmasi seklinde karakterize edilmektedir (Son
vd., 2015). Artan niifus ile birlikte gelisen yerlesim ihtiyaci; kentlerdeki yesil alanlarin
azalarak yerlerini, gecirimsiz yiizeylerden olusan yerlesim alanlari, cadde ve sokaklar gibi
yiizeylere birakmiglardir. Kentsel peyzajlardaki bu degisim ise; kentin Ortli tabakasi
iklimini degistirerek kendilerine 6zgii kent iklimlerinin olusmasina sebep olmustur (Ren
vd., 2001).

Ormnegin, kentsel 1s1 adas1 etkisi enerji tilketimini artirabilmekte, nem seviyelerini
degistirebilmekte ve hava kirliligini kotiilestirebilmektedir (Saitoh vd., 1996; Tran, vd.,
2006). Daha yiiksek sicaklik ve enerji perspektifinden bagimsiz olarak, asir1 kalabalik ve
yapisal yogunluga sahip kentsel alanlar, kentsel havalandirma ve dis mekan termal konforu
gibi diger mikro iklim 6zelliklerini de etkiler.

Kentsel 1s1 adas1 yogunlugu biiylik olgiide kentsel 6zelliklere, yerel meteorolojik
ozelliklere, kentsel malzemelerin tiiriine ve yesil alanlarin varligina (ya da yokluguna)
baglidir (Akbari vd. 2016).

Sokaklarda, oyun alanlarinda, sehir parklarinda vb. acik hava etkinliklerini
etkileyen faktorlerden biri de agik havada kalan kisilerin termal konforudur (Givonia vd.,
2013). Dis ortamdaki termal konforun azalmasi ile dig ortamdaki yasam kalitesi de
diismektedir. Termal konforun yami swra yiliksek sicakliklar, konsantre kirletici
konsantrasyonlari ile saglik sorunlarina neden olmakta ve binalarin sogutma yiikiini
artirmaktadir (Mirzaei, 2015; Aghamolaei vd., 2018; Li vd., 2018;). Bununla birlikte
kanyonlardaki kentsel riizgar akisini etkileyen bina formlar1 ve yerlesim diizeni yayalar
icin ortam sicakligini ve termal konforu etkileyen faktorlerdendir (Ignatius vd. 2015).

Sicak-nemli iklimlerde, kentsel tasarim ve planlamada kentsel dis mekanlarda golge
ve havalandirma saglanmasinin diisiiniilmesi ¢ok 6nemlidir (Jusuf vd., 2007). Dis mekan
termal konforunun iyilestirilmesinde yesil alanlar ve ylizey malzemeleri 6nemli rol

oynamaktadir. Yesil alanlar, dogrudan giines radyasyonunun yogunlugunu azaltarak



radyasyon kosullarmi etkiler . Ayn1 zamanda kent dokusunda kullanilan malzemeler, gelen
giines 1siimin1 emdikleri ve atmosferdeki konvektif ve 1ginimsal siiregler yoluyla absorbe
edilen 1simin bir ylizdesini dagitarak ortam sicakligini artirdiklari i¢in kentsel termal
dengede ¢ok onemli bir rol oynamaktadir (Gorodkov, 2010; Gorodkov, 2013, Baldinelli
vd. 2015).

Arastirmacilar bu konu hakkinda g¢esitli calismalar yaparak iklim {tzerindeki
antropolojik etkinin ekosisteme etkisini ve bu etkinin nasil en aza indiriebilecegi hakkinda
bazi sayisal modeller gelistirmislerdir. Bu sayisal modeller sayesinde, mikro Olgekten
makro Olcege iklim — tasarim — planlama iliskisinin ortaya konuldugu ve hayata
gecirilebildigi doga esasli ¢ozliimler baglaminda kent gelisimleri desteklenmektedir. Bruse
(1999)’a gore mikro dlgekli sayisal modeller, tasarim kararlarini optimize etmek icin farkli
planlama senaryolar1 olusturma firsatt sunmaktadir. Kent mikro ikliminin modellenmesi ile
ilgili diinyada farkli yontemler ve c¢alismalar yapilsa da iilkemiz i¢in yapilan bilimsel
calisma sayist yeterli degildir. Bu nedenle, bu calisma hem mikro oOl¢ekte kentsel
mekanlarin tasarimindan baglaylp daha genel cergeveye yesil alanlarin ve yiizey
ozelliklerinin kentsel iklim kosullarinin iyilestirilmesindeki 6nemini ortaya koyacak, hem
de yapilacak diger calismalara 6rnek olusturacaktir. Ayrica, sicak — yar1 kurak iklimin
hakim oldugu ve kentsel sicakliklarin giderek arttigi Izmir kentinde bu konuda, bu
yontemle yapilmis herhangi bir calisma bulunmamaktadir.

Karstyaka ilgesinin mikro 6lgeklerde ele alindigi bu arastirmada; farkli 6zellikteki
yesil alan ve ylizey Ozelliklerine sahip kentsel acik alanlarin kent mikro iklimi ve termal
konfora katkilar1 mikro Olgekli sayisal modeller araciliiyla incelenmistir. Olusturulan
similasyonlarda mikro-iklimsel degisiklikler ve termal konfor; hava sicakligi, Predictive
Mean Vote (PMV, Tahmini Ortalama Oy) ve Mean radiant temperature (TMRT, Ortalama
Yanstyan Sicaklik) indeklerine gore incelenmistir.Calisma genel hatlar ile 5 asamadan
olusmaktadir (Sekil 1.1). Girig kisminda ¢alismanin konusu ve amaci ortaya konmustur.
Genel Bilgiler kisminda konu ile ilgili literatiir bilgisi 6zetlenmistir. Arastirmanin Materyal
ve Yontem kisminda, Materyal kisminda ¢alisma alanlar1 tanitilmis, iklimsel ve mekansal
veriler ortaya konmustur. Yontem kisminda ise, mekansal ve iklimsel verilerin ENVI-met
yazilimi araciligiyla olusturulan similasyonlar iizerindenanaliz edilirken izlenen yollar
aciklanmistir. Bulgular ve Degerlendirme kisminda, yazilimda gerceklestirilen analizler
sonucunda elde edilen simiilasyonlar birbirleri i¢inde ve varyasyonlar arasinda

degerlendirilmistir. Caligmanin son boliimii olan Sonu¢ ve Oneriler kisminda ise hem



alanlar 6zelinde saptamalar yapilmis hem de genel sonuglar ortaya konmus ve Oneriler

gelistirilmistir.
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2. GENEL BILGILER

2.1. Kent iklimi ve Mikro iklim Kavramlar

Gectigimiz yarim ylizyilda gelisen hizli kentlesme insanlar1 sadece kentsel alanlara
getirmekle kalmamis, ayn1 zamanda fiziksel ¢evreyi de kademeli olarak degistirmistir. Bu
durum kentel peyzajlari hem degistirmis, hem de kentsel alanlardaki ilgili faaliyetler
sehrin meteorolojisini ve kentsel iklimini degistirmistir (Esser, 1989; Lambin vd., 1999;
Zhou vd., 2004; Lam, 2006; He vd., 2007). Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Marsh
(1991) tarafindan ise kent iklimi; yapilagmig alanlar ile bolge iklimi arasindaki etkilesimler
sonucu farklilasan yerel iklim olarak tanimlanmustir.

Kentsel alanlarda kentlesmenin neden oldugu iklim degisikligi; biiyiik olgekli
antropojenik ve dogal zorlamalardan kaynaklanan kiiresel iklim degisikliginden ve
bolgesel iklim degisikliginden etkilenen kentsel iklim degisikliginin 6nemli bir bileseni
haline gelir ve iklim sisteminin dahili salimimlarindan kaynaklanan dogal iklim
degiskenligidir (Ren, 2015). Caglar boyunca bu iklim degisikligi farkli sekillerde giindeme
geldiyse de Kent Iklimi Bilimi olarak, Luke Howard tarafindan 1800’lii yillarda
calisilmaya baslanmistir. Howard’in en dikkat ceken kesiflerinden bir tanesi; kent
merkezinde iklimin, kirsal alanlara gore daha sicak oldugu ve bunun sebebinin kentlerdeki
yapilagma, kalabalik insan niifusu ve yakit tiiketimine bagli olarak meydana gelen 1s1
adalarindan kaynaklanmasidir (Mills, 2007).

Mikro iklim ise, temel olarak belirli bir yerel bolgenin, o bélgenin mezo ve makro
ikliminden farkli olan iklim 6zellikleridir. Mevcut makro ve mezoiklim i¢in alinan koruma
ve kullanma kararlarmmin neden oldugu iklim degisiklikleri mikro iklimi olusturur
(Arslanoglu, 2008).

Mikro iklim ise, temel olarak belirli bir yerel bolgenin, o bélgenin mezo ve makro
ikliminden farkli olan iklim 6zellikleridir. Mevcut makro ve mezoiklim i¢in alinan koruma
ve kullanma kararlarnin neden oldugu iklim degisiklikleri mikro iklimi olusturur

(Arslanoglu, 2008).

2.2. Kentsel Is1 Adalan

Kentlesmeye bagl olarak, birgok kentsel yerlesim alani, kirsal ¢evrelerine kiyasla
daha yiiksek sicakliklara maruz kalirlar. Bu sicaklik farki, kentsel 1s1 adasi olarak

tanimlanmaktadir.



Oke (1997)’ye gore bir milyon veya daha fazla kisinin yasadig1 bir sehrin yillik
ortalama hava sicaklig1 ¢cevresinden 1 ila 3°C daha sicak olabilir. A¢ik, sakin bir gecede ise
bu sicaklik farki 12°C’ye kadar ¢ikabilmektedir (Oke, 1987). Ayrica Oke (1982) kiigiik
sehir ve kasabalarin bile 1s1 adalar tiretebildigini ancak sehir biliylikligli azaldikga etkinin
genellikle azaldigini ileri stirmiistiir.

Kentsel 1s1 adasi etkisini olugturan nedenler (Oke, 1987, Santamouris, 2001);

e Diisiik albedolu (yansima) malzemeler: giinesten gelen kisa dalga radyasyonunun
sogurulmasi ve daha sonra depolanan 1siin ortama salinmasidir.

e Kentsel atmosferdeki hava kirliligi: uzun dalga radyasyonunu emerek kentsel
ortama yeniden yayar.

e  Gokyiiziiniin binalar tarafindan engellenmesi:cadde kanyonlarindan diisen uzun
dalgali radyasyonlu 1s1 kaybina neden olur. Is1, engelleyici yiizeyler tarafindan yakalanir ve
yeniden sehir dokusuna yayilir.

e Antropojenik 1s1: trafik, alan 1sitma ve endiistriler gibi yanma siiregleri tarafindan
aciga c¢ikarilir.

e Biiyiik termal girisli malzemeler insa ederek artan 1s1 depolamasi: sehirler,
kirsal alanlara kiyasla daha genis bir yiizey alanina sahiptir ve bu nedenle daha fazla 1s1
depolarlar.

e Kentsel alanlardan buharlasmanin azalmasi: "gecirimsiz yiizeyler" nedeniyle
azalmistir (daha az geg¢irgen malzemeler ve kirsal alanlara kiyasla daha az bitki Ortiisii).
Sonug olarak, hissedilir sicakliga daha fazla gizli 1s1 aktarilir.

e Sokaklarin icinden gelen tiirbiilansh 1s1 nakli: riizgar hizinin diisiiriilmesiyle

azalir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Is1 ada olusum nedenleri (Kleerekoper vd., 2012)



Kentsel 1s1 adasi etkisi de dahil olmak {izere kentsel iklimlerin olusumunda;
yerlesim alaninin yapisi, kapsami, dokusu ve metabolizmasi yakindan iligkilidir. Bu da
ylizey enerjisi ve su dengesinde dnemli degisikliklerle sonu¢lanmaktadir (Oke, 1988)

Sekil 2.2°de de agikca goriildiigii gibi kirsal alandan banliyd bolgesine geciste
keskin bir 1s1 artist ve ardindan sehir merkezinde en yiiksek sicaklik seviyesine kadar
yumusak bir artig goriillmektedir (Voogt, 2004). Yiizey sicakliklari, malzeme 6zelliklerine
baglh olarak giin boyunca atmosferik hava sicakliklarindan daha fazla degisim
gostermektedir. Su kiitlelerinin ise suyun gilines enerjisini binalar ve asfalt yilizeyler gibi
emmemesi nedeniyle gece gilindiiz degerleri bakimindan neredeyse sabit bir sicaklikta
bulundugunu gostermektedir. Parklar, acik alanlar ve su kiitleleri hem yiizey hem de hava

sicakliklart bakimindan sehir iginde daha serin alanlar yaratabilmektedirler (EPA, 2008).
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Sekil 2.2 Yiizey ve hava sicakliklarinin mekansal dagilimi1 (EPA, 2008)

2.2.1 Kentsel 1s1 adasi tiirleri

Kentsel 1s1 adalar1 iki kategoriye ayrilabilir. Bunlar; yilizeydeki ve atmosferik 1s1
adalaridir. Bu iki 1s1 adasi olusumu, yogunlugu, etkileri, zamansal davraniglar1 ve
homojenlik dereceleri acisindan farkliliklar géstermektedir (Erell vd., 2011).

Yiizeydeki Is1 Adalari: bu 1s1 adalari, yollar ve catilar gibi ge¢irimsiz yiizeylerin
dogal yiizeylerden daha fazla 1s1y1 emmesi ve yaymasi nedeniyle olusur. 32°C sicakliga
sahip sicak bir giinde, geleneksel ¢at1 kaplama malzemeleri, hava sicakliklarindan 15°C'ye

kadar daha ytiksek sicakliga ulasabilir (Simmons vd. 2008).



Atmosferik Is1 Adalari: yakinindaki kirsal ¢cevredeki daha soguk havaya kiyasla
kentsel alanlarda beliren daha sicak hava olusumlar1 olarak tanimlanabilirler. Bu durumda
kendi iginde kanopi tabakasi 1s1 adalar1 ve smir tabakasi 1s1 adalari olmak {izere iki alt
kategoriye ayrilmaktadir (Simmons vd., 2008).

Kanopi (golgelik) tabakasi 1s1 adalari, kentsel alanlarda yiizeye en yakin hava
tabakasinda bulunur ve genellikle geceleri gozlenebilinmektedir. Bina sakinlerinin
tizerinde dogrudan etkileri gézlemlenmektedir (EPA, 2008).

Smir tabakasi 1s1 adalar1 ise kentte binalarin ¢atilarindan yiizeye dogru riizgarla
olugsmaktadir ve gilin icinde kalinliklar1 bir kilometre veya daha fazla olarak

gozlenebilinmaktedir (EPA, 2008) (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Kentsel alanlarda iklimsel 6lgekler ve dikey katmanlar (Oke,

2006; Adigiizel, 2018)
a) Mezo 6lgek, b) Lokal/yerel lgek, ¢) mikro 6lgek; AST: atmosferik sinir tabakasi, KST:

kentsel sinir tabakasi, KOT: kentsel 6rtii tabakasi

2.3. Kent iklimine Etki Eden Faktorler

Kent iklimine, etki eden faktérler EPA (2008)’¢ gore asagidaki sekilde

siralanmigtir;



e Kentsel alanlarda dogal peyzajlarin azalmasi: bitki materyalinin kent peyzajinda
azalmasina bagl olarak, bitkilerin gdlge etkisi ve yapraklariyla buharlagsmaya olan katkilari
azalmistir. Buna karsin, gecirimsiz yiizeyler (¢ati, kaldirim, binalar ve otoparklar vb.)
artmig, dogal peyzajlara gore daha az golge ve nemli mekanlarin olusmasina neden
olmustur. Bu da yiiksek sicakliklarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

e Kentsel malzeme o6zellikleri: gegirimsiz malzemelerden meydana gelen yiizey
ortiileri, bina ve ¢ati malzemeleri gibi materyaller, kent yiizeyine ulasan gilines 1sinlarini
daha az yansitma egilimindedirler. Dolayisiyla bitki materyaline gore 1siy1 daha g¢ok
absorbe etmekte ve yaymaktadirlar.

e Kentsel geometri: bir kentteki binalarin boyutlar1 ve araliklari, riizgar akigini ve
kentsel malzemelerin giines enerjisini emme ve salma becerisini etkilemektedir. Genis
gecirimsiz yiizeylerden olusan kent dokusuna sahip bolgelerde, komsu binalar tarafindan
engellenen yiizeyler ve yapilar, 1s1sin1 hemen disar1 atamayan biiyiik termal kiitleler haline
gelmektedirler. Ayrica dar sokaklar ve yiiksek katli binalardan olusan bu kentler, dogal
riizgar akisini engelleyebilen kentsel kanyonlar meydana getirebilirler.

e Insan kaynakh olusan 1si: insan faaliyetlerinden meydana gelen (arag, klima,
binalar, endiistiiryel tesisler vb.) antropojenik atik 1s1 kaynaklari, 1s1 adasi etkilerine katkida
bulunabilir.

e Hava kosullar1 ve cografi sartlar: sakin hava kosullarinda, kentsel yiizeylere
ulasan giines enerjisi miktar1t maksimum diizeye cikarak, tasinacak 1s1 miktarini minumum
seviyeye indirgeyerek siddetli 1s1 adast olusmasma neden olmaktadir. Aksine kuvvetli

riizgarlar ve bulut 6rtiisii 1s1 adas1 olusumunu baskilamaktadir.

2.4. Dis Mekan Termal Konforu

Iklim; hem insanlarin yasam bicimlerini sekillendirip hem de fiziksel ¢evrenin
olusmasinda 6nemli etkiye sahiptir (Caliskan, 2012). Termal konfor; kullanicilarmn fiziksel
ortamdan memnuniyetini belirten zihinsel durum olarak tanimlanmaktadir (ASHRAE,
2004). Insan termal konfor seviyesini tanimlamak icin yerel mikro iklim kosullar1 ile insan
termal algisini iligkilendiren bir dizi biyometeorolojik indeks gelistirilmistir (ASCE, 2004).
Isil dengeye dayanan ve en ¢ok kullanilan bazi indeksler; Predicted Mean Vote (PMV) ve
Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD) indeksleri; Fanger (1972), Effective
Temperature (ET) ve Standart Effective Temperature (SET); Gagge vd. (1972) ve Hoppe
(1999) tarafindan ortaya konulan Physiological Equivalent Temperature (PET)

indeksleridir.



Fanger tarafindan gelistirilen PMV (Predictive Mean Vote) ve PPD (Predicted
Percentage of Dissatisfied) indeksi, termal konfor calisma alaninda en popiiler indeks
haline gelmistir. PMV, “yedi noktali termal duyum o6l¢eginde genis bir insan grubunun
oylarinin ortalama degerini tahmin eden bir indeks” olarak tanimlanirken, PPD ise
“PMV'de belirlenen termal olarak memnun olmayan Kkisilerin ylizdesinin nicel bir
tahminini olusturan bir indeks” olarak tanimlamaktadir (Janssen, 1989). Fanger (1970)’e

gore termal konforu etkileyen 6nemli degiskenler asagida verilmistir (Sekil 2.4).
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Metabolik
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Yansiyan Sicaklik Hava Akig Hizi

Giysi Direnci

Hava Sicakhg ‘ Bagil Nem ‘

Sekil 2.4. Termal konforu etkileyen 6nemli degiskenler (Fanger, 1970)

PMV, Fanger tarafindan iiretilen bir denklem olan ve belirli bir ¢cevrede insanlarin
ortamdan duyduklar1 termal memnuniyeti derecelendiren bir sistemdir ve alt1 parametreye
bagl olarak degismektedir. Bunlar; hava sicakligi, ortalama yanstyan sicaklik, riizgar hizi,
bagil nem, metabolik hiz ve termal giysi yalitimi olarak siralanmaktadir (Fanger, 1970). Bu
faktorler 6nemlidir, ¢linkii hepsi insan viicudunun konveksiyon, iletim ve radyasyon
yoluyla 1s1 degisim siirecti ile iligkilidir.

Hava sicakhigr: kuru termometre sicakligi ile dl¢iilen en 6nemli ¢evresel faktordiir.
Bu, herhangi bir hava hareketi ile birlikte konvektif 1s1 dagilimini belirlemekterdir.
(Fanger, 1970).

Bagil nem: mevcut sicaklikta tasmabilecek maksimum miktarin yiizdesi olarak
ifade edilen havada tasinan nem miktaridir (Parsons, 2003).

Ortama yansiyan sicakhik: yiiksek sicaklikli bir cismin daha diistik sicakliktaki bir
cisme aktarilan 1sisidir (Senin ve Mydin, 2013). Dis mekan Tmrt'sini hesaplamak igin,
cevreden gelen tiim dalga radyasyon akislarinin yani sira dogrudan giines radyasyonu da
Olciilmeli ve tiim akis bilesenleri ac1 faktorleri tarafindan agirliklandirilmalidir (Fanger,
1970).

Hava akis hizi: hava sicakliginda herhangi bir degisiklik olmaksizin 1s1 yayilimina

bagl olarak 1s1 kaybini artirabilir (Liping vd., 2007). M/s cinsinden ile ol¢iiliir ve ayni1
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zamanda deriden nemin buharlagsmasini, dolayisiyla buharlagmali sogutma etkisini de
etkiler.

Meabolik aktivite diizeyi: Bir organizmadaki metabolik faaliyetlerle kimyasal
enerjinin 1s1tya ve mekanik ise donlisme hizidir (Janssen, 1989). Yapilan aktiviteler giin
boyunca 1s1 iiretir. Uretilen 1s1 ¢evreye dagitilmalidir, aksi takdirde viicut sicakliginda bir
degisiklik meydana gelir.

Giysi direnci: 1s1 dagilimini etkileyen baskin faktorlerden biridir. Termal konfor
caligmalar1 i¢in “clo” ad1 verilen bir birim olarak tasarlanmistir. Bu, 6.45 W/m?K (yani
0.155 m?K/W'lik bir direng) gegcirgenliginin (U-degeri) tiim govdesi ilizerinde yalitkan bir
kaplamaya karsilik gelir. 1 clo, pamuklu i¢ ¢amasiri ile normal bir is elbisesinin yalitim
degeridir. Kisa kollu gomlekler ile sortlar yaklasik 0.25 clo, kalin kishk takim elbiseler
yaklasik 2 clo ve en agir arktik giysiler 4.5 clo olarak belirlenmistir (Auliciems ve
Szokolay 2007).

Denklem sonucunda elde edilen deger -3 ile 3 arasinda deger alip insanlarin

¢evreden duydugu memnuniyeti temsil etmektedir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. PMV indeksine ait termal his ve stres seviyeleri (Matzarakis vd., 1999)

PMV (°C) Termal Algi Psikolojik Stres Seviyesi
-3.5 Cok Soguk Asirt Soguk Stresi
-2.5 Soguk Giiclii Soguk Stresi
-1.5 Serin Orta Soguk Stresi
-0.5 Hafif Serin Hafif Soguk Stresi
0.5 Konforlu Termal stres yok
15 Hafif [liman Hafif sicaklik stresi
2.5 Sicak Giigli sicakli stresi

35+ Cok Sicak Asirt sicaklik stresi

2.5. Kent Mikro iklimi Modelleme Yontemleri

Yogun bir sekilde yapilasmis kentsel alanlarda hava sicakliklar1 (Landsberg, 1981),
giineslenme siiresi (Song vd., 2019) ve giines radyasyonu yogunlugu (Wang vd., 2015),
cevredeki kirsal alanlardan onemli Olgiide farklilasmaktadir (Liu vd., 2020). Yiiksek
sicakliklarin goriildiigii bu ¢evrelerde, dis mekan termal konforu, acik alanlarin tasariminda

onemli bir konu olarak goriilmektedir. Bir¢ok arastirma bu konuyu farkli yaklagimlarla ele
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almistir (Farag vd., 2019). Giinesli ve golgeli banklarda oturan insanlarin sayildigi 1970
yilinda mikro iklimin agik hava etkinlikleri lizerindeki etkisinin arastirildigi ¢aligmada;
insanlarin dis mekanlardaki davranislar1 termal konforu degerlendirmek i¢in ilk kez
kullanilmistir (Gehl, 2011). Fakat kullanilan yontemler islem ve sonug¢ agisindan basit
olarak kabul edilmistir (Farag vd., 2019). Son on yilda kentsel klimatoloji ve
biyometeoroloji alanlarinda teknoloji ve yazilimdaki hizli ilerleme, diinya ¢apinda ¢esitli
iklimlerde ¢ok sayida arastirma projesi araciligiyla ayrintili mikroklimatik analiz ve termal
konfor degerlendirmelerinin yapilmasini saglamistir (Chen ve Ng, 2012).

Kent ikliminin modellenmesi i¢in bir¢ok yazilim mevcuttur. Bunlardan bazilari;
RayMan (Matzarakis vd., 2000), ENVI-met (Bruse, 2000), Solweig (Lindberg vd., 2008),
Ladybug/Honeybee (URL-1), UrbanSim (URL - 2 ), Umi (URL -3) gibi birgok dis mekan
termal konfor simiilasyon modelleme araglar1 mevcuttur. Bunlardan en yaygin
kullanilanlar1 RayMan ve ENVI-met yazilimlaridir.

e ENVI-met: Yazilim, Mainz Universitesi'nden Prof. M. Bruse ve ekibi tarafindan
gelistirilmistir (Huttner vd., 2008). ENVI-met, basit bir tek boyutlu toprak, 1sinimsal
transfer modeli ve bir bitki Ortiisi modelini igeren {i¢ boyutlu hidrostatik olmayan bir
mikro iklim modelidir (Bruse ve Fleer, 1998). ENVI-met, karmasik kentsel ortamlarda
uzun dalgali ve kisa dalgali radyasyon degisimini simiile etmektedir (Huttner, 2012).
Yapili ortami siimiile eden, yiizey-hava-bitki, termal etkilesimleri ve kentsel yapilar ve
acik alanlarda hava kalitesini hesaplamak i¢in (Koerniawan, 2015), akiskanlar dinamigi,
termodinamik ilkelerini kullanmaktadir (Tariq ve Arch, 2014).

e RayMan: RayMan modeli, Delphi’de iiretilen Windows tabanli bir yazilimdir.
(Matzarakis vd., 2009). RayMan termal konforu etkileyen paramaetreler (hava sicakligi,
hava nemi, bulut ortiisii derecesi, gilinlin ve yilin zamani, ¢evreleyen yiizeylerin albedolar:
ve kat1 ac1 oranlar1) yardimiyla PMYV, Fizyolojik Olarak Esdeger Sicaklik (PET) ve
Standart Etkili Sicaklik (SET) gibi kentsel biyoiklim ve termal endekslerin
degerlendirilmesi i¢in de gereklidir (Matzarakis ve Mayer, 2000). Bu Yazilim yardimu ile
Termal indeksler Tahmini Ortalama Oy (PMV), Standart Etkin Sicaklik (SET), Fizyolojik
Esdeger Sicaklik (FES) ve Evrensel Termal iklim Endeksi (UTCI) gibi termal konfor
indeksleri hesaplanabilmektedir (Matzarakis, 2002).

e Solweig: karmasik kentsel ortamlarda 3D radyasyon akiglarmin ve ortalama radyan
sicakligin (TMRT) mekansal degisimlerini tahmin etmek i¢in kullanilabilen bir bilgisayar

yazilim aracidir. Bu uygulama yarimkiiresel fotograflarla birlikte kullanilabilir ve SVF
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(gok gorlinlis oran1), TMRT, PET ve UTCI’y1 hesaplamak ve giines diyagramlarini
goriintiilemek igin kullanilabilmektedir (Lindberg vd. 2008).

e UrbanSim: arazi kullanimi, ulagim, ekonomi ve g¢evre arasindaki etkilesimleri
iceren kentsel gelisimin planlanmasini ve analizini destekleyen bir simiilasyon sistemidir
(Waddell, 2002). (URL - 2)

e CitySim Pro: kentsel yerlesimlerin siirdiiriilebilirliginin simiilasyonunu ve
optimizasyonunu amaglayan bir grafik kullanici arayiizidir (Waddell, 2002) .

e Umi: mabhallelerin entegre operasyonel enerji, giinisigi, dis mekan konforu ve

yiirtinebilirlik analizini saglayan entegre kentsel modellemedir (Reinhart vd., 2013)
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Akdeniz iklim kosullarinda kent mikro iklim degerlendirilmesi yapilan bu
caligmada, arastirmanin ana materyalini; Izmir’in Karsiyaka ve Cigli ilgelerinde farkli
kentsel dokudaki ii¢ farkli arastirma alani olusturmaktadir. Arastirma alanlarmin yanisira
kentin meteorolojik verileri de ¢alismanin ana materyalini olusturmaktadir. Arastirmanin
ana materyallerine ek olarak, mobil sicaklik ve nem ol¢iim cihazlar1 (ONSET, 2015),
Google Earth Pro uydu goriintiileri, ENVI-met 4.4.5 yazilimi, AutoCAD 2016 yazilimi ve
konu ile ilgili daha Once yapilmigs ¢alismalar arastirmanin yardimer materyalini

olusturmaktadir.

3.1.1. Arastirma Alani

Izmir ili, Anadolu’nun batisinda kalan bir kiyr sehri olup, Ege Denizi’nin
dogusunda 38°39° enlemleri, 27°28° boylamlar1 arasindadir. Sehrin kuzeyinde Balikesir,
dogusunda Manisa, giineyinde Aydin illeri ve Ege Denizi arasinda yer almaktadir. Izmir

yarimadasi, Gediz ve Kii¢iikk Menderes vadileri arasinda yer almaktadir (Sekil 3.1).

MANISA

Menemen

Bornova
Kemalpasa
Bayindir

Seferihisar
Menderes Torbali

Sekil 3.1. Arastirma alan1 (URL-4 2020)
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3.1.2. Arastirma Alanlarimin Tanimi ve Konumu

Calisma alanmin {zmir kenti olarak belirlenmesinin en temel nedeni Akdeniz iklim
kosullariin goriildiigi tipik bir kent olmasidir. Akdeniz iklim kosullarinin kentsel mikro
iklimde, yesil alan ve ylizey Ozelliklerinin kent iklimine nasil etki edeceginin
karsilastirmali bir sekilde ortaya kondugu bu c¢alisma kapsaminda farkli kent dokusuna
sahip ii¢ farkli lokasyon c¢aligma alani olarak segilmistir. Calisma alanlarindan ilki
Karstyaka’ da bulunan Girne Caddesi, ikincisi Karsiyaka Vilayetler Evi Otoparki ve
Cigli’de bulunan Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’dir (Sekil 3.2).

ARASTIRMA ALANLARI KONUMLARI

SASALI DOGAL YASAM §
PARKI OTOPARKI

SASALI OTOPARKI GIRNE CADDE§I

Sekil 3.2. Arastirma alanlarinin konumlari

3.1.3 Arastirma Alanlarinin Mevcut Durum Analizi

Karsiyaka ve Cigli il¢elerinin farkli kent dokusuna sahip bdlgelerinden secilen

arastirma alanlart;
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1. Girne Caddesi, kentin kuzeybatisinda yer alan g¢alisma alani, konut ve ticaret
kullanimi olarak kullanilmaktadir. Arastirma alanin giineybatisinda Izmir Kérfez’i
bulunmaktadir. Alan genelinde bina yiikseklikleri 18 m olup, 33m’ye kadar ¢ikmaktadir. 4
seritli yol akisina sahip olan bolgede yollar arasinda ¢im alan, mevsimlik bitkiler ve 4 adet
Platanus orientalis iceren ortalama S5m genisliginde refiij yer almaktadir. Alanin her iki
tarafi ara¢ park etmeye miisaittir ve biinyesinde Platanus orentalis., Pinus pinea,
Washingtonia filifera ve Cupressus macrocarpa agaglari bulunmaktadir. Ayrica bolge,

yaya sirkiilasyonu bakimindan da oldukga hareketlidir (Sekil 3.3).

Girne Caddesi
Biiyiikliik: 5.000m?
Lokasyon ve Ozdlikler

lice merkezinin giineybatisinda yer alan alanda, vogun kent dokusu dikkat ¢ekmektedir.
Gimneyinde Izmir Korfezi ver alan arastirma alamnda bitki 6rtiisii cok zayifur. Genelikle 15
kat ve tuzeri katli vapilar hakimdir. Alanda Plaranus orentalis., Pinus pinea, Washingtoria
fliferave Cupressus sp. mevcuttur.

Alan Profili

Iel_seare I 38

Sekil 3.3. Girne Caddesi genel bilgiler

2. Vilayetler Evi; kentin kuzeybatisinda yer alan arastirma alani, konut ve ticaret
alanlar1 igerisinde kalmaktadir. Giineybatisinda Izmir Korfez’i bulunan arastirma alaninin
icerisinden Tramvay yolu ge¢cmektedir. Vilayetler Evinin bir kismini da i¢ine bulunduran
alanda, bir dinlenme alanini da yer alirken, bir kisminda da otopark bulunmaktadir.

Otopark disinda yol boyunca cep otoparklart mevcuttur. llex aquifolium, Robinia
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pseudoacacia, Schinus molle ve cep otoparkinda Washingtonia filifera agaglar ve calilart
bulunmaktadir. Ayrica bolge, yaya sirkiilasyonu bakimindan oldukca hareketlidir (Sekil
3.4).

Vilayetler Evi
BiiyiiKliik: 10.000m?

Lokasyon ve Ozellikler

Iige merkezinin gineybatisinda yer alan arastirma alamn, giiney batisinda semt pazan,
dogusunda, Ve Hotels Karsiyaka ( Vilayetler Evi ), kuzeyinde viiksek katli binalar ve tramvay
yolu ver almaktadir. Yakin ¢evresindeki binalardal3 kat ve tizeri verlesim hakimdir. Alan
icerisinde  Ilex aguifoliwm, Robinia pseudoacacia, Schinus molle ve cep otoparkinda
Washingtonia filifera agaglan bulunmaktadir.

: "‘ \‘\ A / i
VILAYET_I.J:.'L(EYI OTOPARKI &%

Alan Profili

HENEN =

Sekil 3.4. Vilayetler Evi genel bilgiler

3. Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki, Izmir’in kuzeybatisinda yer alan Sasali
Dogal Yasam Parki’nin i¢inde bulunan ¢alisma alani genis bir otoparkin bir bolimiidiir.
Icerisinde az miktarda yesil alan bulunduran bolgenin, yakin cevresi bol miktarda agac

topluluklar1 ve bliyiik 6lgekte tarim alanlariyla gevrilidir (Sekil 3.5).
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Sasah Dogal Yasam Parki Otopark
Biiyiikliik: 10.000m?
Lokasyon

Ige merkezinin giineybatisinda ver alan alanin gevresi yogun bitki ortasiiyle kaplidir. Yakin
cevresinde verlesim bulunmamaktadir.

Sekil 3.5. Sasali Dogal Yasam Parki Otopark: genel bilgiler

3.1.4. Arastirma Alam Yerel iklim Yapisi

Aragtirma alaninm bulundugu kent olan izmir, Képpen iklim smiflandirmasina
gore, kist 1lik, yazi ¢cok sicak ve kurak iklim (Akdeniz iklimi) yapisina sahiptir (Sekil 3.6)
(MGM, 2016). Izmir’de yillik sicaklik ortalamasi 17.8°C iken, ortalama en yiiksek sicaklik
Temuuz ayinda 33.1°C ve en diisiik ortalama sicaklik Ocak ayinda 5.7°C’dir. Mayis
ayimdan itibaren 5 ay boyunca sicakliklar 20°C’nin iizerindedir (Tablo 3.1) (MGM, 2020).
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Tablo 3.1. Izmir Ili 1938-2009 meteorojik veriler (MGM, 2020)

m

Ortalama En
Yiiksek Sicakhk 123 | 135 (16.2 | 20.8 | 26.0 | 30.7 33.1 329 [29.1(239]| 185 | 14.0 | 22.6
°0)

Ortalama
Giineslenme Siiresi| 4.2 5.1 6.4 | 7.9 9.8 11.5 12.2 11.9 10.1| 75 | 55 4.1 | 96.2
(saat)

Aylk Toplam
Yagis Miktan 136.1|102.3 | 75.6 | 46.0 | 31.3 | 11.6 4.1 5.7 15.8|44.6 | 93.7 | 1443 | 711.1

Ortalamas1 (mm)

Giizelyali/Izmir Meteoroloji Istasyonu verilerine gore izmir kentinin hakim riizgar
yonil Giiney -Giineydogu, mevsimsel degisimlere bagl olarak ikincil derece hakim riizgar

yonii ise Bati-Kuzeybatidir (Sekil 3.6) (Bas ve Tiirkseven Dogrusoy, 2009).

NNw 60000 NNE
NE

WNW ENE

wsw ESE

SE

S

Sekil 3.6. izmir’e ait hakim riizgar yoniinii gdsterir riizgargiili (MGM,
2020)

3.1.5. Arastirma Alanlarinda Meteorolojik Verilerin Elde Edilmesi

Caligmanin ana materyallerinden bir olan meteorolojik verilerin bir bolimii (hava
sicakligr ve bagil nem), 24-25 Agustos 2020 tarihinde HOBOware (ONSET, 2015) mobil
dleiim cihazlariyla 24 saat icerisinde Olciilmiistiir. Olgiimler giiniin belirgin sicaklik

degismelerinin oldugu 13.00, 17.00, 21.00, 01.00 ve 05.00 saatleri arasinda gergeklesmistir

19



(Sekil 3.7). Ayni giinlere ait riizgar hiz1 ve riizgar yoniine ait veriler Meteoroloji Genel
Midiirliigii’nden elde edilmistir (URLI - 4).

Sekil 3.7. Mobil 6l¢tim cihazi

3.2 Yontem

Deneysel yontemler uygulanan bu calismada, farkli yesil alan miktar1 ve ylizey
ozelliklerine bagh olarak; hava sicakligi (°C), Ortalama Yansiyan Sicaklik (TMRT; Mean
Radiant Temperature) ve termal konfor indekslerinden Tahmini Ortalama Oy (PMV;
Predicted Mean Vote) belirlenerek arastirma alanlarmin termal konfor agisindan
degerlendirmeleri yapilmistir. Aragtirmada ENVI-met yazilimi1 (URL - 6) kullanilmis ve
hava sicakligi, TMRT ve PMV simiilasyonlar olusturulmustur (Sekil 3.8). Arastirma
kapsaminda kullanilan yontem kurgulanirken, Yiicekaya (2017), Adigiizel, (2018) ve
Yavas (2019)’dan faydalanilmistir.
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SIMILASYONLARIN
DEGERLENDIRILMESI
- @
< -
= s ‘[{MEKANSAL VERLIER i
=g= Z — MEVCUT DURUM
- -
~ 5 METEOROLOJIK Eé Q
= & VERILER =<5l varvasvon 1
o 4 o
> = 5<
==
o X o
<G| H  VARYASYON 2
= <
==
VERILERIN PROGRAMA I —  VARYASYON 3
(ENVI-met) GIRISI

PMV

MIKRO IKLIMSEL
PARAMETRELERVE TMRT
TERMAL KONFOR INDEKSI

HAVA
SICAKLIGI

Sekil 3.8. Yontem akis semasi

Arastimada kullanilan yazilim ENVI-met ile hava sicakligi, Ortalama yansiyan
sicaklik (TMRT; Mean Radiant Temperature) ve termal konfor indeksi olan, Tahmini
Ortalama Oy (PMV; Predicted Mean Vote) belirlenmistir.

Dis mekan termal konforu ii¢ sekilde degerlendirilebilmektedir. Bunlar dlgiimler,
anket ve simiilasyonlardir. Bunlar tek tek uygulanabildigi gibi, hepsi birden de
kullanilabilmektedir (Bakovic, 2018). Bu arastirmada degerlendirme yontemi olarak ise;
simiilasyonlar secilmistir. Simiilasyonlar hem kentsel tasarim siirecinde kentin mikro
iklimini belirlemede kullanilabilmekte, hem de tasarim siireci bittikten sonra alanlara dair
degisiklikler yapmaya izin vermektedir.

Dis mekan termal konforunu belirleyen Solweig, Rayman ve ENVI-met gibi
programlar mevcuttur. ENVI-met bu programlar arasinda hata payr en disiik olan
simiilasyon aracidir (Liu vd., 2020). Bu nedenle arastirmada Michael Bruse tarafindan
gelistirilen ENVI-met programi kullanilmistir. Ayni zamanda yazilim, atmosferik

modelleme platformlarindan en basit ve en ¢ok kullanilmaktadir.
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3.2.1. ENVI-met Yazilimi ve Yazilima Veri Girisi

ENVI-met biitiinsel bir mikro iklim modelidir. Giiniimiizde yaygin olarak
kullanilan bir hesaplamali akiskanlar dinamigi yazilimidir. Kentsel ortamlarda ve
atmosferik kosullarda 1s1 enerjisi dengesini hesaplamak i¢in RANS denklemlerini kullanir
(Aldakheelallah, 2020). Yazilimi ¢aligtirirken bir takim mekansal ve iklimsel verilere
ihtiya¢ duyulmaktadir (Sekil 3.9).

analig:rk(?;f:slyon Mobil meteorolojik Hava sicakhgi, PMV ve
arazide kullanilan Slcimlerin I TMRT Similasyonlarin
malzeme ve bitki tamamlanmasi similasyonlarinin degerledirilmesi
tiirleri ve kat (sicakhk, nem, rizgar hazirlanmasi
hizi ve yoni) (.SIM) (Leonardo)

yukseklikleri) (.INX)

Sekil 3.9. Yazilimin isleyisi

Yazlimi calistirmak igin gerekli olan simiilasyon baslangic verileri asagidaki

cizelgelerde verilmistir (Tablo 3.2, 3.3 ve 3.4);
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Tablo 3.2. Girne Caddesi simiilasyon baslangi¢ verileri

Arastirma Alani Girne Caddesi
Alansal
) Izgara Boyutu (metre) (X, y, 2) 1*%2*2
Referans Noktasindaki Purizlilik 2
.SIM verileri | Simiilasyon baslangi¢ saati 13.00
Riizgar hiz1 (m/sn) 0.5
i verilerf | 78 YOl ONSOEI808.270W) 228"
Minimum sicaklik Maksimum sicaklik 33.62C° 39.49 C°
Tasit yolu/otopark Asfalt
Yesil alan (gegirimli yiizey) Orta yogunlukta ¢im
Mekansal
veriler
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Tablo 3.3. Vilayetler Evi simiilasyon baslangi¢ verileri

Arastirma Alam Vilayetler Evi
s I I i
) Izgara Boyutu (metre) (X, Y, 2) 2%2*2
Referans Noktasindaki Purizlilik 2
gy Similesyonbaslngiggind 24 Agustes200
o Simiilasyon baslangi¢ saati 13.00
verileri
Riizgar hiz1 (m/sn) 0.5
MR meONSEIOSTOY) 25
verileri Minimum sicaklik Maksimum sicaklik 32.18C’ 43.14 C°
Tasit yolu/otopark Asfalt
Yesil alan (ge¢irimli yiizey) Orta yogunlukta ¢im
Mekansal
veriler
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Tablo 3.4. Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki simiilasyon baslangig verileri

Arastirma Alani Sasali DYP
Izgara Hiicresi (X, y, z) 50*50*30
Alansal
) Izgara Boyutu (metre) (X, Y, z) 2*%2*1
veriler
Model rotasyonu 0
Referans Noktasindaki Piirtizliiliik 1
SIM Simiilasyon baglangi¢ giinii 24 Agustos 2020
R Simiilasyon baslangi¢ saati 13.00
verileri
Simiilasyonun toplam ¢alisma saati 24
Riizgar hizi (m/sn) 0.5
iklim Riizgar Yénii (0:N,90:E,180:S,270:W) 225°
verileri Minimum sicaklik Maksimum sicaklik 34.44 C° 42.10C°
Minimum bagil nem Maksimum bagil nem 28.79 C° 40.33 C°
Tasit yolu -
Yaya yollari/otopark Beton kaldirim tast
Yesil alan (gegirimli yiizey) Orta yogunlukta ¢im
Mekansal T
_ Kullanilan bitkiler Ilex aquifolium,
veriler - :
Robinia pseudoacacia,
Schinus molle ve
Washingtonia filifera

3.2.2. Arastirma Alanlarinda Varyasyonlarin Olusturulmasi

Arastirma alanlarma dair mevcut durum simiilasyonlari olusturulduktan sonra, kent
mikro iklimine etki edebilecek ii¢ farkli varyasyon olusturulmustur;

e Varyasyon 1, maksimum yesil alan ve gecirimli yiizeyden meydana gelen
senaryodur. Bu senaryoda arastirma alani igerisinde miimkiin olan maksimum yesil alan
senaryosu olusturulmus, bitki se¢cimlerinde genis yaprakli agaglar ve ¢im alanlar yerine yer
ortiicii bitki tiirleri tercih edilmistir. Yiizey kaplamalarinda ise gecirimli olan Photocat Test
malzemesi kullanilmustir.

e Varyasyon 2, Urban GreenUP, doga esasli ¢oziimler baglaminda iklim degisikligi
etkilerini azaltmak, hava kalitesini ve su yOnetimini iyilestirmek gibi amagclarla diinyada
bir ¢ok iilkede uygulamalari1 olan Avrupa Birligi’nin finanse ettigi bir projedir. Bu proje
kapsaminda; Girne Caddesi’nde karsilikli yonlere iki adet Parklet eklenmis ve yol boyunca
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Pinus pinea’lar dikilmistir. Vilayeler Evi ve Sasali Dogal Yasam Parki Otoparklarinda ise
yesil otoparklar tasarlanmig, kaldirimlar gegrimli yiizey malzemeleriyle degistirilmis ve
Plantanus orientalis’ler dikilmistir (URL - 7). Bu, projenin degerlendirildigi mevcut
durum senaryosudur.

e Varyasyon 3, arastirma alanlarinda minimum yesil alan ve maksimum geg¢imsiz
yiizeylerden meydana gelen senaryodur. Mevcut duruma goére yesil alanlarin minimuma

indirgendigi ve gecirimli yiizey bulunmayan senaryodur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismanin bu asamasinda, arastirma alanlarinda degistirilen yesil alan ve
gecirimli-gegirmsiz yiizey parametrelerine gore degisen hava sicakligi, Ortalama Yasiyan
Sicaklik (TMRT) ve termal konfor indeksi olan Tahmini Ortalama Oy (PMV) degerleri

ENVI-met yazilimu ile analiz edilmis ve degerlendirmeler yapilmustir.

4.1. Sicaklik ve Nem Verileri

Meteorolojik verilerin elde edilmesinde yaz donemini temsil eden ay olarak
Agustos ay1 tercih edilmistir. Hava sicakligi, nem, riizgar hizi, ylizey malzemesi ve bitki
oOrtiistiniin termal konfor iizerindeki etkisi; hava sicakligi, TMRT ve PMV degerleri

tizerinden incelenmistir. Mobil dl¢lim cihazlartyla 24 saat boyunca giinde bes defa sicaklik

ve nem Ol¢limii yapilarak elde edilen veriler Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Calisma alanlarinda kaydedilen ortalama sicaklik ve nem degerleri

OLCUM
SAATI

GIRNE CADDESI

VILAYETLER EVi

SASALI DYP

13.00

17.00

21.00

01.00

05.00

09.00

Sicakhik°’C Nem%

38.21
30.79
27.85
26.09
24.04
27.39

32.13
53.81
60.24
68.70
69.53
57.02

38.71
34.54
27.23
25.15
22.67
30.03

Sicakhk°’C Nem%

30.34
49.14
68.43
78.92
81.50
55.36

Sicakhk’C Nem%

38.12
35.45
23.97
22.70
20.30
30.66

33.19
35.54
61.11
78.96
79.22
45.51

Calisma alaninda o6l¢iilen sicaklik verileri degerlendirilirken ¢alisma alanlarinin
Akdeniz Iklimine sahip olmas1 goz éniinde bulundurularak saat 13.00°de elde edilen veriler

temel alinmig ve simiilasyon ¢iktilar1 bu saate gore degerlendirilmistir (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2. Calisma alanlarinda saat 13.00’da 6l¢iilen sicaklik degerleri ("C)

Maksimum Minimum Sicakhik Ortalama
Arastirma Alanlari
Sicakhik Sicakhik Farki Sicakhik
GIRNE CADDESI 43.25 33.05 10,21 38.15
VILAYETLER EVi 43.18 32.18 11.0 38.74
SASALI DYP 42.19 34.47 7.73 38.14

4.2. Mevcut Kentsel Yapmmm Mikro iklim Uzerinde Yarattigi Degisimlerin

Saptanmasi

Segilen ¢alisma alanlarindan elde edilen hava sicakligi ve bagil nem verileri ENVI-
met yazilimi ile analiz edilmistir. Olusturulan varyasyonlarda kent mikro ikliminin yesil
alan ve yiizey ozelliklerine bagli olarak degisimi, alanlara 6zgii hava sicakligi, ortalama
yansiyan sicaklik (TMRT) ve termal konfor indeksi olan tahmini ortalama oy (PMV)

degerleri ile karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

4.2.1. Arastirma Alanlarimin Mevcut Durumunu Yansitan Simiilasyon Ciktilar:

Simiilasyon ¢iktilarinin elde edilmesinde 24.08.2020 tarih ve saat 13.00 degelerleri
esas almmistir. Mevcut durum i¢in hava sicakligi, TMRT ve PMV degerlerinin
karsilagtirmalar1 yapilmistir. Yapilan her ¢alisma i¢in alanlarin orta noktalar1 referans
noktast olarak belirlenmis ve c¢alismanin her bir varyasyonu i¢in ayr1 ayri

degerlendirilmistir.

4.2.1.1. Hava sicakhgi

Mevcut durumda referans noktalarinin hava sicakliklari; Girne Caddesi’nde (GM)
34.13°C, Vilayetler Evi’nde (VM) 35.6°C ve Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’nda (SM)
36.1°C olarak belirlenmistir (Sekil 4.1).

Alan genelindeki mevcut durum similasyon sonuglarina gére Girne Caddesi’ndeki
hava sicaklig1 aralig1 33.53°C-35.53°C, Vilayetler Evi’nde 34.8°C-38.70°C ve Sasali Dogal
Yagam Parki Otoparki’nda 35.77°C-37.51°C arasinda degismistir.

Hava sicakliklarinda, Girne Caddesi en diisiik hava sicakligina sahip arastirma
alanidir. Adigiizel (2018)’in de ¢aligmasinda vurguladig: gibi sehir i¢i yollarda agaglardan

olusan ve rilizgar tiineli gorevi goren yollarin serinletici etkisi bulunmaktadir. Girne
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Caddesi’nde diger calisma alanlarma gore 1-2°C sicaklik degisiminin bu etkiden
kaynaklandig1 diisiiniimektedir.

Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’nda hava sicakliginin en yiiksek degere sahip
olmas1 ve gecirimsiz ylizeylerin alanda biraktig1 etki ve Ozellikle Ol¢limiin yapildigi
noktalarda yesil alan bulunmamasi diger arastirma alanlari ile arasinda sicaklik farki
olusmasma neden olmustur. Vilayetler Evi ve Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’nda
hava sicakliklarmin Girne Caddesine gore yiiksek sicakliga sahip olmasi, arastirma
alanlarin benzer fiziksel yapisindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Her iki aragtirma
alaninda ge¢irimsiz yiizey kaplamalari ve golgeleme eleman: olarak kullanilan bir
materyalin bulunmamasi birbirine yakin hava sicaklig1 degerlerinin olusmasinda 6nemli bir

faktordur.
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1. GIRNE CADDESI
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Sekil 4.1. Mevcut durum hava sicakligi simiilasyonu sonuclari
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4.2.1.3. Ortalama Yansiyan Sicakhik (TMRT)

Mevcut durumda referans noktalarmin TMRT degerleri ise; Girne Caddesi’nde
(GTM) 49°C, Vilayetler Evi’'nde (VTM) 76°C ve Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’nda
(STM) 77°C olarak belirlenmistir (Sekil 4.2).

TMRT degeri mevcut durumda alanlar genelinde incelendiginde, Girne Caddesi’nde
45.74-69.87°C, Vilayetler Evi’nde 57.55-79.96°C ve Sasali Dogal Yasam Parki
Otoparki’nda 59.40- 78.19°C arasinda degismektedir.

Golge etkisinin ¢ok az oldugu Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’nda TMRT
degeri, en yiiksek sicaklik stresini temsil eden pembe renkte olup, bu rengin hemen hemen
tim alana yayildig1 gbéze carpmaktadir. Vilayetler Evi'nde de aynmi sekilde golge
olusumunun az oldugu noktalarda alana hakim TMRT degerinin 75.31-77.54°C arasinda
oldugu goriilmistiir. Dikkat ¢eken baska bir nokta ise; Washingtonia filifera agaglarindan
golge saglanan alanlarin TMRT degeri 68.65-75.31°C arasinda degisirken, genis yaprakli
agaclarin olusturdugu golge alanlarin TMRT degeri 59.77-61.99°C arasinda degismektedir.
Koseoglu (2012) arastirmasinda, palmiye agaclarinin kapladiklar1 alanlara orantili olarak
gblge etkisinin az olacagini belirtmistir. Bu da ilgili ¢alismada oldugu gibi genis yaprakli
agaclarin, pek cok acidan Washingtonia filifera’ya gore kent mikro iklimine daha olumlu
etki ettigini gostermektedir. Kent genelinde simgesel etkileri disinda ¢ok da fazla islevi
bulunmayan Washingtonia filifera gibi palmiyegillerin bu baglamda yeniden diisiiniilmesi

gerektigini ortaya koymaktadir.
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1. GIRNE CADDESI
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Sekil 4.2. Mevcut durum TMRT simiilasyon sonuglari
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4.2.1.2. Tahmini Ortalama Oy (PMV)

PMYV degerlerinin referans noktalarindaki degerler; Girne Caddesi’nde (GP) 3.3°C,
Vilayetler Evi’nde (VP) 5.6°C ve Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’nda (SP) 5.2°C
olarak belirlenmistir (Sekil 4.3).

Mevcut duruma iliskin alan genelinde PMV degerlerinin simiilasyon sonuglari
asagidadir;

Girne Cadde’sinde 3.03 ile 4.93°C arasinda degismektedir. Girne Caddesi PMV
degerleri bakimindan diger aragtirma alanlarma gore daha diisiik sicaklik stresine sahiptir.
Simiilasyon sonuglarina gore caddedeki agirlikli renk turuncudur. PMV degeri 4.17-
4.36°C arasinda olup asir1 sicaklik stresini ifade etmektedir.

Vilayetler Evi'nde 4.02 ile 6.23°C arasinda degisirken, agirlikli olarak sar1 renkle
temsil edilen alan 5.12 ile 5.34°C ile asir1 sicaklik stresi altindadir.

Sasalt Dogal Yasam Parki Otoparki’nda PMV degeri 4.10 ile 8.82°C arasindadir.
Alandaki agirlikli renkler kirmizi, turuncu ve saridir. Bu renklerin PMV degerleri 4.96 ile
5.48°C arasinda olup asir1 sicaklik stresini gostermektedir.

Girne Caddesi incelendiginde diger calisma alanlarina gore kismen sicaklik
stresinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebinin bina golgeleri ve kiigiik de olsa
agaclarin olusturdugu golge etkisinden kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Ayrica Girne
Caddesi’nin Izmir Kérfezi’ne dik olarak bir koridor olarak uzanmasimnin etkisiyle, denizden

gelen riizgarlar1 almas1 da bu sonuclari goriilmesinde etkili olmustur.
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1. GIRNE CADDESI
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Sekil 4.3. Mevcut durum PMV simiilasyon sonuglari
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4.3. Arastirma Alanlarindaki Varyasyonlarin Simiilasyon Bulgular

Arastirmanin  bu bolimiinde, degistirilen tasarim parametrelerinin  (yiizey
malzemesi, bitki ortiisii vb.) kent mikro iklimine etkileri ortaya konulmustur;

e Birinci varyasyon, maksimum yesil alan ve gecirimli yilizeylerin kent mikro iklimi
tizerindeki etkilerinin incelenecegi durumdur.

e lkinci varyasyon, Horizon 2020 Urban GreenUp Projesi kapsaminda yapilan
miidahalelerin ¢alisma alanlarinda kent ekosistemi agisindan iyilestirici Ozelliklerinin
oldugu durumdur. Bu varyasyon, mevcut duruma gore daha fazla yesil alan ve gecirimli
yiizeylerden olusan; Girne Caddesi’ne eklenen Parklet’ler ve Sasali Dogal Yasam Parki ile
Vilayetler Evi’nde olusturulan yesil gatili otoparklarin kent mikro iklimi tizerine etkileri
incelenecegi durumdur.

e  Ugiincii varyasyon ise; minimum yesil alan ve maksimum gegirimsiz yiizeylerin
kent mikro iklimi tizerindeki etkilerinin incelenecegi durumdur.

Tiim varyasyonlar i¢in hava sicakligi, ortalama yanstyan sicaklik (TMRT) ve tahmini
ortalama oy (PMV) degerleri mikro-iklim simiilasyon haritalar1 tizerinden karsilagtirmali

olarak degerlendirilmektedir.

4.4. Varyasyon 1: Maksimum Yesil Alan ve Geg¢irimli Yiizey

Arastirma alanlarinin maksimum yesil alan ve gegirimli yiizeylerle olusturulan
iklim simiilasyonlarindaki degerler hem birbiri i¢cinde hem de mevcut durum ile
karsilartirmali olarak incelenmistir. Ayn1 zamanda alanlarin orta noktalarindan referans

noktasi belirlenerek, nokta bazinda da degerlendirmeler yapilmustir.

4.4.1. Hava Sicakhig:

Maksimum yesil alan ve gecirimli yiizeyler ile olusturulan ilk varyasyondaki hava
sicakligi degisimleri referans nokta bazinda asagidaki sekildedir;

Mevcut durumda Girne Caddesi’ndeki hava sicakligi (G1) 34.1°C iken, varyasyon
1’de 33.1°C’dir. Vilayetler Evi’nde (V1) 35.6°C iken, varyasyon 1’de 33.6°C’dir. Sasali
Dogal Yasam Parki Otoparki’nda (S1) ise; 36.1°C iken, 33.3°C’ye diistiigii goriilmiistiir
(Sekil 4.4).

Alan genelindeki hava sicaklig1 degerleri ise;

Girne Caddesi’ndeki varyasyon 1’de 32.65-33.99°C arasinda degisim

gostermektedir. Yapilan degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 1 arasinda
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hava sicakligi degisimi bakimindan; minimum degerler arasinda 0.88°C’lik bir diisiis
goriiliirken, maksimum degerler arasinda 1.54°C’lik diisiis tespit edilmigtir.

Vilayetler Evi’nde hava sicakligi 34.79-36.80°C arasinda degisim gostermektedir.
Yapilan degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 1 arasinda hava sicaklig
bakimindan; minimum degerler arasinda 0.08°C’lik diigiis goriiliirken, maksimum hava
sicakliklart arasinda 1.9°C’lik diisiis tespit edilmistir.

Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’nda hava sicakligi 33.09-34.91°C arasinda
degisim gostermektedir. Yapilan degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 1
arasinda hava sicakliklarinda minimum degerler arasinda 2.68°C’lik diislis goriiliirken,
maksimum hava sicakliklarinda 2.6°C’lik diisiis tespit edilmistir (Sekil 4.5).

Yapilan degisiklikler (maksimum yesil alan ve gecirimli ylizey) sonrasinda
arastirma alanlarinda 2.5°C’ye varan sicaklik diisiisii gézlemlenmistir. Varyasyon 1 ile
mevcut durum arasinda simiilasyonlar kasilastirildiginda; mevcut durumda sicaklik degeri
kademeli olarak artarken, varyasyon 1°de bitki materyali eklenen alanlarda hava
sicakliklarinda diisilis oldugu goriilmiistiir. Arastirma alanlar1 arasinda en ¢ok Sasali Dogal
Yasam Parki Otoparki’ndaki degisim goze carpmaktadir. Bunun nedeninin ise diger
caligma alanlarinda yer yer agaglarin olmasma karsin bu alanin sadece giineyinde agag
bulunmasinin  yapilan degisikliklerden en fazla etkilenmesine neden oldugu
diisiiniilmektedir. Ozellikle Vilayetler Evi ve Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’nda
mevcut durumda kademeli olarak degisen hava sicakligi, varyasyon 1°de agaglarin
olusturdugu etki ile tiim alana yayilmis durumdadir. Yavas (2019) da arastirmasinda genis
caddelerdeki bitkilendirmenin kent iklimine fayda saglanacagini belirtmistir.

Makhelouf (2008), Vartholomaios (2017), Yiicekaya (2017), Adigiizel (2018),
Yavas (2019) gibi pek ¢ok arastirmaci da benzer sekilde; kentlerdeki yesil alanlarin makro

ve mikro kent iklimine olumlu etkileri oldugunu ileri siirmiislerdir.
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Sekil 4.5. Mevcut durum ile varyasyon 1 arasindaki hava sicakligi

degisim grafigi

4.4.2. Ortalama Yansiyan Sicaklik (TMRT)

Maksimum yesil alan ve gegirimli yiizeyler ile olusturulan ilk varyasyondaki TMRT
degisimleri referans nokta bazinda asagidaki sekilde olugsmustur;

Varyasyon 1°de referans noktalarinda TMRT degeri, Girne Caddesi’nde (GT1)
36°C, Vilayetler Evi’nde (VT1) 69.34°C ve Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’nda (ST1)
50,92°C olarak belirlenmistir (Sekil 4.6).

Referans noktalar bazinda mevcut durum ile varyasyon 1 arasinda TMRT degeri,
mevcut durumda Girne Caddesi’'ndeki TMRT degeri 48.1°C iken, Varyasyon 1’de TMRT
degeri 36°C’dir. Vilayetler Evi’nde mevcut durumda TMRT degeri 76°C iken, varyasyon
1’de 69.34°C’dir. Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’'nda TMRT degeri 77°C iken,
50,92°C’ye diismiistiir.

Alanlar genelinde TMRT degerleri ise;

Girne Caddesi’nde 35.28-59.71°C arasinda degisim gostermektedir. Yapilan
degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 1 arasinda TMRT degisikligi,

minimum degerde 10.46°C’lik ve maksimum degerde 10.16°C’lik diisiis gostermistir.
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Vilayetler Evi'nde TMRT degeri 49.21-71.56°C arasinda degisim gostermektedir.
Yapilan degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 1 arasinda TMRT degisikligi,
minimum degerde 8.14°C’lik ve maksimum degerde 8.20°C’lik diisiis géstermistir.

Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’'nda TMRT degeri 48.88-69.31°C arasinda
degisim gostermektedir. Yapilan degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 1
arasinda TMRT degisikigi minimum degerde 10.52°C’lik ve maksimum degerde 8.88°C’lik
diistis gostermistir (Sekil 4.7).

Girne Caddesi’nde mevcut durumda agirlikli renk olan koyu pembe 67.45-68.87°C
arasindadir. Varyasyon 1°de ise; koyu mavi renk (35.28-37.73°C), alan genelinde agirlik
kazanmaktadir. Vilayetler Evi’nde mevcut durumda agirlikli renk olan koyu pembe 75.31-
77.54°C arasinda degigmektedir. Varyasyon 1 de ise 69.34-71.56°C’ye gerilemistir. Sasali
Dogal Yasam Parki Otoparki’nda ise agirlikli renk olan pembe 76.31-78.19°C iken,
varyasyon 1’de 67.27-69.31°C’ye diismiistiir. Agaclarin bulundugu noktalarda ise; TMRT
degeri 50.92°C civarindadir.

Maksimum yesil alan ve ge¢irimli ylizeylerden olusan varyasyon 1’de agaclarin ve
gecirimli yiizeylerin ekisi ile giines radyasyonu yansimasmin azalmasi arastirma

alanlarindaki TMRT degerinin azalmasinda etkili olmustur.
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Sekil 4.6. Varyasyon 1 TMRT simiilasyon sonuglari

40



MEVCUT DURUM - VARYASON 1 TMRT DEGISiMI

90

80

~
]

70 ——
60

50 — GIRNE CADDESI

40 — —8—VILAYETLER EVi

SASALI OTOPARKI
30

20

10

MEVCUT DURUM VARYASYON 1

Sekil 4.7. Mevcut durum ile varyasyon 1 TMRT degisim grafigi

4.4.3. Tahmini Ortalama Oy (PMV)

Maksimum yesil alan ve gecirimli yiizeyler ile olusturulan ilk varyasyondaki TMRT
degisimleri referans nokta bazinda asagidaki sekilde olugsmustur;

Girne Caddesi’nde (GP1) 2.6°C, Vilayetler Evi’nde (VP1) 4.8°C ve Sasali Dogal
Yasam Parki Otoparki’nda (SP1) 3.1°C olarak belirlenmistir (Sekil 4.8).

Mevcut durum ile varyasyon 1 arasinda PMV degerini referans noktalar bazinda
degerlendirecek olursak, mevcut durumda Girne Caddesi’ndeki PMV degeri 3.3°C iken,
varyasyon 1’de PMV degeri 2.6°C’dir. Psikolojik stres seviyesi ise degismemistir. Ayrica
simiilasyon sonuclarina goére, Girne Caddesi’nde mevcut durumda agirlikli renk turuncu
(4.17-4.36°C) iken, varyasyon 1’de eklenen agaglarin etkisiyle mavi renge donerek (2.54 -
2.71°C) asir1 sicaklik stresinden giiglii sicalik stresine gerilemistir.

Alanlar genelindeki PMV degerleri ise;

Girne Caddesi 2.54-4.18°C arasinda degisim gostemektedir. Yapilan degisiklikler
sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 1 arasinda PMV degeri degisikligi minimum
degerlerde 0.5°C’lik ve maksimum degerlerde 0.75°C’lik diisiis gostermistir.

Vilayetler Evi'nde PMV degeri 3,64-5.23°C arasinda degisim gostermektedir.
Yapilan degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 1 arasinda PMV degisikligi

minimum degerde 0.38°C’lik ve maksimum degerde 1°C’lik diisiis gostermistir.
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Sasali Dogal Yagsam Parki Otoparki’nda PMV degeri 3.12-4.66°C arasinda degisim
gostermektedir. Yapilan degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 1 arasinda
PMV degerde minimum 0.98°C’lik ve maksimum PMV degerde 1.16°C’lik diislis
gostermistir (Sekil 4.9).

Girne Caddesi’nde mevcut durumda 3.03-4.93°C iken varyasyon 1’de 2.54-4.18
arasinda degismektedir. Varyasyonalar arasinda 1.5°C civarinda degisim olmasina ragmen
alandaki termal konfor seviyesi degismmeistir.

Vilayetler Evi’nde mevcut durumda PMV degeri 5.6°C iken, varyasyon 1’de
4.8°C’ye diismiistlir. Ancak alaninin termal konfor seviyesi degismemistir.

Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’nda PMV degeri ise; 5.2°C iken, 3.1°C’ye
diismiigtiir. Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’'nda alan genelinde mevcut durumda
kademeli olarak degisen PMV degeri 4.96-5.82°C arasindayken, varyasyon 1’de yaprakli
agaclarin sogutucu etkisiyle kademeli olmaktan c¢ikip 4.04-4.35°C arasinda degisim
gostermektedir. Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki mevcut durumda asirt sicaklik stresine
sahip iken, varyasyon 1’de arastirma alani giicli sicaklik stresi termal seviyesine

gerilemistir.
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4.5. Varyasyon 2: Horizon 2020 Urban GreenUP Projesi Kapsaminda Yapilan
Degisikliker
Arastirma alanlarinin  Horizon 2020 Urban GreenUp Projesi kapsaminda
olusturulan simiilasyonlari, mevcut duruma gore daha fazla yesil alan ve daha fazla

gecirimli  yiizey ile olusturulmustur. Alanlar arasinda degerlendirme yapilmasin

kolaylastirmak i¢in alanlarin orta noktalarindan referans noktalar1 belirlenmistir.

4.5.1. Hava Sicakhig1

Horizon 2020 Urban GreenUp Projesi kapsaminda yapilan degisiklerle olusturulan
varyasyon 2’deki hava sicaklig1 degisimleri referans noktalar bazinda asagidaki sekildedir;

Girne Caddesi’nde (G2) 33°C, Vilayetler Evi’nde (V2) 35.4°C ve Sasali Dogal
Yagam Parki Otoparki’nda (S3) 34.1°C olarak belirlenmistir (Sekil 4.10).

Mevcut durum, varsaysyon 1 ve varyasyon 2 arasinda hava sicakliklarini referans
noktalar bazinda degerlendirecek olursak, mevcut durumda Girne Caddesi’ndeki hava
sicakligr 33.73°C iken varyasyon 1’de 33.00°C, varyasyon 2’de 33.10°C’dir. Vilayetler
Evi’nde hava sicakligi mevcut durumda 35.7°C, varyasyon 1°de 35.6°C, varyasyon 2’de
35.4°C’dir. Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’nda mevcut durumda hava sicakligi 36.1°C
iken varyasyon 1’de 33.3°C, varyasyon 2’de 34.1°C’dir.
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Alanlar genelindeki hava sicaklig1 degerleri ise;

Girne Caddesi’nde 32.60-34.58°C arasinda degisim gostemektedir. Yapilan
degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 2 arasinda hava sicakligi degisikligi,
minimum sicakliklarda 0.93°C’lik ve maksimum hava sicakliklarinda 0.95°C’lik diisiis
gostermistir. Varyasyon 1 ile varyasyon 2 arasinda, minimum hava sicakliklarinda
0.05°C’lik diisiis ve maksimum hava sicakliklarinda 0.59°C’lik artis mevcuttur.

Vilayetler Evi’nde hava sicakligi 34.72-37.72°C arasinda degisim gostermektedir.
Yapilan degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 2 arasinda hava sicakligi
degisikligi, minimum sicakliklarda 0.15°C’lik ve maksimum hava sicakliklarinda
0.35°C’lik diislis gostermistir. Varyasyon 1 ile varyasyon 2 arasinda; minimum hava
sicakliklarinda 0.07°C’lik diisis ve maksimum hava sicakliklarinda 0.92°C’lik artis
mevcuttur (Sekil 4.11).

Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’nda hava sicakligr 33.35-35.51°C arasinda
degisim gostermektedir. Yapilan degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 2
arasindaki hava sicakligi degisim minimum hava sicakiligida 2.42°C’lik ve maksimum
hava sicakiligida 2°C’lik diisiis gostermistir.

Horizon 2020 Urban GreenUp Projesi kapsaminda olusturulan varyasyon 2’de tiim
alanlarin hava sicakliklarinda mevcut duruma gore diisiis s6z konusudur. Ancak varyasyon
2’yi varyasyon 1 ile kiyaslayacak olursak, yesil alanlarin artisina ve Horizon 2020 Urban
GreenUp Projesinde gegirimsiz yiizeylerin varligina baglh olarak varyasyon 1°deki hava
sicaklik degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Girne Caddesi’nde diisiik degeri temsil eden mavi renk varyasyon 1’de varyasyon
2’ye gore daha genis alana sahiptir. Vilayetler Evi mevcut duruma gore benzer fiziksel
dagilim gostermesine ragmen hava sicakliklarinda 0.35°C lik diisiis saglanmistir. Sasali
Dogal Yasam Parki Otoparki’nda mevcut durumda agirlikli renk olan mavi tonlar: (daha
diistik hava sicakligini temsil eden renk) 33.09-33.64°C arasinda degisirken, varyasyon
2’de 33.35-34.00°C arasindadir. Ayrica mavi renk tonlarindan olugan alanlar varyasyon 1 e

gore varyasyon 2 de daha fazla yiizey alanina sahiptir.
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Sekil 4.10. Varyasyon 2 hava sicaklig1 simiilasyon sonuglari
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4.5.2. Ortalama Yansiyan Sicakhik (TMRT)

Horizon 2020 Urban GreenUp Projesi kapsaminda, mevcut duruma gore artan yesil
alanlarla olusturulan ikinci varyasyondaki TMRT degisimleri referans noktalara gore;

Girne Caddesi’nde (GT2) 41.8°C, Vilayetler Evi’'nde (VT2) 74.4°C, ve Sasali
Dogal Yasam Parki Otoparki’nda (ST2) 54.4°C olarak belirlenmistir (Sekil 4.12).

Mevcut durum, varsaysyon 1 ve varyasyon 2 arasinda referans noktalarinin TMRT
degerleri degerlendirlecek olursak, mevcut durumda Girne Caddesi’ndeki TMRT degeri
50.5°C iken, varyasyon 1’de 37.73°C ve varyasyon 2’de 41.8°C olarak hesaplanmustir.
Varyasyon 1, varyasyon 2’ye gore yaklasik 4°C daha serin olup, mevcut durum ile arasinda
14°C’ye yakin fark olusmustur. Bu farkin agaglar ve gecirimli yiizeylerin eklenmesi ile
birlikte olustugu diistiniilmektedir.

Alanlar genelinde TMRT degerleri ise;

Girne Caddesi’nde 39.49-62.70°C arasinda degisim gostermektedir. Yapilan
degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 2 arasinda TMRT degerleri minimum
degerde 6.25°C diisiis ve maksimum degerde 7.17°C diistis gostermektedir. Varyasyon 1 ile
varyasyon 2 arasinda TMRT degerlerinde minimum degerde 4.21°C, maksimum degerde

2.99°C artis goriilmektedir.
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Vilayetler Evi'nde TMRT degeri 55.58-76.57°C arasinda degisim gostermektedir.
Yapilan degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 2 arasinda TMRT degeri
minimum degerde 1.97°C ve maksimum degerde 3.19°C diisiis gostermistir. Varyasyon 1
ile varyasyon 2 arasinda TMRT degerlerinde ise minimum degerde 6.17°C ve maksimum
degerde 5.11°C artig goriilmektedir.

Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’'nda TMRT degeri 52.41-72.23°C arasinda
degisim gostermektedir. Yapilan degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 2
arasinda TMRT degeri minimum degerde 6.99°C ve maksimum degerde 5.96°C diisiis
gostermektedir. Varyasyon 1 ile varyasyon 2 arasinda TMRT degerlerinde minimum
degerde 3.53°C, maksimum degerde 2.92°C artig goriilmektedir (Sekil 4.13).

Vilayetler Evi’'nde mevcut durumda TMRT degeri 71.4°C iken, varyasyon 1’de
68°C, varyasyon 2’de 74.4°C ve Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’'nda TMRT degeri
mevcut durumda 77°C iken 1’de 51°C ve varyasyon 2’de 54.4°C olarak tespit edilmistir.
Girne Caddesi’nde simiilasyon sonucu varyasyon 1 ve varyasyon 2 arasinda benzer TMRT
degerleri goriilse de, varyasyon 1 de daha diisik TMRT degerini gosteren koyu mavi olan
alan daha fazla yiizey alanina sahiptir. Ayrica varyasyon 1, varyasyon 2’ye gore yaklasik
4°C daha serindir. Varyasyon 2’de TMRT degeri 39.49-62.70°C olup, mevcut durum ile
arasinda 14°C’ye yakin fark olusmustur.

Vilayetler Evi'nde alan genelinde TMRT degerinde varyasyon 1 ile varyasyon 2
arasinda 5°C civarinda degisim goriiliirken, varyasyon 1’deki agaglarin bulunduklari yerde
mikro Sl¢tilerde iyilesmeler gézlemlenmektedir.

Sasalt Dogal Yasam Parki Otoparki’nda ise mevcut duruma gore varyasyon 2’deki
TMRT degerinde, aga¢ eklenen boliimlerde golge etkisi sayesinde belirgin degisimler goze

carpmaktadir.
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Sekil 4.12. Varyasyon 2 TMRT simiilasyon sonuglari
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4.5.2. Tahmini Ortalama Oy (PMV)

Horizon 2020 Urban GreenUp Projesi kapsaminda yapilan degisiklerle olusturulan
ikinci varyasyondaki PMV degisimleri referans noktalarinda soyledir;

Girne Caddesinde(GP2) 2.8°C, Vilayetler Evi (VP2) 5.3°C, ve Sasali Dogal Yasam
Parki Otoparki’nda (SP2) 3.6°C olarak belirlenmistir (Sekil 4.14).

Mevcut durum, varsaysyon 1 ve varyasyon 2 arasinda PMV degerlerni referans
noktalar1 bazinda degerlendirecek olursak, mevcut durumda Girne Caddesi’ndeki PMV
degeri 3.3°C iken, Varyasyon 1’de PMV degeri 2.6°C ve varyasyon 2’de PMV degeri
2.8°C’dir. Vilayetler Evi’nde mevcut durumda PMV degeri 5.6°C iken, varyasyon 1’de
4.8°C, varyasyon 2’de 5.3°C’dir. Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’nda PMV degeri
mevcut durumda 5.2°C iken varyasyon 1’de 3.1°C ve varyasyon 2’de 3.6°C’dir.

Alanlar genelinde PMV degerleri ise;

Gime Caddesi’nde 2.66-4.50°C arasinda degisim gostemektedir. Yapilan
degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile ile varyasyon 2 arasinda PMV degisikligi
minmum degerlerinde 0.37°C’lik ve maksimum degerinde 0.43°C’lik diisiis gOstermistir.
Varyasyon 1 ile varyasyon 2 arasinda PMV degerlerinde minimum degerde 0.12°C’lik ve

maksimum degerde 0.32°C atis gdstermistir.
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Vilayetler Evi'nde PMV degeri 3.86-5.89°C arasinda degisim gdstermektedir.
Yapilan degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 2 arasinda PMV minimum
degerinde 0.16°C’lik, maksimum degerinde 0.34°C diisiis gostermistir. Varyasyon 1 ile
varyasyon 2 arasinda PMV degerlerinde minimumda 0.22°C’lik artis ve maksimumda
0.66°C’lik atis gdstermistir.

Sasalt Dogal Yasam Parki Otoparki’nda PMV degeri 3.28-4.97°C arasinda degisim
gostermektedir. Yapilan degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 2 arasinda
PMV degeri minmum degerinde 0.82°C’lik ve maksimum degerinde 0.85°C’lik diisiis
gostermistir. Varyasyon 1 ile varyasyon 2 arasinda PMV degerlerinde minimum degerde
0.16°C artis ve maksimum degerinde 0.31°C artig gostermistir (Sekil 4.15).

Girne Caddesi’'nde varyasyon 1’de hakim olan koyu mavi renk 2.54-2.71°C
arasinda degisirken varyasyon 2’de 2.66-2.68°C arasinda degigmektedir. Ayn1 zamanda
koyu mavi yiizeylerin fiziksel alani kii¢tilmiistiir.

Vilayetler Evi’nde varyasyon 1’de agirlikli renkler kirmizi - turuncu (5.59-5.91°C)
iken varyasyon 2’de agirlikli renk sar1 - turuncu (4.88-5.28°C) arasinda degismektedir.
Mevcut durumda olan palmiyeler varyasyon 2’de de bulunurken, palmiyeler ile genis
yaprakli bitkiler arasindaki fark burada da goriilmiistiir.

Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’'nda PMV sonucuna gore, varyasyon 2 ve
varyasyon 3 arasindaki degisim; varyasyon 1°’de daha fazla sirali aga¢ olmasi, varyasyon
2’de sadece iki sira dikilmis aga¢ olmasi simiilasyon sonuglarinda bitki materyalinin
Onemini gostermistir. Ayrica alana ait olusturulan siimiilasyonlardan elde edilen minimum
ve maksimum degerler disinda, kismen daha yiiksek degere sahip renklerin temsil ettikleri
alanlarda kii¢iilmeler s6z konusu olmustur.

Horizon 2020 Urban GreenUp Projesi kapsaminda olusturulan varyasyon 2’de
(mevcut duruma gore daha fazla yesil alan ve gegirimli ylizey) tiim alanlarin PMV
degerlerinde mevcut duruma gore artis s6z konusudur. Ancak varyasyon 2’yi varyasyon 1
ile kiyaslayacak olursak, varyasyon 1’deki yesil alanlarin ve gecirimli yiizeylerin artigina

bagli olarak varyasyon 1’deki PMV degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
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1. GIRNE CADDESI
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Sekil 4.14. Varyasyon 2 PMV simiilasyon sonug¢lari
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4.6. Varyasyon 3: Minimum Yesil Alan ve Maksimum Ge¢irimsiz Yiizey

Bu varyasyon arastirma alanlarinin, minimum yesil alan ve maksimum geg¢irimsiz

yiizeye sahip olmasi ile olusturulmus senaryodur.

4.6.1. Hava Sicakhg

Minimum yesil alan ve maksimum gecirimsiz yiizey ile olusturulan varyasyon

3’deki hava sicakligi degisimleri referans noktalarinda asagidaki gibi tespit edilmistir;

Girne Caddesi’nde (G3) 34.1°C, Vilayetler Evi’nde (V3) 35°C, ve Sasali Dogal

Yasam Parki Otoparki’nda (S3) 34.4°C olarak belirlenmistir (Sekil 4.16).
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1. GIRNE CADDESI
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Sekil 4.16. Varyasyon 3 hava sicaklig1 simiilasyon sonuglari
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Alanlar genelinde hava sicakligi1 degisimi ise;

Girne Caddesi’nde 33.48-36.15°C arasinda degisim gostermektedir. Yapilan
degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 3 arasinda hava sicakligi, minimum
sicakliklarda 0.05°C diisiis, maksimum sicakliklarida ise 0.62°C artis gostermektedir.
Varyasyon 1 ile varyasyon 3 arasinda hava sicakligi degisikligi minimum sicakliklarda
0.83°C artis ve maksimum sicakiliklarda 2.16°C artig olarak tespit edilmistir. Varyasyon 2
ile varyasyon 3 arasinda hava sicakligi degisikligi ise, minimum sicakliklarda 0.88°C,

maksimum sicakliklarinda da 1.57°C artig goriilmektedir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Girne Caddesi’nin varyasyonlar aras1 hava sicakligi degisimi

Vilayetler Evi’nde 34.46-37.74°C arasinda degisim gostermektedir. Yapilan
degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 3 arasinda hava sicakligi minimum

sicakliklarda 0.41°C ve maksimum sicakliklarda ise 0.33°C diisiis gostermektedir.
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Varyasyon 1 ile varyasyon 3 arasinda hava sicakligi degisikligi minimum hava
sicakliklarinda 0.33°C diislis ve maksimum hava sicakliklarinda 0.94°C artis olarak
belirlenmistir. Varyasyon 2 ile varyasyon 3 arasinda hava sicakligi degisikligi minimum
sicakliklarda 0.26°C diisiis, maksimum sicakliklarda 0.02°C artis olarak tespit edilmistir
(Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Vilayetler Evi’nin varyasyonlar arasi hava sicakligi degisimi

Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’nda 34.01-36.82°C arasinda degisim
gostermektedir. Yapilan degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 3 arasinda
hava sicakligi degisikligi minimum sicakliklarda 1.76°C disiis ve maksimum hava
sicakiliklarinda 0.69°C diisiis gOstermistir. Varyasyon 1 ile varyasyon 3 arasinda hava
sicakligl  degisikligi minimum sicakliklarda 0.92°C artis ve maksimum hava

sicakiliklarinda 1.91°C atis mevcuttur. Varyasyon 2 ile varyasyon 3 arasinda hava sicakligi
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degisikligi minimum sicakliklarda 0.66°C artis ve maksimum hava sicakiliklarinda 1.31°C
artig gostermistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’nin varyasyonlar arasi

hava sicakligr degisimi

Girne Caddesi’nde varyasyon 3’de diisiikk sicakligi temsil eden renk olan mavi
tonlar1 agirhikta goziikse de hava sicaklign 33.48-34.28°C arasinda degismektedir.
Varyasyon 2’de yine mavi tonlarinda olan hava sicakligi 32.80- 33.19°C olup varyasyon 3
ve varyasyon 2 arasinda 1°C yakin hava sicakligi artist mevcuttur. Varyasyon 1°de
(maksimum yesil alan ve geg¢irimli yiizey) hava sicakligi 32.65-33.05°C, mevcut durumda
33.53-33.73°C arasinda degismektedir. Vilayetler Evi’nde mevcut durum, varyasyon 2 ve

varyasyon 3 benzer fiziksel dagilim gosterse de varyasyon 1’de agaclarin etkisiyle
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farkliliklar s6z konusudur. Sasalt Dogal Yasam Parki Otoparki mevcut durum simiilasyon
sonuglar1 benzer fiziksel ozellikler gosterirken, farkli oranlarda yesil alan ve gecirimli
yiizey igeren varyasyon 1 ve varyasyon 2 (Horizon 2020 Urban GreenUp Projesi
kapsaminda tasarlanan simiilasyon) birbirleri igerisinde benzer 6zellik gostermistir (Sekil

4.20).

MEVCUT DURUM - VARYASON 1 - VARYASYON 2 VE
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Sekil 4.20. Calisma alanlarinda hava sicakigi degisimleri

4.6.2. Ortalama Yansiyan Sicaklik (TMRT)

Minimum yesil alan ve maksimum gecirimsiz ylizeylerle olusturulan iigiincii
varyasyondaki referans noktalari arasindaki TMRT degisimleri,

Girne Caddesi’nde (GT3) 67°C, Vilayetler Evi’nde (VT3) 76.1°C ve Sasali Dogal
Yasam Parki Otoparki’nda (ST3) 68.7°C olarak belirlenmistir (Sekil 4.21).

Mevcut durum, varsaysyon 1, varyasyon 2 ve varyasyon 3’c¢ ait referans
noktalarmin TMRT degerlerini alan bazinda degerlendirecek olursak; mevcut durumda
Girne Caddesi’ndeki TMRT degeri 50.5°C, Varyasyon 1’de 37.73°C, varyasyon 2’de
41.8°C ve varyasyon 3’de 67°C’dir. Vilayetler Evi’nde mevcut durumda TMRT degeri
71.4°C, varyasyon 1’de 68°C, varyasyon 2’de 74.4°C ve varyasyon 3’de 76.1°C’dir. Sasali
Dogal Yasam Parki Otoparki’nda ise mevcut durumda 77°C, varyasyon 1’de 51°C,
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varyasyon 2’de 54.4°C ve varyasyon 3’de 68.7°C’dir. Varyasyonlarin referans noktalar1
arasindaki TMRT degerleri degisimi, alanlar genelindeki TMRT degisimleri ile paralellik

gostermektedir.
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Sekil 4.21. Varyasyon 3 TMRT simiilasyon sonuglari
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Girne Caddesi’nde varyasyon 3’te TMRT degeri alan genelinde 50.24-70.87°C
arasinda degisim gostermektedir. Yapilan degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile
varyasyon 3 arasinda TMRT degerinin degisikligi minimum degerde 4.5°C ve maksimum
degerde 1°C artis gdstermistir. Varyasyon 1 ile varyasyon 3 arasinda TMRT degerlerinde
minimum degerde 14.96°C, maksimum degerinde 11.16°C artis gostermistir. Varyasyon 2
ile varyasyon 3 arasindaki TMRT degisimi ise minimum degerde 10.75°C ve maksimum
degerde 8.17°C artis seklinde tespit edilmistir (Sekil 4.22). Girne Caddesi’nde TMRT
degeri varyasyon 3’de 68.81- 70.87°C arasinda degisim gostermektedir. Mevcut durumda
alan geneli 67.45-67.92°C arasinda degisim gosterirken mevcut durumda agaglarin

etkisiyle pozitif farklilik s6z konusudur.
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Sekil 4.22. Girne Caddesi’nin varyasyonlar arast TMRT degisimi
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Vilayetler Evi’nde varyasyon 3’te TMRT degeri alan genelinde 57.93-79.43°C
arasinda degisim gostermektedir. Yapilan degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile
varyasyon 3 arasinda TMRT degeri minimum degerinde 0.38°C artig, maksimum degerinde
0.33°C diislis gostermistir. Varyasyon 1 ile varyasyon 3 arasinda TMRT degerlerinde
minimum degerde 8.52°C ve maksimum degerde 7.87°C artis seklinde degismektedir.
Varyasyon 2 ile varyasyon 3 arasindaki TMRT degisimi ise minimum degerde 2.35°C ve
maksimum degerde 2.86°C artis seklindedir (Sekil 4.23). Vilayetler Evi’nde agaglarin
etkisiyle mevcut durum, varyasyon 1 ve varyasyon 2 birbiri arasinda benzerlik gosterse de
varyasyon 3’de alanin ¢ok biiylik bir kismi 75.13-77.28°C degerine sahiptir ve serinlik

sadece bina gdlgelerinden saglanmaktadir.
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Sekil 4.23. Vilayetler Evi’nin varyasyonlar arast TMRT degisimi
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Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’nda ise varyasyon 3’te TMRT degeri alan
genelinde 68.16-68.82°C arasinda degisim gostermektedir. Yapilan degisiklikler
sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 3 arasinda TMRT degeri minimum degerde 6.76°C
artis maksimum degerde 9.37°C diislis seklindedir. Varyasyon 1 ile varyasyon 3 arasinda
TMRT degerlerinde minimum degerde 19.28°C artis ve maksimum degerde ise 0.49°C
diisiis gostermistir. Varyasyon 2 ile varyasyon 3 arasindaki TMRT degisimi ise minimum
degerde 15.75°C artis ve maksimum degerde 3.41°C diisiis olarak tespit edilmistir (Sekil
4.24).

Varyasyon 3’de bu alandaki TMRT degeri, gblge olusturacak yapisal veya bitkisel
materyalin bulunmamasi sebebiyle sadece ¢im alan olarak birakilan alanin glineyindeki
boliimde az miktarda degismistir. Adigilizel, (2018)’in de belirttigi gibi asfalt, beton vs. ile
kapli gegirimsiz yiizeyli otopark gibi yapilar 1s1 adas1 olusumuna neden olacak isimaya

neden olmaktadirlar.
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Sekil 4.24. Sasali1 Dogal Yasam Parki Otoparki’nin varyasyonlar aras1t TMRT

degisimi

Girne Caddesi’nde TMRT degeri Varyasyon 1 ve varyasyon 2 arasinda agaglar ve
gecirimli yiizeylerin eklenmesi ile birlikte 20°C yakin bir serinleme s6z konusu olmustur.
Vilayetler Evi’'nde agaglarin etkisiyle mevcut durum, varyasyon 1 ve varyasyon 2 birbiri
arasinda benzerlik gosterse de varyasyon 3’de alanin ¢ok biiyiik bir kismi 75.13-77.28°C
degerine sahiptir ve serinlik sadece bina golgelerinden saglanmaktadir (Sekil 4.25). Sasali
Dogal Yasam Parki Otoparki’nda ise varyasyon 3’de golge olusturacak yapisal alan
bulunmadigindan sadece ¢im alan olarak birakilan, alanin giineyindeki kisimda TMRT
degeri az miktarda degismistir. Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’nda goézlemlenen
durum, Adigiizel, (2018)’in de belirttigi gibi asfalt, beton vs. ile yapilan gecirimsiz yiizeyli
otopark gibi yapilarin, 1s1 adasi olusumuna olanak saglamayacak serin/yesil/gecirimli

kaplama malzemeleri kullanmali ve gegirimsiz yiizeylerden olusacak 1simaya olanak
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saglamamak adina mutlaka bitkilendirmelidir. Yiicekaya (2017)’ye gore ozellikle yazlar
sicak ve kurak iklim bolgelerinde bitkilendirmenin biyoklimatik konforu etkileyen en

onemli faktorlerden biri oldugu ortak sonucu ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 4.25. Calisma alanlarinda TMRT degisimleri

4.6.3. Tahmini Ortalama Oy (PMV)

Minimum yesil alan ve maksimum gecirimsiz ylizey ile olusturulan dgilinci
varyasyondaki PMV degisimleri referans noktalar1 bazindaki degisimleri su sekildedir;

Girne Caddesi’nde (GP3) 4.3°C, Vilayetler Evi’'nde (VP3) 5.1°C ve Sasali Dogal
Yasam Parki Otoparki’nda (SP3) 4.3°C olarak belirlenmistir (Sekil 4.26).

Mevcut durum, varsaysyon 1, varyasyon 2 ve varyasyon 3 arasinda PMV
degerlerine ise mevcut durumda Girne Caddesi’ndeki PMV degeri 3.3°C iken Varyasyon
1’de PMV degeri 2.6°C’dir. Varyasyon 2°de PMV degeri 2.8°C ve varyasyon 3’de PMV
degeri 4.3°C’dir. Vilayetler Evi’nde mevcut durumda PMV degeri 5.6°C iken varyasyon
1’de 4.8°C, varyasyon 2’de PMV degeri 5.3°C ve varyasyon 3’de 5.1°C’dir. Sasali Dogal
Yasam Parki Otoparki’nda PMV degeri mevcut durumda 5.2°C iken varyasyon 1’de 3.1°C,
varyasyon 2’de 3.6°C ve varyasyon 3’de 4.3°C’dir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.26. Varyasyon 3 PMV simiilasyon sonuglari
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Sekil 4.27. Calisma alanlarinda PMV degisim grafigi

Alan genelindeki PMV degerleri ise;

Girne Caddesi’nde PMV degeri 3.20-5.34°C arasinda degisim gostermektedir.
Yapilan degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 3 arasinda PMV degeri
minimum degerde 0.17°C artis ve maksimum degerde 0.41°C artig gostermistir. Varyasyon
1 ile varyasyon 3 arasinda PMV degerlerinde minimum degerde 0.66°C artis ve maksimum
degerde 1,16°C atis seklinde degisim goriilmiistiir. Varyasyon 2 ile varyasyon 3 arasinda
ise minimum PMV degerinde 0.54°C artis ve maksimum degerde 0.84°C artis goriilmiistiir

(Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Girne Caddesi’nin varyasyonlar aras1t PMV degisimi

Vilayetler Evi'nde PMV degeri 4.82-6.03°C arasinda degisim gdstermektedir.
Yapilan degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 3 arasinda PMV degisimi
minmumda 0.66°C diislis, maksimum PMV degerinde 0.2°C artig gostermistir. Varyasyon
1 ile varyasyon 3 arasinda PMV degisikligi minimumda 1.04°C artis ve maksimum
degerinde 0.8°C artig mevcuttur. Varyasyon 2 ile varyasyon 3 arasinda PMV degisimi
minimumda 0.82°C artis ve maksimum PMV degerinde 0.14°C artis gostermistir (Sekil
4.29).
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Sekil 4.29. Vilayetler Evi’nin varyasyonlar aras1t PMV degisimi

Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’nda PMV degeri 4.16-5.07°C arasinda degisim
gostermektedir. Yapilan degisiklikler sonrasinda mevcut durum ile varyasyon 3 arasinda
PMV degeri minimum degerinde 0.06°C artis ve maksimum degerinde 0.8°C diisiis
gostermistir. Varyasyon 1 ile varyasyon 3 arasinda PMV degerlerinde minimum degerde
0.94°C artis ve maksimum degerinde 0.41°C artis gostermistir. Varyasyon 2 ile varyasyon
3 arasinda PMV degisimi minimumda 0.88°C artis ve maksimum PMV degerinde 0.1°C
artis gostermistir (Sekil 4.30). Varyasyon 2 ve varyasyon 3 arasindaki degisim; varyasyon
1’de daha fazla sirali aga¢ olmasi, varyasyon 2’de sadece iki sira dikilmis aga¢ olmasi
simiilasyon sonuglarinda bitki materyalinin Onemini gostermistir. Ayrica alana ait
olusturulan siimiilasyonlardan elde edilen minimum ve maksimum degerler disinda,

kismen daha yiiksek degere sahip renklerin temsil ettikleri alanlarda kii¢lilmeler s6z
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konusu olmustur. Yiicekaya (2017)’ye gore Ozellikle yazlari sicak ve kurak iklim
bolgelerinde bitkilendirmenin biyoklimatik konforu etkileyen en 6nemli faktdrlerden biri

oldugu ortak sonucu ortaya ¢cikmustir.
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Sekil 4.30. Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’nin varyasyonlar aras1t PMV

degisimi

Girne Caddesi’'nde varyasyon 3’de termal konfor indeksi olan PMV sadece
binalarin etki etti§i noktalarda varyasyon i¢i minimum degerini alirken, varyasyon 1 ve
varyasyon 2’de minimum PMV degerleri alan genelinde dagilim gostermektedir. Mevcut
durumda ise alanda bulunan agaglarin etkisi ile alan genelindeki PMV degerleri az da olsa
varyasyon 3’e gore daha diisiik degerlerdir. Vilayetler Evi’nde varyasyon 3’de degerin

fiziksel degisimi sadece riizgar yoniine bagli degisirken, diger varyasyonlarda agac
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golgelerinin etkisiyle PMV degerleri alan igerisinde degismektedir. Sasali Dogal Yasam
Parki Otoparki’nda mevcut durum, varyasyon 1 ve varyasyon 2’de agirlikli olarak
agaclarin degisimine gore degisim gosteren PMV degeri, varyasyon 3’de agag
bulunmamasi nedeniyle tamamen riizgar etkisi ile degisim gostermektedir. Tiim caligma
alanlarinda bitki kitlesinin yogunluguna gére PMV degerlerinde degisimler s6z konusudur.
Altunkasa, (2019)’nin Cukurova Universitesi’'nde yaptig1 ¢alismada, alan kullanimlarinda
seyrek agag¢ kullanimina gore, yogun aga¢ kullaniminin PMV degerini iyilestirici etkisinin
daha yiiksek oldugu ve 1s1l konforu iyilestirmede dogrudan faydali oldugunu belirtmistir.

Tiim similasyonlara ait hava sicakligi, TMRT ve PMV degerlerini kisaca 6zetlecek
olursak (Tablo 4.3.);

Tiim arastirma alanlarinin hava sicakhklari;

Varyasyon 1 ve varyasyon 2 arasindaki sicakliklarin birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmiistiir. Varyasyon 1 ile 2 arasindaki farklar bitki yogunlugunun yaninda secilen bitki
tirleri ile ilgilidir. En yiiksek sicakliklar genel olarak varyasyon 3’te goOriilmiistiir.
Aragtirma alanlar1 arasindaki minimum hava sicakligi degerleri birbirine yakin degerler
olsada maksimum degerlerde sicaklik farklar1 daha net gézlemlenmistir.

TMRT degerlert;

En distik deger minimumda varyasyon 1’de, en yiiksek deger ise varyasyon 3’de
goriilmiistiir. Varyasyon 1 ve varyasyon 2’nin degerleri birbirine yakindir.

PMYV degerleri ise;

Hava sicakligi ve TMRT degerlerine paralel olarak en diisiik degerler varyasyon
1’de, en yiiksek deger ise varyasyon 3’tedir. Tiim arastirma alanlar1 genel olarak termal
konfor seviyesinde asir1 sicaklik stresi altindadir. Yalnizca Girne Caddesi’nde Maksimum
yesil alan igeren varyasyon 1 ve Horizon 2020 Urban GreenUp Projesi kapsaminda mevcut
duruma gore daha fazla yesil alan igeren varyasyon 2’de termal konfor seviyesi giiclii

sicaklik stresine gerileyebilmistir.
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Tablo 4.3. Simiilasyon sonuglarina gore hava sicakligi, TMRT ve PMV degerleri

Hava
TMRT PMV
DURUMLAR | Cahsma Alam Sicakhig:
Min Max Min Max Min | Max
GIRNE CADDESI | 3353 3553 4574  69.87 3.03 4.93
MEVCUT . ‘
VILAYETLER EVi | 34.87 3807 5755 79.76 402 6.23
DURUM
SASALI DYP 3577 3751 5940 7819 410 582
GIRNE CADDESI | 3265 3399 3528 59.71 254 4.8
VARYASYON | .
VILAYETLER EVi | 3479 36.80 4941 7156 364 523
1
SASALI DYP 33.09 3491 4888 69.31 312 4.66
GIRNE CADDESI | 32.60 3458 3949 6270 266 450
VARYASYON & ‘
VILAYETLER EVi | 3472 37.72 5558 7657 386 5.89
2
SASALI DYP 33.35 3551 5241 7223 328 497
GIRNE CADDESI | 33.48 36.15 5024 70.87 320 5.34
VARYASYON | ,
VILAYETLER EVi | 34.46 37.74 57.93 7943 468 6.03
3
SASALI DYP 3401 36.82 68.16 6882 416 507
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5. SONUC

Akdeniz iklim kosularinda izmir kentindeki 3 arastirma alaninda gerceklestirilen bu
aragtirmanin genel olarak amaci; dncelikle mikro 6l¢ekte arazi Ortiisiiniin kent mikro-iklimi
ve insanlarm biyoiklimsel konforu iizerindeki etkilerini 6lgmek ve daha sonra degisen
yiizey Ozelliklerinin etkisini simiile ederek ortaya koymaktir. Buradan yola ¢ikarak 3 farkli
varyasyon gelistirilip (varyasyon 1: maksimum yesil alan ve gecirimli ylizey Ortiisi,
varyasyon 2: Urban GreenUP Projesi kapsaminda yapilan degisiklikler ve varyasyon 3:
minimum yesil alan ve maksimum gecirimsiz yilizey Ortiisii), varyasyonlar arasinda
karsilagtirmalar yapilarak oneriler iiretilmistir.

Secilen bu aragtirma alanlarinda hava sicakliklari ve nisphi nem degerleri mobil
cihazlar yardimiyla 6l¢iilmistiir. Elde edilen bu verilerle birlikte, aragtirma alanlarina ait
mevcut yesil alanlar ve gecirimli yiizeyler ortaya konulmustur., Daha sonrasinda mevcut
durum ile iki farkli olasi senaryo karsilastirmasi yapilmistir. Bunlardan birisi yesil ve
gecirimli alanin maksimum arttirilmasi1 ve bir digeri ise Avrupa Birligi Horizon 2020
destekli olan Urban GreenUP (URL-7) projesidir. Herbir ¢alisma alan1 ENVI-met (URL-6)
programinda sayisallastirilmis, farkli senaryolar olusturulmus ve analizler yapilmustir.
Yapilan analizlerden elde edilen sonuglar hava sicakligi, Ortalama Yansiyan Sicaklik
(TMRT) ve Tahmini Ortalama Oy (PMV) degerleri baglaminda hem birbirleri arasinda hem
de varyasyonlar karsilastirmali olarak ele alinmustir.

Glinimiiziin  giincel problemlerinden olan kiiresel 1sinma etkisini artan
yapilasmanin etkisiyle kirsal alanlara oranla kentsel peyzajlar daha ¢ok hissetmektedir
(Yavag, 2019). Yogun ve hizli kentlesme, kentlerdeki dogal ve yesil alanlar1 hizla
azaltmakta, bunlar yerini genellikle beton ve gecirimsiz yiizeylere birakmaktadir. Bu
durumda kentlerde toplanan sicakli§in burada hapsolmasina neden olmaktadir. Bu sorun
her ne kadar kiiresel bir fenomen olmakla birlikte, mikro 6lgekte yasanan 1s1 adasi etkisinin
birleserek ortaya ¢ikardigi bir durumdur ve dolayisiyla mikro dlgekte yapilan arastirmalar
ve uygulamalar ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir (Kuscu Simsek, 2016; Adigiizel, 2018;
Yavas, 2019). Bu tir mikro O6lcekteki yapilan oOlciimlemeler ve miidahaleler pilot
caligmalar olarak biiylik 6nem tasimakta ve daha sonra kent geneline yonelik yapilacak
uygulamalarin 6ziinli ve deneme alanin1 olusturmaktadir. Bu niceliksel arastirmalar,
kentlerde acik-yesil alanlarin ve gecirimli yiizeylerin sistematik bir bicimde arttirilmasi ve

gelistirilmesi yolunda ¢ok degerlidir. Ayrica Akdeniz iklim kosullarinin tipik ¢ok sicak ve
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kurak yaz kosularinda bu tiir ¢aligmalarin yapilmasi, bu ¢aligmada oldugu gibi ayr1 bir
Onem tasimaktadir.

Bu arastirmanin bulgulariyla da teyit edildigi gibi, yesil alanlarmn ve gegirimli
yiizeylerin arttirilmasi: kent mikro iklimine katki saglamaktadir. Yapilan simiilasyonlar
sonucunda;

Hava sicakhiklarinda yaz mevsiminde 2.5°C’e varan diislis saglanabilecegi
goriilmiistiir. Bu 6nemli bir disiistiir ve insan konforu agisindan kayda deger olumlu bir
durum yaratir. Varyasyonlar arasi sicaklik degisimlerden en ¢ok etkilenen alan Sasali
Dogal Yasam Parki Otoparki olmasmin nedeni diger alanlara gore bitki ortiisli agisindan en
¢iplak alan olmasi1 ve tamamen gegirimsiz yiizey ile kapli olmasidir. Goriildiigi tizere bitki
ortiistiniin - varligr sicaklik degisimleri acisindan mekanlara nisbeten bir stabilite
getirmektedir.

Tahmini Ortalama Oy (PMV) tiim arastirmada olusturulan varyasyonlarda
arastirma alanlarm sicaklik stresi genel olarak 3,03-6,03°C arasinda degisim gostermektir.
Tilim varasyonlar ve arastirma alanlar1 arasinda termal stres seviyesi en fazla olan Vilayeler
Evi’nde minimum yesil alan ve maksimum gecirimsiz yiizey igeren varyasyon 3’de 4.82°C
olmasma ragmen en fazla diisiis yine Vilayetler Evi’nde varyasyon 1 ile varyasyon 3
arasinda 1.18°C olmustur. Girne Caddesi ve Sasali Dogal Yasam Parki Otoparki’nda ise
varyasyon 1 ile varyasyon 3 arasindaki degisim yesil alanlar ve ge¢irimli yiizeylerin kent
mikro iklimi {izerindeki olumlu etkisini géstermektedir. Simiilasyon sonuglarina gore her
bir simiilasyona ait minimum degerler varyasyon 1’de alan geneline yayilirken, varyasyon
3’de kendi simiilasyonuna ait minimum deger sadece bina goélgelerinde goriilmektedir.
Sasali Dogal Yagsam Parki Otoparki’nda seyrek de olsa agaglarin varligina bagli olarak
sicaklik diisiisleri bariz bir sekilde goriilmiistiir.

Ortalama Yansiyan Sicakhk (TMRT): mevcut durumlar kendi iginde
incelediginde, bitkisel materyal ve gecirimsiz yiizeylerle kapli olan Sasali Dogal Yasam
Parki Otoparki maksimum yansima yaparak giinesten gelen tiim sicakligi alana
yansitmaktadir. Girne Caddesi ve Vilayetler Evi’nde de benzer durum s6z konusu olsa da,
bitki materyalinin varlig1 (6zellikle agaglarin) az miktarda da olsa alan iginde TMRT
degerlerinde degisime neden olmustur.

Girne Caddesi’nde arastirma alanina yol boyunca eklenen agaglar tiim g¢alisma
alanlar1 arasinda en biliylik etkiyi gostermistir. Girne Caddesi’nin iki yaninda sirali
binalarin yanlarina ve refiijler boyunca devam eden agaglar ile bir kanyon etkisi olusmus

ve arastirma alaninin genelinde iyilesme saglanmistir. Bu durum sokak agaclamalarinin
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kent mikro iklimi agisindan 6nemini daha iyi ortaya koymustur. Varyasyon 1 ile varyasyon
2 arasindaki degisim goz Oniide bulunduruldugunda ise, agacglarin etkisinin giiclii
olabilmesi ve devam edebilmesi i¢in agaglarin yol boyunca devam etmesinin gerekliligi
gorilmistiir.

Vilayetler Evi’nde varyasyon 3’de ve mevcut durumdaki Sasali Dogal Yasam Parki
Otoparki’nda oldugu gibi ylizeyden yansiyan sicakligim maksimum yansima yaparak alan
geneline yayildigr goriilmektedir. TMRT degeri bu alanda 79.43°C gibi c¢ok yiiksek bir
degere ulasmistir. Olusturulan similasyonlarda arastirma alanlarma eklenen agaglar ile
yiizeylere gelen 1sinin kirilmasi saglanip, arttirilan gegirimli yiizeylerle de alanlarda 1sinin
depolanmasin1  azaltarak termal konfor agisindan iylilesmelerin  saglanabilecegi
goriilmiistiir. Vilayetler Evi simiilasyon sonuglarinda dikkat ¢eken bir bagka durum ise,
palmiye agacglarinin genis yaprakli agaglara gére ortamun termal konforunu daha az
etkiledigidir. Vilayetler Evi’nde mevcut durumda arastirma alaninda bulunan palmiyeler,
varyasyon 1’ de genis yaprakli agaclar ile degistirildiginde ayni noktalarda TMRT degerinin
68.17-75.31°C’den 57.55-61.99°C’ye gerileyip yaklasik 9°C iyilesme goriildiigii tespit
edilmistir. Bu ciddi bir degisimdir ve yaprakli agaglarin kullaniminin 6nemine isaret
etmektedir.

Bu aragtirmadan elde edilen bulgular 1s181nda;

e (Calisma her ne kadar kent mikro dlgeginde yapilmis olsa da arastirma alanlarinda
2.5°C’ye varan sicaklik degisimleri meydana gelmistir. Bu gibi caligmalar referansinda,
fiziksel planlamadan tasarima, kentler i¢in iklim duyarli politikalar ve projelerin
gelistirilmesi icin ¢ok onemlidir. Her Olcekteki yapisal ve bitkisel tasarimlarda iklim
duyarl Olgiitlerinin dikkate alinmasi, termal konfor agisindan daha yasanilabilir sehirler
olusmasinda ¢ok énemlidir.

e Bu arastirmadan ¢ikan sonug; sadece yesil alan varligimin tek basina yeterli
olmadig1, yesil alanlarin siirekliliginin de ¢ok biiylik Onem tasidigidir. Ayrica yesil
alanlarin boyutlar1 da iklime yaptiklar1 katkinin niteligi ve niceligini biiyiik olgiide
arttiracaktir. Miimkiin olan en biiylik boyutlardaki yesil alanlarm, genis dogal su
yiizeylerine sahip olmasi, genis gegirgen ylizeyleri igermesi ve genis ta¢ yapan yaprakli
agaclardan olusmasi biiyiik onem tagimaktadir. Tiim bunlarin gerceklestirilmesinde kentsel
bir yesil ve mavi alt yap1 sisteminin varlig1 gereklidir. Aksi takdirde parcasal ¢oziimlerle
konuya yaklagmak, icerisinde kent ikliminin iyilestirmesini de iceren ¢ok sayida kentsel

ekosistem servisinin en list diizeye ulasmasini engelleyecektir.
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e Rastlantisal kentlesmenin bir getirisi olarak kentlerdeki gecirimsiz yiizeyler oldukca
fazla yer kaplamaktadir. Bu durumun en 6nemli sonuglarindan birisi hi¢ stiphesiz kentte
yiizey akisa gecen su miktarmin ¢ok fazla olmasiyla kent sellerinin olugsmasidir. Ayrica
yollar, kaldirimlar ve otoparklar gibi alanlarda gegirimli malzemelerden olusan kaplama
malzemelerini kullanmak, daha fazla enerji depolanmasina engel olarak 1s1 adalar
olusumuna engel olarak kent iklimine 6nemli katki saglayacaktir. Artik giliniimiizde
gecirimli beton ve asfalt gibi uygulamalarin giderek yayginlasmasi bu konudaki hareket
alanm biiyiik dl¢iide genisletmektedir. Ornegin Karsiyaka ilgesi Mavisehir semtindeki
Peynircioglu Deresinin g¢evresinde pilot olarak gegirimli beton uygulamasi yapilmistir
(URL - 8). Bu uygulama 6nemli olmakla birlikte, bu tir uygulamalarin biitiin kentte
yayginlastiriimas: temel hedef olmalidir.

e Arastirmanin bulgularina gore, genis yaprakli agaclarin kent iklimini iyilestirmede
palmiye agaglarina gore daha etkili olduklar1 goriilmistiir. Bitki materyali olarak palmiye
agaclarmi kullanirken 6zellikle gdlgeye ihtiya¢ duyulan alanlarda tercih edilmemelidir.
Ayrica diger ekosistem servisleri agisindan da palmiye tiirii agaclarin tercih edilmemesi,
bunun yerine genis tagh ve yaprakli tiirlerin tercih edilmesi daha dogru olacaktir.

e Riizgar 6nemli bir termal konfor elemanidir. Ozellikle Akdeniz iklimine sahip
kentlerde riizgarin kent i¢cinde hareketi termal konfor acisindan ¢ok daha biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bu nedenle gerek yesil alanlarin gerekse cadde ve sokaklarin tasariminda
riizgar1 6nemli bir degisken olarak kabul etmek ve engellememek gerekir. Aksi takdirde
sicakligin ve kentsel 1s1 adas1 etkisinin yeteri kadar azaltilmas1 miimkiin olmayacaktir. Bu
durum aragtirma alanlarindan birisi olan Girne caddesinde tespit edilmistir.

e Girne Caddesi oldugu gibi kanyon etkisinin oldugu sokaklarda yol boyunca
kesintisiz kullanilan agaglar, kent iklimini iyilestirmede olumlu etki saglayacaktir. Bitkisel
tasarimda buna dikkat edilmelidir. Tabi ki her seyden once cadde ve sokak tasariminda,
bitki yetismesine uygun kosullar ve alanlar yaratilmasi gereklidir. Bu kosullarda ideal
formuna kavusacak bitkiler ve oOzellikle agaglar istenilen maksimum etkiyi
gosterebilecektir. Bu baglamda Urban GreenUP Projesi kapsaminda gelistirilip uygulanan
parklet’ler de bir ¢6ziim olabilir (URL - 7).

e Otoparklar gibi genis ge¢irimsiz yiizeylerden olusan alanlarda, gecirimli ylizey ve
golgeleme eleman1 olarak genis ta¢ yapan agaclar tercih edilip sicaklik stresini

azaltilmalhdir. Ayrica bu alanlar gecgirimli beton gibi malzemeler kullanilarak
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tasarlanmalidir. Buna ilave olarak uygun siirdiiriilebilir yagis suyu tesislerinin de kombine
edilecegi bir tasarim yaklagimi 1s1 adasina karsi miicadele de avantaj saglayacaktir.

e Bu calisma Akdeniz iklim kosullarina gore yapilmistir. Bu tiir ¢galigmalarin degisik
iklim kosullarinda yapilmasi gereklidir. Her iklim tipinin gereksinimlerinin farkli oldugu
g6z Oniinde bulundurularak oneriler gelistirilmesi gereklidir.

Sonug olarak, bu calismada Izmir Karsiyaka ve Cigli’de bulunan farkli yiizey
ozelligi ve yapilagsma tipine sahip 3 alan yesil alan ve gegirimsiz - gecirimli yiizeyler
bakimindan incelenerek, kent mikro iklimi {izerindeki etkileri ortaya konulmustur. Yesil
alanin ve gegirimli yiizeylerin artirilmasiin olumlu etkilerinin not edildigi bu arastirmada,
kent iklimine etki eden daha bir ¢ok faktdriin varlign unutulmamalidir. Oncelikle bu
caligmalarin daha fazla varyasyonla ve farkli mevsim ve mekanlarda yapilmasi, kent
geneline yayginlasan projeler liretmek agisindan ¢ok daha hassas veriler ve dayanaklar
saglayacaktir. Ayrica kentsel yesil alanlarin kent iklimine yaptig1 katkilar bir kez daha
vurgulanmalidir. Kentsel peyzajlarin ayrilmaz bir parcasi ve kentsel yasam kalitesinin de
onemli bir gostergesi olan bu alanlar, kiiresel iklim degisimlerinin yasandig1 giiniimiizde ve
daha siddetle yasanacagi gelecekte direngli kentsel mekanlar yaratmak agisindan hayati

Onem tasiyan alanlardir.

77



KAYNAKLAR

Adigiizel, G., 2018. Kentsel Yesil Alanlarm Mikro-iklimsel Etkilerinin Izmir-Bornova
Ormneginde Arastirilmasi, Doktora Tezi. Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Izmir, Tiirkiye.

Aghamolaei, R., Shamsi, M.H., Tahsildoost, M., O’Donnell, J., 2018. Review of district-
scale energy performance analysis: Review of district-scale energy performance
analysis: Outlooks towards holistic urban frameworks. Sustainable Cities and
Society, 41, 252-264.

Aldakheelallah, A.A., 2020. A study to evaluate urban heat mitigation design strategies to
improve pedestrian’s thermal perception in existing canyons of extreme hot-arid
cities. The case of Phoenix, Ph.D. A Master of Science, Phoenix, ABD.

Altunkasa, C., 2019. Tklimle dengeli tasarimda dig mekan iklim haritalarinin kullanim
olanaklari: Cukurova Universitesi Mimarlik Fakiiltesi 6rnegi, Yiiksek Lisans Tezi.
Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana, Tiirkiye.

Andris Auliciems, A., Szokolay, S.V., 2007. Thermal comfort, design tools and
techniques, Passive and Low Energy Architecture International, In Association With
The University Of Queensland Dept. Of Architecture, Australia, 66 s.

ASCE (American Society of Civil Engineers), 2014. Outdoor Human Comfort and Its
Assessment, Fist Edition Task Committee on Outdoor Human Comfort of the
Aerodynamics Committee of ASCE, Virginia, 68 s.

Janssen, J.E., 1989. Ventilation for acceptable indoor air quality. Ashrae Journal, 62, 40-
48.

ASHRAE, 2004. Thermal Environmental Conditions For Human Occupancy. American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers.
https://blog.ansi.org/ansi-ashrae-55-2020-thermal-environmental-conditions/
(12.07.2021)

Bakovic, M., 2018. Assessment of Outdoor Thermal Comfort in A Suburban University
Campus with The Use of Envi_Met Program, M.Sc. Dissertation. Istanbul Technical
University, Graduate School of Science, Engineering and Technology, Istanbul,
Tiirkiye.

Baldinelli, G., Bonafoni, S., Anniballe, R., Presciutti, A., Gioli, B., Magliulo, V., 2015.
Spaceborne detection of roof and impervious surface albedo: Potentialities and
comparison with airborne thermography measurements. Solar Energy, 113, 281-294.

Bas, H., Tiirkseven Dogrusoy, 1., 2009. Kentsel acik alanlarda yaya riizgar konforunun
analizi: Izmir Karsiyaka Carsis1 drnegi. Megaron, 14, 239-253.

78


https://blog.ansi.org/ansi-ashrae-55-2020-thermal-environmental-conditions/

Bramer, 1., Anderson B.J., Bennie, J., Bladon, A.J., Frenne, P.D., Hemming, D., Hill, A.,
Kearney, R., Korner, C., Korstjens, A.H., Lenoir, J., Maclean, I.M.D., Marsh, C.D.,
Morecroft, M.D., Ohlemiiller, R., Slater, H.D., Suggitt, A.J., Zellweger, F.,
Gillingham, P.K., 2018. Chapter three-advances in monitoring and modelling climate
at ecologically relevant scales. Advances in Ecological Research, 58, 101-161.

Bruse, M., 1999. The influences of Local Environmental Design on Microclimate, Ph.D
Thesis. University of Bochum, Bochum ,Germany.

Bruse, M., 2000. Assessing thermal comfort in urban environments using an integrated
dynamic micro-scale biometeorological model system. 3rd Symposium. on the Urban
Environment, Freiburg, Germany, 15, 159-160.

Bruse, M., Fleer, H., 1998. Simulating surface-plant-air interactions inside urban
environments with a three dimensional numerical model. Environmental Software
and Modelling, 13, 373-384.

Chen, L., Ng, E., 2012. QOutdoor thermal comfort and outdoor activities: A review of
research in the past decade. Cities, 29,118-125.

Caligkan, O., 2012. Tiirkiye’nin Biyoklimatik Kosullarmin Analizi ve Sehirlesmenin
Biyoklimatik Kosullara Etkisinin Ankara Olgeginde Incelenmesi, Doktora Tezi.
Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara, Tiirkiye.

EPA, 2008. EPA’s Report on the Environment, U.S. Environmental Protection Agency
Washington DC.

Erell, E., Pearlmutter, D., Williamson, T.J., 2011. Urban Microclimate: Designing the
Spaces Between Buildings, Book of Procedings City Weathers, Meteorology and
Urban Design 1950-2010, Manchester, 127-133.

Fanger, P.O., 1970. Thermal Comfort: Analysis and Applications in Environmental
Engineering, 2nd Edition. Danish Technical Press, Copenhagen, 224s.

Fanger, P.O., 1972. Thermal Comfort, First Edition. McGraw-Hill Book Company, New
York, 224s.

Farag, A.A., Badawi, S., Doheim, R.M., 2019. Digital Simulation for the Outdoor Thermal
Comfort Assessment, Handbook of Research on Digital Research Methods and
Architectural Tools in Urban Planning and Design, Hershey, 33-47.

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.

Gehl, J., 2011. Life Between Buildings: Using Public Space, Firs Edition. Island Press,
Washington DC, 200 s.

Givonia, B., Noguchib, M., Saaronic, H., Pochterc, O., Yaacovc, Y., Fellerc, N., Beckerd,
S., 2003. Outdoor comfort research issues. Energy and Buildings, 35, 77-86.

79



Gorodkov, A.V., 2000. Ecological and urban planning aspects of optimization of
environmental protection landscaping in large cities. lzv. universities, 3, 8-46.

Gorodkov, A.V., 2013. Architecture, Design And Organization of Cultural Landscapes,
Firs Edition. Ecology of the Visual Medium, St.-Petersburg, 416s.

Hoppe, P., 1999. The physiological equivalent temperature - a universal index for the
biometeorological assessment of the thermal environment. International Journal of
Biometeorology, 43,71-75.

Huttner, S., Bruse, M., Dostal, P., 2008. Using ENVI-met to simulate the impact of global
warming on the microclimate in central European cities, 5th Japanese-German
Meeting on Urban Climatology, 307-312.

Huttner, S., 2012. Further Development and Application of the 3D Microclimate
Simulation ENVI-Met, Ph.D. Earth sciences Wien,. Austria, 147s.

Ignatius, M., Wonga, N.H., Jusuf, S.K., 2015. Urban microclimate analysis with
consideration of local ambient temperature, external heat gain, urban ventilation, and
outdoor thermal comfort in the tropics. Sustainable Cities and Society, 10,10-16.

Jusuf S., Wing, N.H., Hangen, E., Anggoro, R., Hong, Y., 2007. The influence of land use
on the urban heat island in Singapore. Habitat International, 31, 232-242.

Kleerekoper, L., Van Esch, M., Salcedo, T.B., 2012. How to make a city climate-proof,
addressing the urban heat island effect. Resources, Conservation and Recycling, 64,
30-38.

Koerniawan, M., 2015. The simulation study of thermal comfort in urban open spaces of
commercial area using ENVI-met software. Architectural Institute of Japan,10,45-52

Kuscu Simsek, C., 2016. Orta 0Olgekli parklarin mikro iklimsel etki alanlarmin
arastiritlmasi: Gezi Parki, Magka Park1 ve Serencebey Parki 6rnegi, METU Journal of
the Faculty of Architecture Journal of the Faculty of Architecture, 10,43-05.

Li, G., Zhang, X., Mrzaei, P.A., Zhang, J., Zhao, Z., 2018. Urban heat island effect of a
typical valley city in China: responds to the global warming. Sustainable Cities and
Society, 10,10-16.

Landsberg, H.E., 1981. The Urban Climate, First Edition Academic Press, New York,
275s.

Liu, D., Hu, S., Liu, J., 2020. Contrasting the performance capabilities of urban radiation
field between three microclimate simulation tools. Building and Environment, 10,67-
89.

80



Lindberg, F., Holmer, B., Thorsson, S., 2008. Solweig 1.0 - modelling spatial variations of
3D radiant fluxes and mean radiant temperature in complex urban settings.
International Journal of Biometeorology, 52, 697—713.

Liping, W., Hien, W.N., 2007. Applying natural ventilation for thermal comfort in
residential buildings in Singapore. Architectural Science Review, 11, 75-66.

Marsh, M.M., 1991, Landscape Planning: Environmental Applications, 5th Edition, John
Wiley & Sons, Inc, Toronto, 528p

Mirzaei, P.A., 2015. Recent challenges in modeling of urban heat island. Sustainable Cities
and Society, 19, 200-206.

Maoh, H., Kanaroglou, P., 2007. Geographic clustering of firms and urban form: a
multivariate analysis. Journal of Geographical System, 9, 29-52.

Matzarakis, A., Mayer, H., 2000. Atmospheric Conditions and Human Thermal Comfort in
Urban Areas, In: 11th Seminar on Environmental Protection Environment and
Health, Freiburg, 155-166.

Matzarakis, A., Mayer, H., 1ziomon, M.G., 1999. Applications of a universal thermal
mndex: physiological equivalent temperature. International Journal of
Biometeorology, 1, 76-84.

Matzarakis, A., Rutz, F., Mayer, H., 2009. Modelling radiation fluxes in simple and
complex environments: application of the RayMan model. International Journal of
Biometeorology, 54, 131-139

Matzarakis, A., Rutz, F., Mayer, H., 2000. Estimation and calculation of the mean radiant
temperature within urban structures. Selected Papers from the Conference ICB-
ICUC’99, Sydney, 1026, 273 278.

Makhelouf, A., 2008. The effect of green spaces on urban climate and pollution. Journal of
Environmental Health Science and Engineering, 1, 35-40.

Mills, G., 2007. Luke Howard and The Climate of London, Royal Meteorological Society,
Ireland, 221s.

MGM,  2020.  ILzmir  Iklim  Verileri  Meteoroloji ~ Genel  Miidiirliigi,
http://izmir.mgm.gov.tr/FILES/iklim/izmir_iklim.pdf (10.01.2020).

Oke, T.R., 1982. The energetic basis of the urban heat island. Quarterly Journal of the
Royal Meteorological Society, 481s.

Oke. T.R., 1987. Boundary Layer Climates, 2nd Edition, Routledge, New York, 464s.
Oke, T.R., 1988. The Urban Energy Balance, 1st Edition, Sage Publishing, Canada, 612s.

Oke, T.R., 1997. Climates and Global Environmental Change. in: Thompson, 1st Edition,
Routledge, New York,15s.

81



Oke, T.R., 2006, Initial Guidance to Obtain Representative Meteorological Observations
at Urban Sites, 1st Edition, World Meteorological Organization, Canada, 47s.

ONSET, 2015. HOBOware graphing & analysis software, Onset Computer Corporation,
ABD, https://www.onsetcomp.com/applications/air-quality-monitoring/  (Erisi
Tarihi:03.08.2020)

Parsons, K.C., 2003. Human Thermal Environments: The Effects of Hot, Moderate, and
Cold Environments on Human Health Comfort and Performance, Third Edition, Crc
press, London, 635s.

Reinhart, C.F., Dogan, T., Jakubiec, J.A., Rakha, T., Sang, A., 2013. Umi-an urban
simulation environment for building energy use, daylighting and walkability. 13th
Conference of International. Building Performance Simulation Association, France,
476-483s.

Ren, C., 2015. A Review of The Historical Development of Urban Climatic Map Study.
First Edition, Routledge, 25 s.

Ren. G., 2015. Urbanization as a major driver of urban climate change. Advances in
Climate Change Research, 6, 1-6.

Saitoh, T.S., Shimada, T., Hoshi, H., 1996. Modeling and Simulation of The Tokyo Urban
Heat Island. First Edition, Atmospheric Environment, 383s.

Santamouris, M., 2001. Energy and Climate in The Urban Built Environment, 1st Edition,
Routledge, 480s.

Scherrer, D., Korner, C., 2010. Infra-red thermometry of alpine landscapes challenges
climatic warming projections. Global Change Biology, 16, 2—-13s.

Senin, A.K.A., Mydin, A.O., 2013. Significance of thermal comfort in buildings and 1ts
relation to the building occupants. European Journal of Technology and Design,
1,54-63.

Sharmin, T., Steemers, K., 2015. Use of microclimate models for evaluating thermal
comfort: identifying the gaps. Carbon Neutral Cities - Energy Efficiency
Renewables in the Digital Era International Conference, Lausanne, 895-900s.

Simmons, M.T., Gardiner, B., Windhager, S., Tinsley, J., 2008. Green roofs are not created
equal: The hydrologic and thermal performance of six different extensive green roofs
and reflective and non-reflective roofs in a sub-tropical climate. Urban Ecosystems
11, 339-348.

Son, J.Y., Kim, H., Bell, M..L., 2015. Urbanization as a major driver of urban climate
change. Advances in Climate Change Research, 6, 1-6.

Son, J.Y., Kim, H., Bell, M.L., 2015. Does urban land-use increase risk of
asthmasymptoms?, Environmental Research, 142, 309-318.

82


https://www.onsetcomp.com/applications/air-quality-monitoring/

Song, Z.Y., Chen, L.J,. Wang, Y., Liu, X, Lin, L., Lou, M., 2019. Effects of urbanization
on the decrease in sunshine duration over eastern China.. Urban Climate, 28 ,10-12.

Tariq, T., Arch, M., 2014. An ENVI-met simulation study on urban open spaces of Dhaka.
Academic Press, 12,183-194.

Uchihama, D., Ochi, S., Yasuoka, Y., 2006. Assessment with satellitedata of the urban heat
island effects in Asian mega cities. International Journalof Applied Earth
Observation and Geoinformation, 8, 34—48.

URL-1, 2020. Grasshopper web sitesi. grasshopper3d.com (Erisim Tarihi:08.11.2020)
URL-2, 2020. Urbansim web sitesi. https://urbansim.com/ (Erisim Tarihi:08.11.2020)

URL-3, 2020. Tklim modelleme yontemleri,
https://web.mit.edu/sustainabledesignlab/projects/QuickSimulations/index.html
(Erisim Tarihi:09.11.2020)

URL-4, 2020. [Izmir harita.  https:/;www.izmirde.biz/?Bid=219468 (Erisim
Tarihi:23.07.2020)

URL-5, 2020. Meteoroloji  genel miidiirliigii, riizgar yonii ve riizgar hiz
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=I1ZMIR
(Erisim Tarihi:23.07.2020)

URL-, 2020. Env-met yazilim: https://www.envi-met.com/_(Erisim Tarihi:18.10.2020)

URL-7, 2020. Urban GreenUP Projesi. https://www.urbangreenup.eu (Erisim
Tarihi:12.05.2020)

URL-8, 2020. Urban GreenUP  Projesi. Izmir'de uyggulanan  projeler.
https://www.urbangreenup.eu/izmir/urban-greenup-in-izmir.kl (Erisim
Tarihi:14.10.2020)

Waddell, P., 2002. Urbansim: modeling urban development for land use, transportation and
environmental. Journal Evans School of Public Affairs University of Washington, 68,
291-34s.

Wang, W., Liu, W., Zeng, Y., Han, Y., Yu, M., Lu, X., Tong, Y., 2015. A novel
exfoliation strategy to signifi cantly boost the energy storage capability of
commercial carbon cloth. MOE of the Key Laboratory of Bioinorganic and Synthetic
Chemistry. 3572-3578s.

Vartholomaios, A., 2017. A parametric sensitivity analysis of the influence of urban form
on domestic energy consumption for heating and cooling in a Mediterranean city.
Sustainable Cities and Society, 28,135- 145s.

Voogt, J.A., 2004. Urban heat 1sland: hotter cities. International Journal of Geosciences, 6,
274-285.

83


https://urbansim.com/
https://web.mit.edu/sustainabledesignlab/projects/QuickSimulations/index.html
https://www.izmirde.biz/?Bid=219468
https://www.envi-met.com/
https://www.urbangreenup.eu/
https://www.urbangreenup.eu/izmir/urban-greenup-in-izmir.kl

Yavas, M., 2019. iklim Duyarli Kent Planlama Stratejileri: Erzurum Kenti Ornegi, Doktora
tezi, Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,. Erzurum, Tiirkiye.

Yiicekaya, M., 2017. Kentsel A¢ik Mekanlarin Iklimle Dengeli Tasarimina Yonelik

Analitik Bir Model Onerisi: Gaziantep Ornegi. Doktora Tezi, Cukurova Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti,. Adana., Tiirkiye.

84






