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OZET

Kentsel 1s1 adasi etkisi, son yillarda kent ortaminin iklimsel konforunu etkileyen en
onemli faktorlerden biri olmustur. Kentsel bir alanda hava sicakligmin ayni bolgedeki
kirsal bir alana gore daha fazla olmasi seklinde etkisini gésteren 1s1 adasi etkisi, kentsel
alanlarda kentsel elamanlarin ylizey sicakliklarina bagl olarak dis ortam konfor sartlarini
olumsuz etkilemektedir.

Bu c¢alismada, Elazig ilinde kentsel ylizeylerde 1s1 adasi etkisi hesaplamali
akigkanlar dinamigi tabanli bir program kullanilarak incelenmistir. Bu amagla, en yogun
yapilasmanin oldugu Gazi, Sehit Ilhanlar Caddelerinde ve yeni yerlesim bdlgesinde
belirlenen alanlar i¢in simiilasyonlar yapilmistir ve sonuglar 1s1 adasi potansiyeli
parametresi ilizerinden degerlendirilmistir. Coziimiin gegerliligi, simiilasyon sonugclari ile
daha once yapilan dl¢iim sonuglar karsilastirilarak ve aradaki farkin %0.44 ile 2.56 olmasi
ile saglanmigtir. Simiilasyonlarda kullanilan riizgar yoni ve hizi degerleri Devlet
Meteoroloji Isleri TUMAS veri sisteminden temin edilmis ve bes yillik ortalama degerler
hesaplanmistir. Daha sonra belirlenen alanlarda Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinin 1.,
11. ve 21. giinleri icin saat 9.00-17.00 arasi simiilasyon yapilmustir. Ilk olarak trafik ve
agag etkisinin olmadig1 simiilasyonlara, daha sonra 11 Haziran, Temmuz ve Agustos i¢in,
sirastyla trafik, aga¢ ve agacttrafik etkisi eklenmistir. Trafik ve Agag etkisinin ayri ayri
eklendigi simiilasyonlar, bina yiiksekligi (Y)/cadde genigligi (G) oranlarnin 1, 0.5 ve 2
olmasi durumlari i¢in de yapilmistir. Trafik+agag¢ etkisi ise 11 Temmuz ve biitiin Y/G
oranlar1 i¢in simiilasyonlara dahil edilmistir. ~ Son olarak da riizgr hizinin 1s1 adasi
potansiyeli iizerindeki etkisinin incelenmesi i¢in, biitiin giinler i¢in saat 12.00°deki sinir
sartlar1 kullanilarak ve riizgar hizi 2m/sn arttirilarak simiilasyonlar yapilmistir.

Yiizey kaplama malzemesi etkisinin 1s1 adasi potansiyeli lizerindeki etkisi i¢in ise,
her kentsel eleman igin farkli malzeme alternatifleri olusturulmus ve her seferinde sadece
bir eleman i¢in malzeme degistirilerek 11 Temmuz igin simiilasyonlar yapilmistir.

Kentsel alanlarda bitisik ve ayrik nizam bina yerlesimi ile binalarin dogu-bati veya
kuzey-giiney yonelimli olmalar1 durumunun 1s1 adasi potansiyeli iizerindeki etkisini
incelemek i¢in ise Elazig’in yeni yerlesim bdlgesinde yer alan iigiincii bir ¢alisma alan
belirlenmis ve 11 Haziran, Temmuz ve Agustos i¢in simiilasyonlar yapilmaistir.

Yapilan simiilasyonlarin sonuglar1 sekiller halinde sunulmus ve degerlendirilmistir.

Buna gore kentsel alanlarda riizgar hiz1 ve yonii, agag ve trafik etkisi, farkli bina yiiksekligi
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cadde genisligi oranlari, ylizey kaplama malzemeleri, bina yonelimi ve binalarin bitisik
ayrik nizam olmasi parametrelerinin 1s1 adasi potansiyeli iizerinde 6nemli etkilerinin
oldugu gozlemlenmistir. Farkli etkenlerin s6z konusu oldugu durumlar igin, 1s1 adasi

etkisini azaltmak amaciyla uygulanabilecek 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kentsel Is1 Adasi, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi, Yiizey
Sicakligi, Kentsel Alanlar.
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SUMMARY

INVESTIGATION OF HEAT ISLAND EFFECT ON URBAN SURFACES BY
USING SIMULATION METHOD

Urban heat island became an important factor that affects climatic comfort in urban
areas in recent years. Heat island effect that could be defined as higher air temperatures in
an urban area than in a rural area in the same region adversly affects outside comfort
conditions depending on surface temperatures of urban elements.

In this study, the effect of heat island in urban areas in Elazig was evaluated by a
computational fluid dynamics program. For this purpose, simulations were made for urban
areas on Gazi, Sehit Ilhanlar Streets and developing urban areas which have the highest
urban density and results are evaluated by a parameter called heat island potential.
Validation of the study was provided by comparing the simulation and observational
results and convergence between %0.44-%2.56 was handled for different urban elements.
Wind velocity and direction used in the simulations were taken from Government
Meteorological Office and five-years avearege values were calculated. First of all,
simulations were made for 1st, 11th and 21st days of June, July and August between 9.00-
17.00 with no tree and traffic effect. After that, simulations were made for 11th days of
June, July and August by adding traffic and tree effects remarkably. Simulations for
building height (H)/ street width (W) ratios for 1, 2 and 0.5 for those cases mentioned
above were also done. Traffic+tree effects were also added to simulations for 11th July for
all H/W ratios. After all that in order to evaluate the effect of wind velocity on heat island
potential, wind velocity for 12.00 am on every day of 1st, 11th and 21st days of June, July
and August were increased about 2 m/s and for all H/W ratios. In order to define the effect
of material properties on heat island potential, different material alternatives were
determined for every urban element. Simulations were made for 11 th of July and by
changing only one urban element’s material properties.

An extra section was also added to define the effect of adjacent and detached
housing and building orientation on heat island potential. For this purpose, another location
was determined and simulations were made for 11th of June, July and August.

Simulation results were presented graphically and evaluated. Accordingly,

significant impact of the paramaters including wind speed and direction, tree and trafic

VIl



effect, different building height street width ratio, surface coating materials, building
orientation and adjacent or detached buildings has been observed in urban areas. It was
aimed to find and suggest important points that could be usefull to reduce the undesirable

effects of heat island.

Keywords: Urban Heat Island, Computational Fluid Dynamics, Surface

Temperature, Urban Areas.
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1. GIRIS

Binalar, insanlarin barinmasi, rahat yasamasi igin bir ¢ati olustururken ayni
zamanda onlarin hayat Kkalitesini de etkilemektedir. Ilk ©6nce insanlar tarafindan
sekillendirilen yagsam alanlar1 daha sonra onlarin hayatini sekillendirir ve bu durum, iginde
yasanilan sokak, cadde, kasaba veya sehir i¢in de gegerlidir. Binalarin sosyal etkisinin yani
sira kiigiimsenmeyecek miktarda 6nemli ekonomik etkileri de s6z konusudur. Bugiin ingaat
sektori lilkelerin ekonomilerinde olduk¢a 6nemli bir paya sahiptir [1].

Glinlimiizde diinya lizerindeki niifusun biiyiik bir kismi sehirlerde yasamaktadir.
Sehirler siirekli olarak simnirlarini genisletmekte ve niifuslarini arttirmaktadir (Sekil 1.1).
Hizla gelisen endiistrilesme ve sehirlesmenin artmasi, bina sayilarinin da artmasina ve
enerji tiiketiminde Onemli artiglarin olusmasina neden olmaktadir [1]. Oysaki enerji
ihtiyacinin 6nemli bir kismini karsilayan fosil yakit kaynaklari hizla tiikenmekte ve bu
yakit kaynaklarin kullanilmasi nedeniyle agiga ¢ikan sera gazi emisyonunun zararh etkileri
sehir yasamini olumsuz etkilemektedir. Bu durum enerjinin daha etkin bir sekilde
kullanilmasini zorunlu hale getirmektedir. Tiirkiye’de konutlar tarafindan tiiketilen enerji

miktar1 toplam enerji tiiketimi igerisinde %40 gibi bir orana sahiptir [2].
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Sekil 1.1. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin yillara gore biiytime hizlar

Glinlimiiz insaninin gelisen yasam standardi ve sehirlerin gittik¢e kalabaliklagsmasi
nedeniyle azalan arsa alanlari, insanlarin geleneksel yapilasma anlayisindan uzaklagmasina
neden olmustur. Bu durum, bugiin birgok sehirde karsilastigimiz plansiz ve garpik
sehirlesme sonucunu da beraberinde getirmistir. Modern sehirlerin c¢agdas yapilasma

anlayisi, farkli iklim bolgeleri icin genellikle aym1 tasarirm ve yapim yoOntemlerini



kullandig1 igin, yapilardan beklenen konfor sartlarinin saglanmasi géz ardi edilmektedir
[3].

Insanlarin kendi yasam sekillerine gore insa ettikleri sehirler, var olan iklim
elemanlar lizerinde biiyiik degisikliklerin olusmasina neden olmustur. Riizgar1 engelleyen
yiilksek bina kiitleleri, bina yiizeylerinde kullanilan malzemeler ve binalarin diizensiz
yerlesiminin 1s1 dagilimimi etkilemesi, kentlesmenin neden oldugu ve sehir iklimini
olumsuz etkileyen en 6nemli sorunlardir [4]. Kent iklimi ¢ogu zaman, ayni1 bolgedeki kirsal
iklime gore farkliliklar gosterir. Kentsel alanda hakim olan iklim karakterinin degisiklige
ugramis bu hali mikroklima olarak adlandirilir [S]. Bu nedenle kent iklimi ayn1 bolgede
gecerli olan iklime gore daha sicak, daha az 1s1k alan, daha az riizgarli, sisli, daha kirli ve
genellikle yagmurludur [6]. Ozellikle biiyiik ve kalabalik sehirlerde yiiksek binalar dar
sokak veya caddelerle birlikte olusmasi sebebiyle, i¢ine aldig1 enerjiyi disari
birakamamakta ve bu durum kentsel 1s1 adas1 denen durumu ortaya ¢ikarmaktadir. Kisin
artan hava kirliligi ve yogun ara¢ trafiginin oldugu yerlerde kent iklimi bu durumdan
oldukc¢a olumsuz etkilenmektedir [4].

Kentsel 1s1 adasinin sehir igindeki biiyiikliigli veya etkisi genellikle sehir i¢inde
Olciilen hava sicakliginin ayni bolgedeki kirsal bir alana gore olan farki ile degerlendirilir.
Literatiirde “Is1 Adas1 Siddeti” olarak tanimlanan bu fark, sehirlerin ne kadar 1sindigini
gostermesi bakimindan onemlidir [7]. Ancak, sehir i¢inde kentsel alanlar i¢ine giren giines
radyasyonu, bina, cadde, kaldirim, catilar ve diger kentsel elemanlar tarafindan
sogurulmaktadir ve 1s1 adast olusumuna neden olan temel problem kentsel yiizeyler
tarafindan sogurulan 1sinin daha sonra tekrar salinmasidir.

Bu ¢alismada, 1s1 adas1 etkisini kentsel ylizey sicakligi ile hava sicakligi arasindaki
farka bagli olarak degerlendiren bir parametre olan Is1 Adasi Potansiyeli (IAP)‘den
yararlanilmigtir. Calismanin yapildigi giinler ve saatler igin 1s1 adasi potansiyelleri
hesaplanirken, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigini (HAD) kullanan hazir bir ticari paket
programdan yararlanilmistir. Son yillarda akademik ve endiistriyel calismalarda sikca
kullanilan HAD, bilgisayar teknolojisindeki gelismelere ve sayisal analiz alanindaki
ilerlemelere bagl olarak daha ¢ok tercih edilen bir yontem olmustur. Hem geometrilerin
kolayca olusturulup analiz edilmesine imkan vermesi, hem de deneysel calismalara gore
daha ucuz olmas1t HAD’ni daha avantajli hale getirmistir [8].

Kentsel 1s1 adas1 olusumuyla ortaya cikacak iklimsel problemleri tespit etmek ve

¢ozlim Onerileri sunmak amaciyla hazirlanan bu tez ¢alismasinda, Elazig’in en yogun ve



kalabalik yerlesim alanlarindan olan Gazi Caddesi ve Sehit Ilhanlar Caddelerinde
belirlenen alanlar igin yapilan simiilasyon g¢alismalariyla saat 9.00 ve 17.00 i¢in IAP
degerleri hesaplanmistir. Simiilasyonlara radyasyon, riizgar hizi ve yoni, cadde
genisligi/bina yiiksekligi orani, trafik, aga¢ etkisi ve belirlenen yeni yerlesim alaninda
binalarin dogu-bati veya kuzey- giiney yonelimli olmasi ve bitisik nizam/ayrik nizam
olmasi1 durumlar1 gibi ¢evresel etkenler de eklenmistir. Elazig ilinde kentsel 1s1 adasi
etkisini HAD programi yardimiyla 1s1 adasi potansiyeli (IAP) parametresine baglh olarak

degerlendiren bu tez ¢alismasi toplam 6 boliimden olusmaktadir.

1. Boliimde, bina ve kent etkilesimi, kentsel 1s1 adas1 ve kentsel 1s1 adasi potansiyeli
hakkinda bilgiler verilmistir. Hesaplamali akigkanlar dinamiginin mikro iklim
calismalarinda kullanimi ve ayrica kentsel 1s1 adasi ve kent iklimi konusunda
diinyada ve Tiirkiye’de yapilmis calismalari igeren bir literatiir caligmasi mevcuttur.

2. Boliimde, kentsel 1s1 adas1 tanimi detayli olarak verilmis ve kentsel 1s1 adas1 olusum
nedenleri agiklanmigtir. Ayrica riizgar, radyasyon, sicaklik gibi iklim elemanlar: ile
kentsel 1s1 adas1 etkilesimi konusunda bilgiler verilmistir.

3. Boliimde, hesaplamali akigkanlar dinamigi tanimi, hangi alanlarda kullanilabildigi,
kentel 1s1 adast ile HAD’1n birlikte kullanim1 ve tez kapsaminda kullanilan paket
program hakkinda genel bilgiler verilmistir.

4. Boliimde, hesaplamali akigkanlar dinamigi ve 1s1 transferi kullanilarak kentsel 1s1
adas1 potansiyelinin hesaplanmasi i¢in uygulanan metot ve hesaplama yontemi
anlatilmistir. HAD ile yapilan simiilasyonlarin dogrulugunu kanitlamak amaciyla, 21
Mart 2007°de termal kamera ile yapilmis yiizey sicakligi 6lgtimleri ile, ayn1 giin i¢in
yapilan simiilasyon sonuglari karsilastirilarak bir gecerlilik ¢alismasi sunulmustur.

5. Boliimde, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarmm 1, 11 ve 21. giinleri i¢in
saat 9.00-17.00 arasinda yapilan simiilasyon sonuglarina gore her bir giin igin
hesaplanan yiizey sicakligi ve IAP degerleri sekillerle sunulmustur. Daha sonra
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinin 11. giinii igin, ilk simiilasyonlarin yapildig:
yalin hallerine sirasiyla trafik etkisi, aga¢ etkisi ve trafik + agac etkisi eklenerek
simiilasyonlar yapilmis ve sonuglar sekiller halinde sunularak gerekli karsilastirmalar
yapilmistir. Biitlin simiilasyonlar bina yiiksekligi/cadde genisligi oranlarinin 1, 2 ve
0.5 olmasi durumlart i¢in yapilmistir. Ayrica riizgar hizinin arttirilmasi ve farklh

malzeme kullaniminin IAP tizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla yapilan



simiilasyon sonuclar1 da sekillerle sunulmus ve degerlendirmeler yapilmistir. Bitigik
ve ayrik nizam etkisi ile binalarin kuzey-giiney veya dogu-bat1 olmasi durumlari ise,
Sehit Ilhanlar ve Gazi Caddelerinden farkli olarak yeni yerlesim alanlarindan segilen
bir bolge icin yapilan simiilasyonlar ile degerlendirilmistir.

6. Boliimde elde edilen sonug ve Oneriler sunulmustur.

1.1. Konu le Ilgili Yapilan Cahsmalar

Kentsel 1s1 adas1 konusu, son yillarda sehir iklimi ve sehir planlamasi konularinda
calisan arastirmacilar i¢in olduk¢a 6nemli bir hal almistir. Literatiirde, bu konuyla ilgili
bircok calisma mevcuttur. Bu calismalarin bir kismi, kentsel 1s1 adasi biiytikliigiinii
hesaplamak amaciyla yapilirken bir kismi1 da, kentsel 1s1 adas1 etkisini azaltacak 6nlemleri
arastirmak veya bu olay1 etkileyen parametreler hakkinda inceleme yapmak i¢indir. Bir¢ok
caligmada, belirlenen ¢aligsma alanlarinda hava sicaklig, ylizey sicakligi 6lgiimleri yapilip,
malzeme Ozelliklerinin kentsel 1s1 adasi lizerindeki etkisi arastirilmistir.

Eljadid [9], istanbul’da 1s1 adas1 olusumu iizerine bir arastirma yapmistir. Bunun
icin, sehir i¢i ve disindaki bolgelere ait sicaklik, riizgar hiz1 ve bagil nem parametrelerini
kullanmustir.

Duman Yiksel [10], Ankara metropolii i¢in 1985-2005 yillar1 arasinda
yapilasmanin artmasi sonucu ortaya ¢ikan ylizey sicaklig1 agisindan farkliliklar ve kentteki
1s1 adalarinin bu yillar arasindaki degisimini belirlemistir. Daha sonra elde edilen tespitlere
bagli olarak secilen ve farkli arazi Ortiisiine ve yiizey sicakligina sahip Migros,
Bahcelievler ve Anitkabir alanlarinda sabit meteorolojik dl¢iim aletleri ile nem ve sicaklik
Ol¢iimleri yapilmis ve yapi yogunlugu, yesil alanlar ve meteorolojik parametreler
arasindaki iligkiler ortaya konulmustur.

Uysal [11], Ankara i¢in sehir 1s1 adasi lizerine yaptig1 calismada, belirlenen bir alan
tizerinde mobil Olglimler yaparak, gece ve gindiiz olusan 1s1 adasi siddetlerini
hesaplamistir. Ayrica belirlenen hat iizerinde serinletme etkisi olan alanlar belirlenmis ve
alanlarin gokyiizli goriis faktorleri ile 1s1 adasi siddetleri arasindaki iligki de arastirilmustir.

Karaca vd. [12], kentlesmenin Tiirkiye’nin en biiyiik illeri olan Istanbul ve
Ankara’nin iklimsel 6zelliklerine olan etkisini incelemislerdir. Calismada, bu sehirlere ait
hava sicaklig1 verileri analiz edilerek, sonuglarin analizi i¢in dogrusal regresyon ve Mann

Kendall testi kullanilmistir.



Bilgili [13], sehirlerde yogun yapilasma sonucu olugan kentsel 1s1 adas1 etkisinin
azaltilmasinda yesil alanlarin ve bitkilerin 6nemli bir roli oldugunu vurgulamistir.
Sundugu calismada kentsel yesil alanlarin ekolojik etkilerini tanimlamak amaciyla
kullanilacak gostergelerin yani sira, yesil alanlarin kensel 1s1 adasi iizerindeki azaltici
etkisini de arastiran bir uygulama c¢aligmasi yapmustir.

Giridharan [14], Hong-Kong’un Belchers, Wah-Fu 1ve Wah-Fu 2 adi verilen ve
sicak ve nemli bir iklimin hakim oldugu yerlesim alanlarinda, gece ortaya ¢ikan kentsel 1s1
adasinmi belirlemek i¢in yaptig1 ¢alismada, bir bolgede en yiiksek 1s1 adast degerini 1.3°C
olarak hesaplamistir. Ug¢ bolge arasindaki 1s1 adas1 farki ise 0.4°C olarak belirlenmistir.
Gece olusan kentsel 1s1 adasi igin yapilan uygulama calismasinda, belirleyici parametre
olarak, yiizey albedosu, yiikseklik-derinlik orani, goékyiizii goriis faktoérii ve rakim
kullanilmistir. Calismada gece ortaya cikan kentsel 1s1 adasina etki eden parametrelerin
giindiiz ortaya ¢ikan kentsel 1s1 adas1 lizerindeki etkisi ve iligkisi arastirilmistir.

Giridharan vd. [15] bir bagka c¢alismada ise, Hong-Kong’un kentsel yerlesim
alaninda tasarimla alakali degiskenlerin giindiiz olusan kentsel 1s1 adasi iizerindeki
etkilerini arastirmistir. Ug biiyiik konut alaninda yapilan uygulama c¢alismasma gore, bir
alanda kentsel 1s1 adas1 1.5°C olarak hesaplanirken, c¢alisma alanlar1 arasinda 0.4°C’lik
kentsel 1s1 adas1 farki oldugu sonucuna varilmistir. Sonuglar gostermistir ki enerji etkin
tasarimlar, yiizey albedosu, gokyiizli goriis faktorii ve bina yiiksekligi-bina derinligi orani
parametrelerinin etkili kullanilmasi ve diiz olmayan bir hava akiminin saglanmasiyla
yapilabilir.

Kantzioura [16], kent yasaminin mikroklimatik kosullar iizerindeki etkisini
arastirmistir. Yunanistan’in Thessaloniki sehrinde yapilan uygulama c¢aligmasinda, giin
icinde bina yiizey sicakliklarinin nasil degistigi ve bu degisimin mikroklimatik
parametrelerle iligkisinin dl¢iilmesi amaglanmistir. Olgiimler sicak yaz kosullarinin hakim
oldugu bir giinde, dort ana cadde lizerinde yer alan bina bloklar1 i¢in 12 saat boyunca
yapilmistir. Olgiimler sonucunda yiizey sicakliklar1 ve mikroklimatik kosullar i¢in analizler
yapilmustir.

Cigek ve Dogan [17], Ankara ilinde kentsel 1s1 adas1 gelisimini, bunun alana baglh
olarak dagilimini ve biiyiikliigiinii saptamak i¢in, farkli sehir dokusunu yansitan bolgelere
yedi adet istasyon kurmus ve sicaklik olgiimleri yapmistir. Elde edilen verilere gore, en

biliyliik kentsel 1s1 adasi soguk donemde goriildiigi i¢in, bu calismada Subat ayi



incelenmistir. Oke [18] esitligine gore, Ankara’da maksimum 1s1 adasi 9°C olarak
hesaplanmustir.

Kolokotroni ve Giridharan [19], yaptiklar1 ¢alismada bazi fiziksel 6zelliklerin yaz
doneminde olusan kentsel 1s1 adasinin etkilerini aza indirgemeye yonelik etkileri
aragtirmistir. Calismada, bina yiiksekligi-cadde genisligi orani, ylizey albedosu, yerlesim
yogunluk orani, yesil alan yogunluk orani, bina yogunluk orani ve termal kiitle olmak
tizere alt1 degisken kullanilmistir. Yaz donemi i¢in iklimsel veriler, agik, parcali bulutlu ve
bulutlu olmak iizere li¢ baslik altinda toplanirken, cografi ¢esitlilik merkezi, kentsel ve yar1
kentsel alanlar olmak iizere ii¢ bolgede incelenmistir. Glindiiz i¢in maksimum kentsel 1s1
adasi yar1 kentsel alanda parcali-bulutlu donem i¢in 8.9°C bulunurken, gece i¢in kentsel bir
alanda, a¢ik hava kosullar1 hakim ve riizgar hiz1 5 m/sn’in altindayken 8.6 °C bulunmustur.
Londra’da dis ortam hava kosullarinin degisimini gostermek i¢in en kritik donem pargali
bulutlu hava kosullarinin hakim oldugu zaman dilimi ve en kritik bdlge de kentsel alanlar
olarak belirlenmistir.

Yang vd. [20] yaptiklar1 ¢alismada, kentsel tasarimi etkileyen faktorlerin yaz
donemi olusan kentsel 1s1 adas1 iizerindeki etkisi aragtirmistir. Sangay’in i¢ taraflarinda yer
alan ve konut alan1 olarak kullanilan yiliksek binalarin yer aldigi on farkli alan {izerinde,
Temmuz aymin ortasindan Agustos ayinin ortasina kadar ol¢iimler yapilmistir. Sonuglar
gostermistir ki, alan planlamasi, bina tasarimi ve yesillik orani kentsel 1s1 adas1 degisimini
etkileyen 6nemli parametrelerdir. Golgeleme etkisinin, giindiiz olusan kentsel 1s1 adasini
etkileyen en onemli parametre oldugu belirlenirken, gece olusan 1s1 adas1 biiyiikliigii i¢in
yesil alan miktarinin etkisi vurgulanmastir.

Santamaurious vd. [21]  yiikksek 1s1mim ve yansitma oranina sahip soguk
materyallerin binalarin ve kentsel alanlarin termal performans: iizerindeki etkisini
aragtirmistir. Bunun i¢in soguk malzemeler, ilk fazda yiiksek yansitma oranina sahip beyaz
materyaller, ikinci fazda soguk renkli materyaller, {i¢iincii fazda beyaz ya da renkli soguk
nano-materyaller ve dordiincii fazda dinamik materyaller olmak {izere dort fazda
incelenmistir.

Shashua-Bar ve Hoffman [22], kentsel kanyon i¢inde yer alan sokaklarin, agaglar
sayesinde pasif olarak sogutulmasini etkileyen faktor ve parametreleri incelemistir. Bunun
icin CTTC (Cluster Thermal Time Constant) olarak adlandirilan bir modeli
kullanmislardir. Sonug olarak, yonelim ve geometrinin etkisi minimum iken, agacglarin

sogutma etkisi, agac gdlgesinin uzantisina bagli olarak degismektedir. Buna bagli olarak



da, pasif sogutmanin onemsendigi durumlarda, aga¢ golgelerinin de dikkate alinmasi
gerektigi belirtilmistir.

Son yillarda kentsel 1s1 adas1 etkisini aragtirmak ve biiylikliiglinii hesaplamak i¢in
hesaplamal1 akiskanlar dinamigi kullanilarak yapilan c¢alismalarin sayisinda oldukca
Oonemli bir artis olmustur. Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in simiilasyon caligmasinin
gecerliliginin  kanitlanmast 6nemli bir gerekliliktir. Hesaplamali akiskanlar dinamigi
yontemi, simiilasyon calismasmin gecerliliginin saglanabilmesi halinde, hem zaman
tasarrufu hem isgilicii hem de maliyet gibi konular acisindan oldukg¢a biiylik kolaylik
saglamaktadir.

Hisarligil [23], aragtirma alan1 olarak Ankara’nin seg¢ilmis oldugu calismasinda,
enerji etkin hipotetik konut tiplerinden olusan hipotetik konut adasi Orneklerinin
mikroklima ozelliklerini analiz etmis ve 1sitma ve sogutma ihtiyaci igin enerji talebinin
yogun oldugu konut alanlarinin planlanmasi i¢in enerji etkin planlama ve tasarim ilkeleri
belirlenmeye calisilmistir. Kuramsal bilgilerin yani sira simiilasyon programlarindan da
yararlanilmis olup, mikroklima analizleri i¢in ENVI- met 3.0 programi kullanilmistir.

Ihara vd. [24] ise, kentsel 1s1 adas1 icin alinan cesitli tedbirlerin uygulanmasinin
etkilerini arastirmistir. Bir kentsel 1s1 adast ve enerji tiiketimi simiilasyon modeli
kullanilmistir. Simiilasyon sonuglart géstermistir ki, bina yiizeylerinde nem ve albedo
oraninin artigi, yil i¢cinde altmis giin i¢in gecerli olmak {iizere, hava sicakliginin 30°C’den
fazla oldugu saat sayisini1 azaltmaktadir. Kentsel 1s1 adas1 i¢in alinan 6nlemler, yillik enerji
tikketimini, kis doneminde ufak bir artisa neden olmakla birlikte azaltmaktadir. Sonug
olarak calismada, kentsel 1s1 adasi i¢in alinan onlemlerin etkisi kanitlanmastir.

Sato vd. [25], Japonya’nin Tcuchura sehrinde 30 ha’lik bir alant kapsayan
calismada, 3d-cad tabanli bir simiilasyon programi kullanarak c¢esitli kentsel alanlar i¢in
yiizey sicaklik karsilastirmalart yapmistir. Caligma alani, malzeme ve fiziksel 6zellikleri de
eklenerek 3d-cad ortaminda modellenmistir. A¢ik gokyiiziiniin hakim oldugu, sicak bir yaz
giinli i¢in simiilasyon yapilarak, calisma alaninda ylizey sicaklik dagilimi gosterilmistir.
Calisma sonucunda, ylizey sicaklik dagilimlarin1 gosteren termal fotograflar, kentsel 1s1
adas1 ve ortalama radyasyon sicakliklarinin 1.5 m yiikseklikteki dagilimlari sunulmustur.
Sonuglar gostermistir ki, bina formlar1 ve malzeme 6zelligi, ylizey sicaklik dagilimini
etkilemektedir ve park alanlarinin arttirilmasinin yiizey sicaklik dagilimini degistirecegi

belirtilmistir.



Nakaohkuba ve Hoyano [26], termal ¢evre simiilasyonu ile aydinlik gevre
simiilasyonunu entegre ederek, acik ve yari agik dis mekan tasarimina katki saglayacak
yeni bir arag¢ gelistirmeyi planlamistir. Bunun i¢in yiiksek ¢oziiniirliikkli bir hiicre ayirma
modeli ile, bir 1smim transferi i¢in algoritma gelistirilmistir. Uygulamanin sonuglari
gostermistir ki gelistirilen algoritma, birbirine bir membran ile bagli iki bina arasinda
termal ve aydinlik alan arasindaki transferin analiz edilebilmesi agisindan kullanigh bir
aractir.

Nakaohkuba ve Hoyano [27] yaptiklar1 bir bagka ¢alismada, kentsel mekana ait
geometrinin ve malzemelerin etkin albedo ve hissedilir 1s1 akisi iizerindeki etkisini
aragtirmistir. Bunun icin iki adimdan olusan bir ¢alisma yapilmistir. Oncelikle, farkl
gokytizii radyasyon modellerinin (isotropic v.s. bakilacak) etkin albedo iizerindeki etKisi
arastirilmistir. ikinci adimda ise, pencere ydnelimlerinin ve pozisyonlarinin etkin albedo
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Sonug olarak, etkin albedo ve hissedilir 1s1 akisi arasinda
giiclii bir iliski bulunamamuistir.

Stavrakakis vd. [28], kentsel ¢evredeki iklimi belirlemek ve gelistirmek i¢in bir
bilgisayar modeli gelistirmistir. Su ylizeylerinden olan buharlasmayi, bitki ylizeylerinden
ve agac¢ yapraklarindan olan terlemeyi de dikkate alan bir HAD modeli kullanilmistir.
Giines radyasyonu ve riizgar etkisi de hesaplamalara dahil edilmistir. Uygulanan metodun
gecerliligi, Yunanistan’in Gazi bdlgesinde yapilan bir uygulama calismas1 ile
kanitlanmistir. Calisma sonuglar1 termal konforun saglanamadigi yerleri somut olarak
ortaya koymustur.

Mirzaei vd. [29], bir binanin etrafindaki ¢cevresel durumlari incelemek ve kentsel 1s1
adasi etkisini azaltmak tlizere kullanilacak degisik yontemlerin yayalarin termal konforu ve
cevre kirliligi lizerindeki etkisini 6l¢mek {iizere {i¢ boyutlu bir model sunmustur. Ayrica,
sokak kanyonu iginde toprak ve duvar sicakliklarinin diizenli olmayan dagilimini
yakalamak i¢in bazi 6n simiilasyonlar da yapilmistir.

Ashie vd. [30], yaptiklar1 calismada bir bina kanopi modelini HAD programi
yardimiyla simiile ederek, HAD’nin kentlerin iklim planlamasinda kullanilmasin
amaglamiglardir. Ayrica kentsel 1s1 adasinin etkisinin ve sogutma ig¢in enerji tiiketiminin
azaltilmasinda binalarin barindirdig1 yesil alan oranlarinin etkisi arastirilmistir. Sonuglar
gostermistir ki, binalarin yesillendirilmesinin hava sicakligi miktarinda 0.4-1.3 °C ve

sogutma i¢in harcanan enerji miktarinda %3-35 oraninda azalma saglama ihtimali vardir.



Luo ve Li [31] ise, bir dagin etegine yerlestirilmis olan kentsel bir alanin dagdan
gelen egimli hava akimmin etkisinde kalinca, ventilasyon performansinin nasil olacagi
parametrik bir HAD c¢alismasiyla arastirilmistir. Dagin egimi ve ylksekligi sabit
tutulurken, bina yiiksekligi ve 1sitma-sogutma siddeti degisken kabul edilmistir. Yamag
akiginin kentsel alan i¢indeki havalandirma i¢in oldukca uygun oldugu belirtilirken, kentsel
1s1 adast etkisini azaltma konusunda riizgar akisindan daha etkili oldugu sonucuna
varilmstir.

Takahashi vd. [32], Japonya Kyoto’da secilen ii¢ farkli bolgede kentsel alanlar i¢in
1s1 dagilimmin 6zelliklerinin arastirilmasi igin bazi &lgiimler yapmistir. Ug yerlesimin
iistiinde yer alan sinir tabaka ve binalarin ve sokaklarin yiizey sicakliklari, kentsel termal
cevrenin arastirilmasi i¢in Ol¢iilmiistiir. Analizler i¢in, bina duvarlar1 ve yer diizlemi i¢in
zamana bagli kondiiksiyon, konveksiyon ve 1sinim hesaplamalarinin yapildigi ve hava
akimmnin HAD kullanilarak simiile edildigi bir kod gelistirilmistir. Bu kod kullanilarak,
kentsel alanlarin hava sicakligi, nem, riizgar hiz1 ve ylizey sicakligi parametrelerinden
olusan termal cevrelerinde olusan 1s1 dagilimlarinin 6l¢iim sonuglartyla kiyaslanarak
tahmin edilmesi miimkiin olmustur.

Huang vd. [33], yaptiklari calismada yazin olusan kentsel termal ¢evrenin
incelenmesi i¢in, Tokyo’da yogun bir 1sitma ve sogutma sistemine sahip bolgeyi kapsayan
kompleks bir kentsel alanda Ol¢iimler yapmistir. Daha sonra bu O6lgiim sonuglari
kullanilarak, daha kompleks kentsel alanlarda da termal ¢evredeki 1s1 dagiliminmi tahmin
edebilmek i¢in bir simiilasyon programi gelistirmislerdir. Simiilasyon sonuglarindan,
riizgar hizi, nem ve sicaklik degerleri alinmig ve bu sonuclar Olcililen degerlerle uyusma
gostermistir. Calismada ayrica yaya seviyesindeki termal konforun tahmini i¢in Standart
Etkin Sicaklik (SET) degeri de hesaplanmustir.

Chen vd. [34], dis termal cevrenin degerlendirilebilmesi icin, kentsel elemanlar
tizerindeki konveksiyon, radyasyon ve kondiiksiyon etkisini de hesaba katarak simiilasyon
yapmislardir. Bunun i¢in Japonya Tokyo’da Otemachi (agirlikli olarak yiliksek binalarin
yer aldig1 alan) ve Kyobashi (algak ve orta yiikseklikte binalarin yer aldig1 alan) olarak iki
farkl1 yerlesim bolgesi segilmistir. Oncelikle yer, hava, kentsel konfigirasyon, malzeme ve
yiizey Ozellikleri dikkate alinarak yer ve duvar sicakliklari hesaplanmistir. Elde edilen
yiizey sicakligt HAD calismast i¢in sinir sarti olarak kullanilmistir. Otemachi i¢in on,

Kyobashi i¢in ise dokuz farkli 6rnek simiilasyon yapilmistir. Baz1 6rneklerde, binalarin



catilar1 yiiksek albedolu veya yesil alan olarak kabul edilirken, bazi drneklerde ise cadde
veya yer diizlemi i¢in yiiksek albedo, yesillik veya su etkisi oldugu varsayilmaistir.

Zoras vd. [35], Yunanistan’in Florina sehrinde hesaplamali akiskanlar dinamigi
kullanarak, kentsel bir alanda geleneksel malzemeleri soguk malzemeler ile degistirerek bir
calisma yapmuslardir. Simiilasyon ortaminda uygulanan degisim sonucunda ortalama
yiizey sicakligi degerlerinde 3.52 °C azalma saglanirken, en sicak giiniin gecesinde
ortalama hava sicakligi ise 1.39 °C kadar azalma gostermistir.

Yuan ve Ng [36], son yillarda mimari tasarimda da yaygin olarak kullanilmaya
baslanan HAD uygulamalarinin daha pratik kullanimi i¢in riizgar miihendisligi ve mimari
tasarim arasindaki boslugu doldurmak iizere Hong Kong’da bir uygulama c¢aligmasi
yapmiglardir. Calismada amaclanan, yayalarin kullandigi ¢evrede riizgar profilini tahmin
etmek ve riizgarla ilgili tasarim parametrelerini tanimlamaktir.

Bouyer vd. [37], sayisal simiilasyonlarin enerji etkin bina tasarimina mikroklima
etkisinin dahil edilebilmesi i¢in en uygun yontem oldugunu fakat tek basma yeterli
olamadigini vurgulamislardir. Bunun i¢in HAD ile baglantili bir termoradyatif simiilasyon
aracinin birlikte kullanilmasinin daha dogru sonuglar verecegini belirtmislerdir. Bu amagla
yaptiklar1 uygulamada, farkli kentsel tasarim senaryolar1 dahilinde bir binanin enerji
thtiyacin1 belirlememek amaciyla bir HAD programi ve bir termoradyatif programini
birlikte kullanmislardir.

Hu vd. [38], sehir ortam1 ic¢inde 1s1 kaynaklari barindiran gozenekli bir ortama
benzeterek, sehir i¢indeki 1s1 transferi ve tiirbiilansl akis i¢cin gdzenekli bir ortam modeli
gelistirmistir. Sunduklar1 metot ile amaglanan bina taban alanina diisen enerji kaynagi
miktarini, binanin hacim alanina gore bi¢cimlendirmek ve bdylece bina tarafindan
olusturulan 1s1 kaynagini bina yogunlugu ile baglantili olarak ifade etmektir. Bununla
birlikte bu model, sehir i¢indeki antropojenik 1sinin ve riizgar hizinin kentsel 1s1 adasi
tizerindeki etkilerini gérmeye olanak saglamistir. Buna gére antropojenik 1sinin kentsel 1s1
adasi siddeti lizerinde ciddi bir artisa sebep oldugu ve riizgar hizinin artmasiyla kentsel 1s1
adasi siddetinin diistiigli belirtilmistir.

Shahidan vd. [39], tropik iklimde yer malzemelerinin degisimiyle agaclarin
optimum sogutma etkisini arastirmiglardir. Bunun i¢in agaclarin yogunlugu ve yer kaplama
malzemelerinin 6zellikleri degistirilmistir. Calisma uygulama alaninda yapilan lgiimler ve

bilgisayar simiilasyonlar1 olmak {izere iki asamadan olusmaktadir. Simiilasyonlar
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sonucunda, en fazla aga¢ yogunlugu ve soguk yer kaplama malzemesi kullanildiginda hava
sicakliginda ciddi bir azalma oldugu vurgulanmastir.

Yao vd. [40] ise UMsim adinda, kentsel simiilasyonlar i¢in bir matematiksel model
gelistirmistir. Hesaplamalarda direk, yayili ve yansiyan solar radyasyon, uzun dalga
radyasyon, havadaki 1s1 taginimi ve dis duvarlar ve yer arasindaki 1s1 transferi dahil
edilmistir. Tlgili hesaplamalar Matlab programinda sonlu farklar metodu ile yapilmistir.
Programm gegerliligi, Cin Chongging Universitesinde yapilan bir uygulama calismasinin
Olctim sonuglart ile kiyaslanmigs ve UMsim’in kentsel alanda mikroklimay1 simiile
edebilecek bir program oldugu vurgulanmastir.

He vd. [41], yaptiklar1 ¢alismada, dis ortamdaki termal ¢evrenin binanin enerji
performansi {izerindeki etkisi incelenmistir. Bunun i¢in yapilan simiilasyonlarla, dis
ortamdaki termal cevre, binalarin yilizey sicakliklar1 ve ortalama radyasyon sicakligi ile
degerlendirilmistir. Miistakil bir aga¢ ev, degisik senaryolar (aga¢ olmasi veya olmamasi,
komsu bina yiiksekligi) dahilinde simiile edilerek analizler yapilmistir. Sonuglar, bu
calismada kullanilan simiilasyon araci dis ortam kosullari ve ylizey malzeme 6zellikleri ile
i¢ ve dis termal ¢evrenin incelenmesine olanak sagladigini gostermistir.

He ve Hoyano [42] altinda yar1 kapali bir ortami olan bir membran altinda yazin
olusan termal ¢evre Ozelliklerini Slgiimler ve simiilasyonlar kullanilarak netlestirmek igin
bir calisma sunmustur. Calismanin ilk kisminda, yaz doneminde gergeklestirilen alan
Ol¢timleri anlatilirken, ikinci kisimda gelistirilen ii¢ boyutlu simiilasyon araci ile membran
cevresindeki termal alan simiile edilmistir. Olgiilen ve simiile edilen sonuglar kiyaslanmis
ve sonuclarin birbirine oldukc¢a yakin oldugu goriilmiistiir. Buna ek olarak membranin
yansitma ve yutma katsayilar1 da degistirilerek, bunun membran altindaki termal ¢evreyi
nasil etkiledigi arastirilmigtir. Simiilasyon sonuglari, simiilasyon aracinin yiizey sicakligi
ve MRT dagilimi bakimimndan membran yapisinin altindaki yasayan alana ait termal
cevrenin niceliksel dngoriisiinii ve degerlendirmesini saglayabildigini géstermektedir.

Qin, Yan ve Jiang [43] yapay sinir aglar1 ile yeni bir simiilasyon modeli olusturmak
i¢in bir ¢calisma sunmustur. Burada amacglanan binalarin i¢ termal ortamlarini simiile etmek
icin kullanilan hesaplamali akiskanlar dinamigi ile tiim binanin enerji analizini saglamaya
yarayan enerji simiilasyon modelini entegre etmektir. Sonug¢ olarak yapay sinir aglar
kullanarak olusturulan enerji simiilasyon modelinin enerji tiiketimini ve termal cevre

parametrelerini makul bir sekilde tahmin edebilecegi belirtilmistir.
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Liping, Hien ve Shuo [44], Singapur’da dogal yollarla havalandirilan konut
binalarinin cephelerinde enerji tasarrufu ve daha iyi i¢ ortam kosullarinin saglanabilmesi
icin parametrik bir calisma yapmustir. Bu c¢alismada dogal yollarla havalandirilan
konutlarin termal konforu ile ilgili iki 6l¢iit kullanilmistir. Termal asimetri algisindan
kacinmak i¢in ortalama radyasyon sicakligi ile ev i¢ini ¢evreleyen hava sicakligi arasindaki
fark 28 °C’den az olmasi1 gerektigi belirtilmistir. Singapur’da bulunun dogal yollarla
havalandirilan konutlarda termal konfor doniisiim modeli ¢esitli cephe tasariminlarini
degerlendirmek i¢in de kullanilmistir. Cephe tasarimi degerlendirilirken U-degerleri, cephe
yonelimleri, cam/ duvar orani ve golgeleme aract uzunluklari aragtirmaya katilmistir.
Singapurda bulunan tipik konutlarin bina simiilasyon sonuglarina goére Kuzey ve giiney
oryantasyonlari i¢in cephe materyallerinin U-degerleri 2.5 W/m? K’den az, kuzey ve giiney
oryantasyonlar1 i¢in cephe materyallerinin U-degerleri 2 W/m?K’den az olmalidir.
Birlestirilmis simiilasyon sonuglarina gére optimum cam/ duvar oraninin 0.24’e esit oldugu
bulunmustur. Dogal yollarla havalandirilan Singapur konutlar1 i¢in optimum cephe
tasarimlar1 ve cephe konfor indeksleri 6zetlenmistir.

Cheong vd. [45], klimal1 bir amfinin termal konfor sartlarini, alan Ol¢limleri,
hesaplamali akigkanlar dinamigi kullanilarak yapilan simiilasyonlar ve &znel
degerlendirmeler ile incelemistir. Olgiim sonuglari, simiilasyondan elde edilen tahmin
sonuglarini  dogrulamistir. Ongoériilen sonuglar hava akimi 6zelliklerini ve sicaklik
degisimindeki dagiliminin iyi oldugunu ve bu sonuglarin deneysel Sl¢timlerle bagdastigini
gostermistir. Toplam konfor Onermesi, Ongoriilen ortalama Onerme ve Ongoriilen
memnuniyetsizlik yiizdesi oturanlarin kismen memnuniyetsiz ve rahatsiz olduklarini ortaya
koymustur. Buna ek olarak, amfideki termal konfor sartlarin1 artirmak ve biriken
karbondioksit miktarini azaltmak i¢in tavsiyeler verilmistir.

Kastendeuch ve Najjar [46], yaptiklar1 ¢calismada bir kentsel kanyonun i¢indeki 1s1
transferlerinin 3D niimerik simiilasyonunu ve buna uygun olan algoritmalarin
onaylanmasmi ve sonuglart konu almistir. Simiilasyonun prosediiri ve ylizey
elementlerinin parametrelestirilmesi kisaca tarif edilmistir. Tiim 1s1 transfer algoritmalari
var olan literatiirden alinmistir. Sonug olarak, simiilasyon modeli enerji denge denkleminin
tim bilesenlerini her hiicre i¢in verebilmistir. Bu makalenin amaci bu yaklagimin
gecerliligini, simiilasyon sonuglarinit deneysel yontemlerle karsilastirarak gostermektedir.
Simiile edilmis radyasyonel akimlarin giivenilirligine Strasbourg’da 2002 yazinda yapilan

0zel deneysel bir kamptan elde edilmis bilgiler kullanilarak karar verilmistir.

12



Asawa vd. [47], kentsel yiizeyler icin 1s1 dengesi hesaplamalariyla hesaplamali
akiskanlar dinamigini birlestirerek kentsel g¢evrede sicaklik dagilimii gosteren bir
simiilasyon programi gelistirmistir. Yeni gelistirilen program, girilen bilgi icin GIS
kullanan eski programi gelistirerek olusturulmustur [48]. Calismada, simiilasyon modeli
bir 3d-cad programina entegre edilmistir ve miistakil evlerden olusan bir alana uygulanan
simiilasyonlar bina sekillerinin, materyallerinin ve aga¢ golgelerinin yiizey sicakligi
dagilimi tizerindeki etkilerini ortaya ¢ikardigi gibi acik hava termal ¢evre indeksleri olan
ortalama radyasyon sicakligi ve kentsel 1s1 adasi potansiyellerinin hesaplanmasina da
olanak saglamistir.

Lin vd. [49], yaptiklar1 ¢alismada {i¢ farkli bitki tiiriiniin yer aldig1 alanlarda bitki
dokusundaki farkliliklarin yaya termal konforu {izerindeki etkisini, standart etkin sicaklik
olarak bilinen bir parametre iizerinden degerlendirmistir. Agaglarin, ¢im ve cali tiirii
bitkilerle kiyaslandiginda, yaz aylarinda ¢ok daha iyi bir termal konfor saglamadigi
vurgulanmigtir. Bu durumun agaclarin riizgar hizin1 azaltma etkisine ve giinesin degisen
konumuna goére agacin davranisinin degismesine bagli oldugu belirtilmistir. Buna ragmen
standart etkin sicaklik parametresine bagli olarak degerlendirildiginde agag, diger bitki
tiirlerine gore daha iyi sonuglar vermistir.

Flor ve Dominguez [50] yaptiklart ¢alismada bir kentsel ortamdaki iklimsel
parametrelerin  degisimlerini degerlendiren ve bu parametrelerin kentsel binalarin
performasini nasil etkiledigini gdsteren sayisal bir model sunmustur. ki sistem arasinda
net bir etkilesim oldugu ve karsilikli enerji dengelerini degistirebildikleri belirtilmistir. Bu
yiizden, eger 1sitma ve sogutma sartlarinin sonuclari netlestirilmek isteniyorsa kentsel
model ve bina termal performansi arasinda bir iliski olmasinin kentsel konforun
saglanmasi i¢in gerekliligi vurgulanmistir. Sonug¢ olarak ve bina acisindan, bina enerji
ihtiyaglarindaki mikroklima degisimlerinin etkisini degerlendirmek i¢in bir metod

gelistirilmistir.
1.2. Cahsmanin Onemi ve Literatiirdeki Yeri

Son yillarda hesaplamali akiskanlar dinamigi tabanli programlar kullanilarak
kentsel 1s1 adasi ile ilgili yapilan arastirmalarin sayisi oldukg¢a artmistir. Ancak birgok

caligmada 1s1 adas1 etkisi kentsel olan ve olmayan alanlarin hava sicaklig1 arasindaki fark

tizerinden degerlendirilmistir. Kentsel 1s1 adasi etkisini yiizey sicakliklari ile hava sicaklig
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arasindaki iliskiye bagli olarak degerlendiren 1s1 adasi potansiyeli (IAP) ise ¢ok az sayida
calisma i¢inde kullanilmistir. Ayrica yapilan pek ¢ok ¢alismada, kentsel 1s1 adasi tizerinde
iyilestirici etkisi olan riizgar etkisi simiilasyonlara dahil edilmemistir veya ikinci bir
programin kullanilmasiyla dahil edilebilmistir. Kentsel 1s1 adasi iizerinde etkili olabilecek
pek cok farkli durum varyasyonlari i¢in simiilasyonlarin yapildigi bu ¢aligsmada;
Simiilasyonlarin dogrulugunu gostermek amaciyla bir gegerlilik calismasi sunulmus ve
HAD programinin kentsel 1s1 adasi ile ilgili yapilan g¢aligmalarda kullanimimin dogru
sonuglar verdigi gosterilmistir.

Simiilasyonlar sonucu elde edilen ylizey ve hava sicakligi degerlerine bagli olarak her saat
icin IAP degerleri hesaplanmistir.

Riizgar etkisini simiilasyonlara dahil edebilmek amaciyla, radyasyon ve “ray tracing  (
151n izleme)” yaninda k-¢ RNG tiirbiilans modeli etkin bir sekilde kullanilmistir.

Agag ve trafik etkilerinin kentsel 1s1 adasi iizerindeki etkisinin yani sira ikisinin birlikte
olmasi durumu da degerlendirilmistir.

Farkli bina yiiksekligi/cadde genisligi oranlarinin uygulanmasinin IAP iizerindeki etkileri
belirtilmistir.

Farkli malzemelerin 1s1 adasi potansiyeli iizerindeki etkisi incelenmistir. Yatay veya diisey
kentsel elemanlar i¢in hangi malzemelerin tercih edilmesinin IAP diisiirmek igin daha
avantajli oldugu, hangi kentsel eleman icin dogru malzemenin kullanilmasinin TAP’yi
etkiledigi belirtilmistir.

Kentsel tasarimda karsilasilan bitigik/ayrik nizam yapilasmalar ve bina yonelimi gibi

tasarim faktorlerinin [AP {izerindeki etkileri belirlenmistir.
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2. KENTSEL ISI ADASI

Kentlesme ve endiistrilesme, insanlarin yasam kalitesini arttirirken, ayn1 zamanda
insan yasamina kiiresel 1sinma, endiistriyel atiklar ve hava kirliligi gibi bircok problem
getirmektedir. Bu problemlerin global oOlgekte yarattigi negatif etkilerin yani sira,
endistriyel etkilesimin oldugu ve sentetik yapt malzemelerinin kullanildig1r Slcekteki
kentsel alanlar da etkilenmektedir. Bunun sonucunda da dogal ¢evre ve ekoloji kétii yonde
etkilenerek dengesini kaybetmektedir [51].

Kentlesmenin, yerel dl¢ekte neden oldugu en onemli degisiklik iklim elemanlari
tizerindedir. Bu degisikliklerin iyi bir sekilde analiz edilebilmesi i¢in oncelikle Kentsel Is1
Adast (KIA) kavraminin iyi anlasilmasi gerekir. Kent iklimi séz konusu olunca,
incelenmesi gereken ilk eleman sicakliktir. Kentlerin, kirsal kesimlerden daha sicak oldugu

100 yildan beri bilinen ve kabul edilen bir gergektir [52].

Sekil 2.1. Kentlegsmenin iklim {izerindeki etkileri

Kentlerde yesil alanlarin yerini yliksek binalar ve bunlarin arasinda kalan cadde,
sokak, kaldirnrm gibi kentsel elemanlar almistir (Sekil 2.1). Motorlu tasitlar,
endiistrilesmenin neden oldugu 1sinma ve dogrudan 1s1 yayan etkinliklerle birlikte, beton
kaldirimlar, asfalt caddeler ve beton, tugla, briket gibi yap1 malzemeleriyle insa edilen

binalar, giiniimiiz giindiiz absorbe ettikleri giines enerjisini gece boyunca uzun dalga termal



1sinim olarak havaya salarlar. Bu durum gece hava sicakliginin artmasina neden
olur. Bu olaya kentsel 1s1 adas1 ad1 verilir [4]. Kentsel 1s1 adasi etkisi genellikle gece ortaya
cikar, ancak bu durum kent i¢inde giindiiz absorbe edilen enerjinin gece agiga ¢ikmasi
sonucudur. Bu nedenle, giindiiz meydana gelen absorbsiyon miktari, kent ortaminin

fiziksel ve termofiziksel 6zellikleri kentsel 1s1 adas1 olusumunda olduk¢a 6nemlidir.
2.1. Kentsel Is1 Adas1 Olusumu

Kentsel alanlarda insanlarin yasamsal gereklilikleri nedeniyle olusan sicaklik
artisina bagli olarak, partikiiller, konveksiyonel hareketlerle ylikselmeye baglar. Daha sonra
yiikselti arttikca havanin sogumasiyla birlikte soguk havayla karsilasan partikiiller yatay
hareketlerle sehir kiyilarina dogru yonelir ve bu alanlarda ¢okme egilimi gosterirler (Sekil

2.2).

e ———

a1

Sekil 2.2. Sehir 1s1 adast mekanizmasi [53].

Sonugta, merkezde yogun, sehir cevresinde ise daha az yogun bir karakter
sergileyen sergileyen 1s1 adasi ve toz kubbesi (dust dome) olusur [54]. Is1 kubbesini
olusturan malzemeler kaynak bdlgesinden yukariya dogru 1sinan havayla birlikte taginirlar
ki en yogun olduklar1 yer de burasidir. Is1 adasinin kalinlig1 ve etkileri sehrin antropojenik
1s1 kaynaklarima, fiziksel 6zelliklerine bagli olarak farkli boyutlarda olabilmektedir (Sekil
2.3). Ogzellikle gokyiiziiniin agik oldugu gecelerde bu etki maksimum degerlere

ulagsmaktadir. Is1t adalarmin etkileri, cevrelerindeki kirsal kesim hava sicakligiyla
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karsilastirilmast ile acikga goriilebilmektedir. Bu durumun nedenleri 6ncelikle sehirsel ve
kirsal alan yiizey malzemelerinin 1s1y1 depolama farkliliklaridir. Bunun disinda sehir
alanlarinda konutlarin 1sitilmalar1 ve fosil yakitlarin kullanimi1 sonucu olusan enerjinin bir
kisminin atik 1s1 olarak havaya verilmesinden kaynaklanir.

Kent iklimini etkileyen faktdrlerden yola ¢ikarak, 1s1 adalarinin olusum nedenleri

asagidaki gibi siralanabilir [4 ve 55];

e Absorbe 6zelligi yiiksek sehir ylizey ve bina malzemeleri,

e Yiizey malzemelerinin gecirimsizligi nedeniyle yagisin topraga ulasamadan
yiizeysel akisa gecerek kanalizasyonlarla uzaklagtirilmasi,

¢ Binalarin geometrisi ve yiiksekliginin riizgarin hizini azaltmasi,

e Yesil alanlarin yetersizligi nedeniyle buharlagsmanin gergeklesememesi ve
sonucunda enerjinin sehirlerde azaltilamamasi,

e Inversiyonla (sicaklik terselmesi), adveksiyon ve konveksiyonun azalmasi,

e Tasitlardan, 1sitma sistemlerinden ve endiistriden kaynaklanan 1s1 enerjisi,

e Fosil yakitlarin etkisi, 6zelikle de kalitesiz yakit kullanimi sonucu tam yanmanin

gerceklesmemesi.
2.2. Kentsel Is1 Adasmin iklim Elemanlar1 Uzerindeki Etkisi
Kentlerde iklim elemanlari, kentsel 1s1 adasi etkisiyle kirsal alanlara gore
farkliliklar gosterirler. Tablo 2.1’de baslica iklim elemanlarmin gosterdigi farkliliklar

verilmistir. Kentsel 1s1 adasmnin iklim elemanlar1 {izerindeki etkileri ise ayrica

aciklanmustir.
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Tablo 2.1. iklim elemanlarmin ortalama degisimleri [54].

KIRSAL ALANLA
ELEMANLAR PARAMETRELER KARSILASTIRILAN
KENTSEL ALANDA
Yillik ortalama %+0,7
Sicaklik Maksimum kis %+1,5
Soguk sezon boyunca %+2, -3
Yillik ortalama 90-20, -30
Riizgar Hiz1 Asir rlizgar %-10,-20
Durgun farklilagsmasi %+5-20
Bagil Yillik %-6
Nem Ortalama %-2 (kis)
Sezonluk % 8 (yaz)
BUltluluk Bulut toplam1 %+5-10
Sisler %+100(kis), +30(yaz)
Toplam %+ 5-10
Yagis Yagish giinler % +10
Karl1 giinler % -4

2.2.1. Sicakhik

Sicakligin tipik olarak arttigi yerler sehir merkezine dogru yapilasmanin arttig

muhtemelen buna bagli olarak niifusun da yogunlastigi yerlerdir (Sekil 2.3). Sehir

binalarinin yogunluguna bagli olan termal degisimlerin diizensizligine ragmen sehir

sicakliginin algalma ve ylikselme seyri belirgindir. Biiylik sehirler kendi termal ¢evrelerini

meydana getirebilme 06zelligine sahiptir [55]. Sehirlerde en yiiksek sicaklik artislari

ortalama minimum degerlerde goriilmektedir. Ornegin Londra sehir merkezi kendisini

cevreleyen kirsal alanlardan 2 °C kadar yiikksek minimum ortalama degere sahiptir.

Bununla birlikte 1s1 adasmin bi¢imi ve yogunlugu ¢ok degisken oldugundan ortalama

degerler dengeyi yanlis ifade edebilmektedir [4].
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Sekil 2.3. Farkli yerlesim alanlarina gore degisen kentsel 1s1 adas1 profili [56].

Orta enlemlerde yer alan iilkemizde kentsel 1s1 adas1 nedeniyle sehirlerimizin, kigin
daha 1lik bir havaya sahip olmasi bu etkinin olumlu bir yanidir. Ancak yaz mevsiminde
giines enerjisi miktarindaki artis ve Tiirkiye’yi etkileyen sicak hava kiitlelerinin neden
oldugu yiiksek sicakliklardan kaynaklanan bildik rahatsizliklarin yasanmasina neden olur

[51].

2.2.2. Giines Radyasyonu

Diinya tizerindeki herhangi bir yiizey solar radyasyon (kisa-dalga 1s1mim) ile 1s1
kazanir ve 1s1y1 uzun-dalga 1s1nim olarak gondererek 1s1 kaybeder. Kuru yiizeylere gelen
radyasyon giin i¢cinde absorbe edilerek 1siya doniisiir ve yiizeyin sicakliginin artmasina
sebep olur. Bitki yilizeyleri ve nemli ylizeyler tarafindan absorbe edilen giines enerjisi ise
buharlagsma sonucu gizli 1siya (latent heat) doniisiir ve bu nedenle daha kiigiik bir yiizey
sicaklig1 artisina sebep olur. Yiizeyden uzun-dalga 1sinim gondererek olusan soguma, gece
ve giindiiz siirekli devam eden bir olaydir [56].

Gelen solar radyasyonun bir kismi yilizeyde absorbe edilerek hissedilir veya gizli
1stya doniisiir. Bir kismu da gokyliziine geri gonderilir ve yiizey sicakligi lizerinde herhangi
bir etkisi olmaz. Ayni cografi kosullara sahip kentsel ve kentsel olmayan alanlarin her ikisi
de, ayn1 miktarda giines 1s1ntmina maruz kalirlar. Kentsel alanlarda bazen hava kirliliginin

cok fazla oldugu durumlarda, gelen 1s1nimin bir kismi kentsel alan iizerinde olusan hava
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kubbesi tarafindan yansitilir veya absorbe edilir. Bu nedenle kentsel alana daha az
miktarda gilines 1s1nim1 ulasabilir. Hava kirliliginin olusturmus oldugu bu durum havanin
absorbsiyon katsayist (o, (1/m)) (extinction coefficient) olarak adlandirilan bir parametre
ile tanimlanir [57].

Yogun bir yapilasmanin s6z konusu oldugu kentsel alanlarda, gilines 1siniminin
binalara ulasirken izledigi yol ise olduke¢a karisiktir. Gelen 1sinimin énemli bir miktar1 yer
seviyesinden oldukga yukarida olan ¢atilar lizerine diiser. Bir kismi ise diisey elemanlar
olan duvarlar iizerine diiser. Cok az bir kismu yer diizlemine ulasir. Ozellikle yiiksek bina
ve dar bina araliklarinin oldugu yerlesimlerde, yer diizlemine ve diger acik alanlara gelen
giines 1s1miminin ¢ok azi diiser. Duvar yiizeyine gelen giines 1siniminin bir kismi yansitilir
ve bir kismi da absorbe edilir. Yansitilan 1s1nim ¢evredeki komsu binalara dogru olur ve
onlardan da tekrar yansir. Boylece yogun yapilasmanin oldugu kentsel alanda ylizeyler
arasinda siirekli devam eden bir 1s1nim baslar ve ¢ok az bir kism1 gokyiiziine gonderilir.
Biiyiik bir kismi ise, duvar ylizeyleri tarafindan aksam ve gece saatlerinde hava kubbesine
salinmak tizere absorbe edilir.

Kentsel alan i¢inde yer alan duvarlar, cadde ve kaldirimlar gokyiiziine uzun-dalga
1sinim ile 1s1 gdnderirler. Ancak bu 1s1 kaybinin miktari, 1s1 gonderecek yiizeyin gokyiiziinii
gorebilme yetkisi ile alakalidir. Tek basina agik bir alanda olan bir binanin duvar yiizeyi,
gokyiizii kubbesinin sadece yarisi kadarim1 gorebilir ve 1s1 gonderebilir. Bu nedenle, bir
duvarin gokyiiziine gonderebilecegi uzun-dalga 1sinim miktart bir ¢atinin génderebilecegi
miktarin ancak yaris1 kadar olabilir.

Kentsel alanlarda ayn1 bolge i¢inde yer alan binalar genellikle ayn1 ytiksekliktedir.
Bu binalarin ¢atilarinda meydana gelen 1s1 kaybi, acik bir kirsal alandaki gibi kabul
edilebilir. Fakat bina yiikseklikleri farkli oldugunda, yiliksek binalarin duvarlar1 algak
binalarin c¢atilarindan gonderilen uzun dalga radyasyonu emerek, kentsel kanopinin
(kentsel alanda yerden ¢at1 st sinirina kadar olan hacim) genel 1s1 kaybini azaltan bir etki
olusturur.

Sonug olarak, kentsel alanlarin kentsel olmayan alanlara gére daha fazla sicaklik
artisina maruz kalmasi, kent i¢inde absorbe edilen enerjinin dogurdugu termal sonuglardan

kaynaklanmaktadir [56].
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2.2.3. Riizgar Etkisi

Kentsel alanda riizgar etkisinin 6zellikle yere yakin seviyelerde, 1sitma ve sogutma
i¢cin harcanan enerji miktarinda, insan saglhigi ve konforu {izerinde ve hava kirleticilerinin
olusumu {iizerinde direk bir etkisi vardir. Ortalama sicaklifin arttigi donemlerde, riizgar
hizinin artmasi sicak havanin insanlar iizerinde olusturdugu stresi azaltir ve riizgar hizi

arttikca kentsel 1s1 adas1 etkisi azalir [56].

e
. e
- __flj = .Jj_")k-"[g\\
— |
T | N
(DY So o

Sekil 2.4. Bina etrafindaki riizgar hareketleri

Sekil 2.5. Yapi yiiksekligi ve arka tarafta olusan riizgar etki olani

Kent ortaminda yiiksek binalar, yiikseklikleri ve aralarindaki mesafe ve
yonlenmeleri ile riizgar hizinin ve yoniiniin degismesinde dnemli bir paya sahiptir. Yiiksek
bir yapiya carpan riizgarin bir kismi, akimin geldigi yondeki 6n boliimde asagiya dogru
yonlenir ve ylizey yakininda istenmeyen bir riizgar sirkiilasyonuna ve hiz artisina neden
olur. Bir kismi ise yapinin kenarlarina dogru kayar ve bu alanlarda riizgar hizinin artmasina
neden olur (Sekil 2.4). Sekil 2.5’te goriildiigii gibi yiiksek yapinin arka boliimiinde ise
riizgar hizinda azalma meydana gelir. Yap:1 yiiksekligi arttikga arka tarafta sakin alan

miktart genigler [58].
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2.3. Kentsel Is1 Adas1 Potansiyeli

Is1 adas1 potansiyeli, ilk olarak Akinoru Lino ve Akira Hoyano tarafindan 1996
yilinda yapilan bir ¢alismada kullanilmistir. “Develeopment of a Method to Predict the
Heat Island Potential Using Remote Sensing and GIS Data (Uzaktan Algilama ve Cografi
Bilgi Sistemleri Verileri Kullamlarak Is1 Adasi Potansiyeli Tahmini icin Bir Metot
Gelistirilmesi)” isimli ¢galigmada tanimlanan 1s1 adas1 potansiyeli, hissedilir 1s1 akisina bagl
olarak kentsel alanlarda yiizey sicaklik dagilimlarini ve kentsel termal ¢evreyi inceleyen
bir parametredir.

Hissedilir 1s1 akisi, atmosferin kentsel kanopi iizerindeki etkilerinin tahmin
edilmesine olanak saglayan ve hava sicakliginin kentsel bir alani nasil etkiledigini
gosterebilen uygun bir indekstir. Belirli bir alan i¢in duyulur 1s1 akist agsagidaki formiille

tanimlanabilir [47].

_ X acTy—(Ty+Ta)dy

Q ; @D

Burada Q duyulur 1s1 akis1 (W/m?), 0181 tagimnm katsayisi, Ty ylizey sicakligi (°C)
Ty, ortalama hava sicakligi (°C) ve T, yerel (kentsel kanopi seviyesinde) ve ortalama hava
sicaklik farki (°C) ve A mikroskobik yilizeyin alani (mz) degerlerini vermektedir.

Calismada Lino ve Hoyano 1s1 tasinim katsayis1 ve kentsel kanopi ve lizerindeki
hava sicaklik farki i¢in bazi kabiiller yapmustir [48]. Buna gore;

e Kentsel kanopinin lizerindeki riizgar hiz1 1-2 m/sn ise, hem dogal hem de zorlanmis
konveksiyon kosullarinda tiirbiilansli akis olusur. Bu durum, herhangi bir yiizey
icin 1s1 taginim katsayisinin hesaplanmasina olanak tanimaz. Ancak kanopi i¢indeki
rlizgar hizimin kanopi seviyesinin tiizerindeki riizgar hizina esit oldugu kabul
edilirse, Jurges Formiilii ile 1s1 tasinim katsayisini1 hesaplamak miimkiin olmaktadir.

e Kanopi seviyesindeki ve iizerindeki hava sicakligi arasindaki fark genellikle
1°C’dir. Calismada bu fark yok sayilarak sicakliklar esit kabul edilmistir.

Sonug olarak, 1s1 adas1 potansiyeli, 1s1 tasinim katsayis1 ve hava sicakligr farkinin

thmal edilmesiyle, duyulur 1s1 akisina bagli olarak
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IAP = M (2.2)

seklinde tiiretilmistir [48]. Burada IAP 1s1 adasi potansiyelini (°C), T, yiizey
sicakligini (°C), T meteorolojiden alinan hava sicakhigi degerini (°C), dy yiizey alanini

(mz) ve A ise IAP’si hesaplanacak kentsel alanin taban alan miktarini (mz) gosterir.
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3. HESAPLAMALI AKISKANLAR DiNAMIiGi

Giiniimiizde gelisen bilgisayar teknolojileri, karmasik akis problemlerinin ¢oziimii
icin bir avantaj olabilmektedir. Hesaplamali akigskanlar dinamigi (HAD), temel akis
problemleriyle bilgisayar teknolojisini entegre ederek, endiistriyel olan ve olmayan bir ¢ok
alanda kullanilabilmektedir.

HAD’nin kullanilabildigi baz1 uygulama alanlar su sekildedir [59].

e Ucaklarin ve araglarin aerodinamiginde: Kaldirma ve siiriikleme

e Gemi Miihendisligi: Gemilerin hidrodinamiginde

e Enerji santralleri: IC motorlarinda ve gaz tribiinlerinde yanma

e Turbo mekanigi: Gegitler, yayicilar vs. i¢indeki donen akiglar

e Elektrik-Elektronik miithendisligi: Mikro devreler i¢eren techizatin sogutulmasi

e Kimyasal islemler miihendisligi: Karistirma ve parcalama islemleri, polimer kalip
yapma

e Bina aerodinamigi: Riizgar yiiklemesi ve 1sitma-havalandirma

¢ Deniz miithendisligi: kiyidan uzak yapilar tizerindeki yiikler

e (Cevre miihendisligi: Disaridan akan ve hava ve suyu kirleten kirleticilerin
dagilimi

e Hidroloji ve okyanus cografyasi: Akarsular, halicler ve okyanuslardaki akislar

e Meteoroloji: Hava tahmini

e Biyomedikal miihendislik: Atardamar ve toplardamarlardaki kan akislari.

Hesaplamali akigkanlar dinamigi giiniimiizde, kent ortaminda dis ortam konfor
sartlarinin veya kentsel 1s1 adas1 etkisinin arastirildigi uygulama c¢aligmalart i¢in de biiyiik
bir kolaylik saglamaktadir. Akiskan davranisinin neden oldugu problemlerin sayisal metot
ve algoritmalarla bilgisayar ortaminda ¢oziilerek analizlerinin yapilmasina olanak saglayan
bir yontemdir ve akiskanlar mekaniginin bir koludur. Bu yontemde siireklilik, momentum
ve enerji olmak lizere ii¢ ana denklem esas alinir. Bu denklemlerin ¢oziilmesiyle akis
i¢indeki basing, hiz ve sicaklik dagilimlari elde edilebilir [60].

Hesaplamali akigkanlar dinamigi; asagidaki kavramlarla ilgili detaylr bilgi
saglayabilir

e Kararli rejim veya zamana bagh akiskan davranislari

e Basing, hiz ve sicaklik dagilimlari



e Is1 transferi

e Tek ve ¢ok fazli akiglar

e Sabit yogunluklu ve sikistirilabilir akislar

e Turbomakinalar

e Tanecik ve duman dagilimlar1 gibi konularla ilgili bilgi saglayabilir [61ve62].

Hesaplamali akigkanlar dinamiginin sagladigi pek ¢ok avantaj vardir. HAD ile
yapilan simiilasyonlardan sonra sonuglar ve sanal deney ortami her zaman ulasilabilir bir
noktada olur. Cesitli parametreler igin farkli deneyleri, ayn1 deney modeli iizerinde sayisiz
kere tekrarlama imkani sunar. HAD bir anlamda bilgisayar iizerindeki bir deney
laboratuvaridir. Dogrudan CAD datasi ile caligabilir ve arastirmacilara sanal prototipler
tizerinde deney yapma olanagi verir ve zamandan tasarruf saglar.

Klasik deneylerde kullanilan 6l¢iim cihazlar1 ve sensorler sinirli miktarda veri
sunarlar. Bir HAD analizinde ise, kullandiginiz sayisal ag elemani kadar 6l¢iim elemaniniz
vardir ve veri dagilimini daha genis bir alanda gorebilirsiniz. Yani akis bolgesi i¢inde
deneysele gore daha ayrintili veriler sunar. Ayrica deneysel akiskan dinamigine gore daha
az maliyetlidir ve sonuca daha hizli ulasilir [63].

Hesaplamali akigkanlar dinamigi simiilasyonlar1 3 adimdan olusur [64]; On isleme
(pre-processing), hesaplama (computation) ve ard isleme (post-processing).

On isleme, probleme uygun geometrinin tanimlanmasi, kat modelleme yazilimlari
ile modelin olusturulmasi, geometriye uygun hesaplama alaninin belirlenmesi, yapisal veya
yapisal olmayan ¢Oziim aginin ¢éziim agi lretme yazilimlariyla olusturulmas: ve
olusturulan ¢6ziim aginin akis ¢oziiciiye uygun formatta hazirlanmasi islemlerini igerir.

Hesaplama, uygun sayisal yontemler, algoritmalar ve sinir kosullarmin segilmesi,
¢ozlim ag lizerinde akis ¢oziiciiler kullanilarak hesaplamalarin yapilmasi adimlarindan
olusur.

Ard isleme adimi ise, hesaplama adiminda elde edilen sayisal ¢oziimiin analiz
edilmesi ard islem yazilimlar ile ¢izgi sekiller, esdeger egrileri, li¢ boyutlu goriintii ve

animasyonlar ile verilerin sunulmasi seklinde gerceklesir.

3.1. Kentsel Is1 Adasi1 ve Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi

Literatiirde kentsel 1s1 adas1 etkisini arastirmak ic¢in kullanilan iki simiilasyon

yontemi mevcuttur. Bunlardan ilki Oke [65] tarafindan gelistirilmis olan kentsel kanopi
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modelidir. Kentsel kanopi modeli, karsilikli iki binay1 igeren bir kentsel hacimden olusur
ve kentsel kanopi i¢indeki yiizeyler ve hava arasindaki sicaklik degisimlerini inceler. Bu
modelde biitiin ylizeyler birbirlerine elektrik diiglimleri gibi baglanmistir ve her bir
diiglime, yiizeyler i¢in olusturulan enerji dengesi esitligi uygulanarak, ylizeylerin sicaklik
ve nem degerleri icin matrisler olusturulur. Bu matrislerin ¢éziilmesiyle sicaklik ve nem
degerleri belirlenir. Bu modelin en biiyiik eksikligi, riizgar hizint hesaplamalar i¢ine dahil
etmemesidir. Riizgar hiz ve yon etkisinin ve kentsel ortamda olusacak olan akis semasinin
olusturulabilmesi i¢in riizgar etkisinin sicaklik alanindan ayrilip, kontrol hacmine ayr1 bir
veri olarak eklenmesi gerekmektedir.

Kentsel 1s1 adast etkisini simiilasyon yontemiyle arastiran diger bir yontem ise
hesaplamal1 akigkanlar dinamigidir. Bu yontemde, kentsel kanopi modelinde oldugu gibi
rliizgar ve sicaklik etkisi ayr1 ayr ele alinmaz. Aksine kentsel alan i¢indeki tiim akiskanlar
icin uygulanabilecek denklemler (kiitlenin korunumu, momentum ve enerji) kullanilarak
simiilasyonlar ger¢eklestirilir. Bu nedenle, HAD’ nin kentsel kanopi modeline gore, kentsel
1s1 adas1 dagilimini daha etkin bir sekilde gosterdigini sdylemek miimkiindiir. Ancak HAD
yonteminde, bir kentteki atmosfer olaylarinin karmasikligina kentin kompleks yapisinin da
eklenmesi sonucu, teorik ve pratik olarak bazi problemler ortaya ¢ikmaktadir. Pratikte
ortaya ¢ikan problem, hesaplamalar yapilirken dikkate alinacak olan kontrol hacimlerinin
veya bir sehri simiile etmek icin gerekli olan diigiim sayisinin belirlenmesi seklindedir.
Teorikte ortaya ¢ikan problem ise, sehir icinde meydana gelen olaylarin zamansal ve
mekansal ¢oziiniirliigiiniin  birbirini tutmamasidir. Ornegin; atmosferik ve kanopi
Olcegindeki tlirblilans olay1r ayn1 zaman ve mesafe Olce§inde modellenemez. Bu nedenle
HAD calismalar1 genellikle farkli dlgekte gruplandirilir. Kentsel 1s1 adasi literatiiriinde iki
Ol¢ek kullanilir. Bunlar; Mezo-6lgek ve mikro-olgektir [66].

3.1.1. Mezo-Ol¢ek

Mezo 6lgek, mikro dlgek ile makro Slgek arasinda yer alir. Makro 6l¢ek alanlardan
kiiciik, mikro Olgek alanlardan biiyiik alanlar1 kapsar. Bolgelerin iklim ozellikleri
incelenirken bu &lgek kullanilir. Ornegin I¢ Anadolu Bolgesi igin yapilacak iklim
calismasinda bu 6lgek kullanilir [67]. Ote yandan iklimin kent iizerindeki etkisi ele
aliacak olursa, makro 6lgek kent biitiiniinii kapsarken, mezo dlgek kdy ya da mahalle

diizeyini kapsamaktadir [68].
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3.1.2. Mikro-Olgek

Mikro 6l¢ek calismalari, cogu kez kiiciik olgekli alanlardaki karsilagtirmalardir.
Ornegin tepe ile vadi arasinda veya sehir ve ¢evresi arasindaki degerlendirmeler bu dlgek
kapsaminda yapilan ¢aligsmalardir. Mikro olgek calismalar: sirasinda, alan asir1 derecede
dar segilebilir. Ornegin agaclik veya ormanlik bir alanin bir kenari ile diger kenar
arasindaki klimatolojik sartlar karsilagtirilabilir [67]. Mikro 6l¢ek kent i¢in ise, kiigiik bina
gruplarin1 kapsayan bir alanin klimatolojik ozelliklerini tanimlayan bir 6l¢ek olarak

degerlendirilebilir [68].

3.2. Akis Mekanizmalari

Tiirbiilansli akiglar zamanla degisen ti¢ boyutlu ve diizensiz akislardir. Literatiirde,
tirblilansli akiglarin hesaplamalar1 igin ¢esitli modelleme ve simiilasyon metotlar
mevcuttur. Bunlardan bazilari, dogrudan sayisal benzesim (DNS), biiyiik girdap benzesimi
(LES), Reynolds ortalamali Navier-Stokes denklemleri (RANS), k-& ve k-0 modelleri
bunlardan bazilaridir [69].

LES ve DNS’i kullanarak daha iyi bir yakinsama saglanabilmesine ragmen, bu
modellerin kullanilmas1 hesaplama adimlarin1 arttirarak daha uzun bir ¢oziim siirecine
neden olmaktadir. Bunun yerine kentsel 1s1 adasi c¢aligmalari i¢in RANS modeli
kullanilarak daha hizli sonuglar elde edebilmek miimkiindiir. Bununla birlikte RANS
modeli bina kanopilerinin i¢inde, 6zellikle canli yagsaminin oldugu yerlerde fiziksel olarak
cok 1yi bir performans gosteremez. Buna bagli olarak, tiirbiillans modelleme konusunun
HAD simiilasyonlarinin en zay1f noktast oldugunu séylemek miimkiindiir [66].

Bu ¢aligmada, k-¢ RNG modeli kullanilarak 4. Boliimde detaylar1 verilen gegerlilik
calismast yapildig1 icin, diger biitlin simiilasyonlarda k-¢ RNG tiirbiilans modeli

kullanilmistir.

3.2.1. k-¢ tiirbiilans modelleri

Genel bir ifadeyle k- ¢ tiirbiilans modelleri; Standart, RNG (Renormalized group)

ve Realizable k-¢ tiirbiilans modelleri olarak ti¢e ayrilir. Bu ii¢ tiirbiilans modeli arasindaki
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temel fark tiirbiilans viskozitesinin hesabi, k ve & denklemlerindeki prandtl sayisi ve €
denkleminde tiretim ve kayip terimlerine gore farklilik gostermesidir.

En basit ve temel iki denklemli tiirbiilans modeli olan standart k-g, iki ayr1 taginim
denkleminin ¢6ziimiine imkan vermek suretiyle tiirbiilans hiz ve uzunluk o6lcegini
saptamaya olanak saglar. Launder ve Spalding [70] tarafindan gelistirilen denklem
mihendislik ve endiistri uygulamalarinda sik¢a kullanilmaktadir. Standart k-¢ tiirbiilans
modelinde akis tiimiiyle tlirbiilansli kabul edilir ve molekiiler viskozitenin etkisi ihmal
edilir. Bu nedenle standart k-¢ tiirbiilans modeli yalnizca tam tiirbiilanshi akislar igin
gecerlidir. Tirbiilans kinetik enerjisi (k) ve tiirbiilans kinetik enerjisi kayip orani (g) icin

ilgili tasinim ifadeleri denklem 3.1 ve 3.2°de verilmistir [69].

4 ad _ 0 Uiy Ok _

57 (k) + 5 (pku) = 5= [+ 29 32| + G+ Gy — pe (3.0)
2 (pe) + 2 eu.)=i[( By 2| EG 4 GaGy) — Coepl (32)
at p 0x; pEU; an H O¢ axj 1€k k 3eYD 2eP k .

Bu denklemlerde, Gk (denklem 3.3) ortalama hiz gradyenlerinden dolay tiirbiilans
kinetik enerji tiretimini, Gp (denklem 3.4) sicaklik farklarindan dolayr olusan yogunluk

degisimlerine bagl olarak tiirbiilans kinetik enerjisi tiretimini gostermektedir.

< ou;j
Gy = —puiuja—xi (3.3)
oT
Gy = By (34)

Standart k-¢ tiirbiilans modelinde tiirbiilans veya girdap vizkositesi , k ve €’un

beraber goz Oniline alinmasiyla su sekilde hesaplanir.

kZ
ut = pCu— (3.9)

Burada Cp bir katsayidir. Bu sabitin ve diger katsayilarin degerleri deneysel

calismalardan elde edilmis olup, Tablo 3.1’de sunulmustur.
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Tablo 3.1. Standart k-¢ tiirbiilans modelinde kullanilan katsayilarin degerleri [70]

Cls

C2£ Cp, Ok O¢

1.44

1.92 0.09 1.0 1.3

Denklem 3.4’te goriilen Pry, enerji igin tiirbiilans Prandtl sayisi, gj, i- yoniindeki

yercekimi vektor bilesenidir. Standart k-& ve Realizable k-¢ tiirbiilans modellerinde Pr;

sayisinin degeri sabit olup 0.85°tir. RNG k-¢ tlirblilans modelinde Pr; sabit alinmayip

Denklem 3.5’teki gibi hesaplanir.

1
Denklem 3.4’te verilen termal genlesme katsayisi f Denklem 3.7°de verilmistir.

p=->(2) 37)

p

RNG k-¢ tiirbiilans modeli ise temelde standart k-¢ modeline benzer. Oldukga genis

istatistiksel teknikler kullanilarak ¢ikarilmis olan RNG k-¢ asagidaki iyilestirmeleri

icermektedir.

Tiirblilans kinetik enerjisi denkleminde hizli degisen akislarda daha fazla
dogruluk saglayan ilave terimler igerir.

Donmenin tiirbiilans iizerindeki etkisi RNG modelinde géz oniine alinmistir. Bu
ozellikle donen akiglarda RNG modelini daha uygun kilar.

Tiirbililans Prandtl sayis1 i¢in analitik ifade saglar. Oysaki Prandtl sayisi, standart
k-& modelinde sabit alinmaktadir.

Standart k-¢ modeli yiiksek Reynolds sayili tiirbiilans modeli iken, RNG k-¢
tiirbiilans modeli diisiik Reynolds sayil1 akislarda s6zkonusu olan efektif viskozite
icin analitik olarak ¢ikarilmig diferansiyel formiiller saglar.

Biitiin bu oOzellikler RNG k-¢ tiirbiilans modelini standart k-¢ tiirbiilans modeline

gore daha giivenilir kilar. RNG k-¢ tlirbiilans modelinde tiirbiilans kinetik enerjisi ve kayip

orani sirasiyla Denklem 3.8 ve 3.9’da verilmistir.

9 ? 9 ok
o7 (Pk) + —(pkw;) = 9 (Ckher a_xj) + Gy + Gp — pe (3.8)
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3} i} 3} 3} 2
a(pg) + a_xl (pgui) = 6_x] (ae.uef 6_x€]> + Cls %(Gk + GSsGb) - CZEP% (39)

3.3. Sayisal Metot

Bu ¢alismada, sonlu hacimler yontemini kullanan bir HAD yazilimi olan Fluent
kullanilmistir. Fluent yazilimi 1983°ten beri diinyada bir¢ok endiistri dalinda kullanilmakta
olup, en ¢ok tercih edilen HAD yazilimi konumundadir. Sahip oldugu ileri ¢oziici
teknolojisi ve biinyesinde barindirdigr degisik fiziksel modeller sayesinde, laminer,
gecissel ve tiirbiilansli akislarin iletim tagimim ve radyasyon ile 1s1 gegisini igeren
problemlerine, kimyasal tepkimeleri igeren problemlere, yakit pilleri, akustik akis kaynakli
giiriiltii, ¢cok fazli akislar1 iceren problemlere hizli ve giivenilir ¢ozlimler iiretebilme
yetenegine sahiptir [71].

Bu c¢aligmada, Fluent programi1 Ansys Workbench’e entegre bicimde kullanilmistir.
Ansys Workbench platformu, ileri simiilasyon teknolojisinin {istiin bilgi birikiminin
tizerine kurulmus bir sistemdir. Kullanicinin tiim simiilasyon islerini siiriikle-birak
basitligiyle tek ekranda yapmasini saglar. Workbench ekrani ile simiilasyonla ¢aligma sekli
olduke¢a kolaylagsmaktadir. Projeler akis semasi seklindeki bir diyagramda, bagli sistemler
halinde sekilsel olarak gosterilir. Soldaki ara¢ kutusundan istenen analiz sistemi, siiriiklenir
ve proje semasina kolayca birakilir (Sekil 3.1). Bu calismada, Fluent programi
Workbench’te, kat1 model olusturmak i¢in kullanilan ve gii¢lii bir geometri diizeltme ve
olusturma araci olan Ansys Design-Modeler ve gelismis sayisal ag olusturma araci olan
Ansys Meshing ile entegre kullanilmistir. Sonug analizleri i¢in ise, CFD-Post araci

kullanilmasgtir.
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Sekil 3.2. Design Modeler ara yiizii

3.3.1. Kati Model Olusturma Araci (Ansys Design Modeler)

Biitiin simiilasyonlar, baslangicta bir tasarimi temsil eden bir geometri ile baslar.
Simiilasyonda kullanilacak geometri design modeler ile sifirdan modellenebilecegi gibi, bir
CAD vyazilimindan da alinabilir. Design modeler, sifirdan kompleks geometriler
olusturabilmek i¢in gii¢lii araclara sahiptir. Iki boyutlu sekiller ii¢ boyutlu hale getirilebilir
ve kat1 objelerin tizerinde degisiklikler yapilabilir (Sekil 3.2).

Hazir bir CAD modeli ise, simiilasyonda gerekmeyen ufak ayrintilar iceren

kompleks geometrilerden olusur. Bu kadar detayli modelleri simiile etmek analiz siiresini
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arttirir. Design modeler analiz siiresini azaltmak ic¢in, geometri ilizerinde, yuvarlatma
temizleme, simetri ayrimi, akis ortaminin olusturulmasi, ufak alan bulma ve temizleme,

bosluk doldurma ve geometri tamiri gibi olanaklar saglar [72].

Fle Edit View Units Tooks Help ¥ vesh @ (i [+ [ worksheet
FHYLEADNER &5 -AR Q@A E0E| D

s gRwicframe | WMEdgeColoring ~ o yv A 2+ ||l | [l hicken annotations

e | @BMesh - @ Mesh Control ~

AN SY@

1350

11/3/2010 1:00 PM

Details of "Mesh" 7

= Defaults
Physics Prefersnce | CFD.
Sclver Preference Fluent.
Relevance 0

ves
Frogram Controlle:
Refinement: | Program Cortrolied

iritial CutCell mesh, Pro
he interface between two |Proi

Press Fi For Help 93 Messages o Selection Petric {mm, t, N, s, m¥, mA) Degrees radfs

Sekil 3.3. Ansys Meshing ara yiizii

3.3.2. Sayisal Ag Olusturma Araci (Ansys Meshing)

Ag olusturma simiilasyonun performansi agisindan en 6nemli asamalarindan biridir.
Olusturulan ag hiicrelerinin sayist ve boyutu simiilasyon stiresini etkiler. Fazla eleman
sayist simiilasyon siiresinin artmasina neden olurken, az eleman sayisi ise sagliksiz
sonuclar verebilir. Ayrica farkhi fizik dallari, farkli ag olusturma yaklagimlar1 gerektirir.
Ornegin CFD simiilasyonlarinda, hem eleman sekli hem de boyutu acisindan yiiksek
kalitede bir ag yapist istenir.

Sekil 3.3’te Ansys Meshing arayiizii goriilmektedir. Ansys meshing ile, otomatik
olarak simiilasyon i¢in en dogru ag yapisinin olusturulmast miimkiindiir. Tetrahedral,
Hexahedral, Prizmatik siskin tabaka, Hexahedral cekirdek ve cartesian uyumlu kati

seklinde ag olusturma cesitleri olusturulabilir.
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Sekil 3.5. CFD post iginde islenmis bir analiz sonucu ve cfd post ara yiizii

3.3.3. Fluent Yazilm Coziiciisii (Ansys Fluent)

Kati modelleme ve ag olusturma islemleri tamamlandiktan sonra, data fluent
¢oziiclisine aktarilarak hesaplama kismina ge¢ilmis olunur. Burada problem i¢in uygun
sinir sartlari belirlenip, gerekli algoritma ve sayisal yontemler segilerek sonuglar alinmaya

baslanir. Devam eden bir islem durdurulup miidahale edilebilir veya biten bir islem sinir
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sartlarinda veya hesaplama yonteminde degisiklik yapilarak tekrar baslatilabilir. Kullanici
taniml1 fonksiyonlarin kullanilabilmesi, hazir durumdaki modellerin kapsamli bir sekilde

degistirilmesine olanak saglar. Sekil 3.4°te fluent ¢Oziiciisiine ait bir ara yiiz goriilmektedir.

3.3.4. Son Isleme (Ansys CFD-Post)

HAD simiilasyonlarinda, akis alaninin ¢6ziimiinden yararlanabilmek i¢in, datalarin
islenmesi baska bir deyisle son isleme tabi tutulmasi gerekir. CFD Post, simiilasyon
sonuclarint gorsellestirmek ve analiz etmek icin gereken her 6zelligi igerir [72].

CFD Post kullanicilara ¢oziim gorselleri olusturmalart i¢in gerekli tiim araglari
saglar. Modern ve basit bir kullanic1 ara yiiziine sahiptir. Vektor ¢izimlerinden akis
cizgilerine, vorteks goriintiilemeden akis animasyonlarina kadar kullanicilarina genis

analiz olanaklar1 saglar (Sekil 3.5).
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4. HESAPLAMALI AKISKANLAR DINAMIGI VE 1ISI TRANSFERI
KULLANILARAK KENTSEL ISI ADASI POTANSIYELININ HESAPLANMASI

Tez ¢aligmasinin uygulama kismiyla ilgili hesaplamalari i¢ceren bu boliimde, HAD
analizinin gecerliligi icin yapilan calisma ve bu gecerlilik calismasi ile belirlenen sinir

sartlar1 birlikte sunulmustur.

4.1. Coziimiin Gegerliligi

Bu calismada FElazig’da yer alan bazi kentsel alanlar icin kentsel 1s1 adasi
potansiyeli, ticari bir hesaplamali akigkanlar dinamigi programi olan Ansys Fluent
kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplamali akigkanlar dinamigi kullanilarak yapilan bir
simiilasyonun gecerliliginin olabilmesi i¢in, simiilasyon sonuglarinin en az bir dizi dl¢glim
sonucuyla ortiismesi gerekmektedir [73]. Bu calismada kullanilan simiilasyon modelinin
gecerliliginin kanitlanmasi i¢in, dlgiilen ve simiilasyonla tahmin edilen yiizey sicakliklar
karsilastirilmis ve programin gegerliligi ispatlanmaya calisilmistir. Bunun i¢in, Elazig’in
en islek ve yogun yerlesim alanlarindan biri olan Gazi Caddesi’nin bir kismi1 kullanilmistir

(Sekil 4.1).

S S S S A S S
// T3 =
Bina  Kaldinm LR 18m

\ Gazi Caddesi
\ m

~V g s s s s T

Sekil 4.1. Simiilasyon i¢in kullanilan alan geometrisi

Gegerlilik c¢alismasi icin, 21 Mart 2007°de Gazi Caddesi’nde yapilan yiizey
sicakligi dlgiimleri kullanilmustir [74]. Olgiimler, “Flir” marka bir termal kamera ile 08.00-

16.00 arasinda yapilmis olup, ¢ekilen goriintiilerin analizi i¢in ise, “Thermacam Reporter”



programi kullanilmistir [75]. Fotograf analizleri yapilirken, bina yiizeyi, cadde ve yiizeyi
kaplanmis kaldirim olmak tizere bazi kentsel elemanlarin ylizey sicakliklari belirlenmistir.
Hava sicakligi, riizgar hizi1 ve yonii gibi meteorolojik veriler 21 Mart 2007 tarihi ig¢in
Devlet Meteoroloji Isleri’nin TUMAS veri sisteminden elde edilmistir.

21 Mart 2007 i¢in Gazi Caddesi iizerinde secilen bir ¢alisma alani igin stirekli
rejimde yapilan simiilasyon sonucunda, saat 12.00 i¢in bina cepheleri, kaldirimlar ve cadde
icin tahmin edilen yiizey sicaklik degerlerinin Olgiilen degerlere %0.44- 2.56 arasinda
degisen degerlerle fark gostermistir. Yakinsama degerlerinin bu aralikta olmasi ¢alismanin
gecerliligini kabul edilebilir kilmaktadir. Gegerlilik ¢alismasinda kaldirimlar beton Kkaro,
cadde asfalt ve duvarlar siva lizeri acik renk boyali olarak kabul edilmistir. Kaldirim igin
1s1in1m yutma (o) ve yayma (¢€) katsayisi sirastyla 0.6 ve 0.7 olarak alinirken cadde i¢in her
ikisi de 0.93 olarak alinmistir [76]. Tablo 4.1°de Olciilen ve simiilasyon sonucunda elde

edilen yiizey sicaklik degerleri karsilastirmali olarak verilmistir.

Tablo 4.1. Gegerlilik ¢alismasi sonucunda elde edilen yiizey sicaklik degerleri.

Kuzey Kaldirnm Cadde Kaldirim Giiney

Yonelimli 1 (K) (K) 2 (K) Yonelimli

Duvar (K) Duvar (K)
Simiilasyon 295.49 291.62 292.27 292.78 298.76
Olciilen 289.3 289 290.2 291.5 291.1
Fark % 2.09 0.90 0.71 0.44 2.56

4.2. Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi Simiilasyonu

4.2.1. Model Tanim

Uygun ¢alisma alani1 boyutlarinin belirlenmesi, kati modelin uygun sayida ve
boyutta ag hiicresine boliinmesi bir simiilasyonun gegerliligini etkileyen Onemli
parametrelerdir. Bu ¢aligmada, kentsel alan, Ansys Fluent ticari programi i¢inde yer alan
kat1 modelleme programi ile ii¢ boyutlu olarak modellenmis, daha sonra ag hiicrelerine

ayrilmistir. Calisma alani olarak kiibik bir hava hacmi kullanilmis olup, boyutlar1 yatayda
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Sekil 4.2. Ug boyutlu model i¢in modellenen kiibik hava hacmi

ve diiseyde bina yiiksekliginin 5 kati olarak kabul edilmistir (Sekil 4.2) [56]. Uygun
ag hiicresi sayisinin ve boyutunun belirlenmesi ise gecerlilik calismasinda yapilan
denemeler ile belirlenmistir. Gegerlilik ¢alismasinda modellenen kentsel alan igin
130x130x130 m boyutlarinda bir hava hacmi ve yaklasik 280000 tetrahedral ag hiicresi
kullanmilmistir. Ag hiicresi kalitesi i¢in, hiicre yamuklugu baz alinip, biitlin simiilasyonlarda

0.83 olarak saglanmustir (Sekil 4.3).

Riizgar giris
(inlet)

Sekil 4.3. Ag hiicrelerine ay rilan ¢aligma modeli (Gazi Caddesi 11 Temmuz saat 14.00)
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4.2.2. Hesaplama Modelleri

Bir hesaplamali akigkanlar dinamigi yazilimi olan Ansys Fluent, simiilasyonlar i¢in
bazi genel denklemler kullanir. Sonlu hacim metoduna dayanan Fluent c¢oziiciisiiniin
kullandig1 kiitle, momentum, enerji vs. tasinim denklemleri sonlu farklilastirilir. Akisi ve

1s1 transferini yoneten genel denklemler asagida sunulmustur [77].

Stireklilik;

ou, 0

e (4.)

Momentum ;

 _—ou D U ou. _
%+Uj%:—£@+i (V+Vt) %_'__J +6i3gﬁ(T_Ta)_gﬂ+iSui (42)
ot OX; P 0% OX; OX: OX 30x. p

i i i a

Enerji;
ﬂ+u_j£=i (DT+DTt)£ +isT (4.3)
ot OX;  OX, OX; Co
Tiirbiilansh Enerji;
a—k+u_j8—k:i v K +Pk+Gk—g+iSk (4.4)
ot OX;  0X o ) 0X; Pa
Enerji Dagilimi;

o 2
a—‘9+uj£:i v e +Clg£(Pk+Gk)—ngg—+ng (4.5)
ot OX;  OX; o, )OX; K k A
P, , G, vewv, iseasagidaki bicimde tanimlanir;

2
. ou,

p = Y| M Ty (4.6)

2\ 0x;  Ox
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Vv oT
G, =—C—tgﬂa5,~3 (4.7)

v,=C,— (4.8)

Giinesin yeryliziine gore konumu ve gilines 1simimu etkisi i¢in, program ig¢inde yer
alan solar yiik hesaplayict modiilii kullanilmis olup, 1sinimla 1s1 transferi sonucu olusan
yansima ve yutma olaylarinin simiilasyon i¢inde gerceklestirilmesi ise “solar ray tracing”
metodunu kullanan DTRM (Ayrik transfer radyasyon modeli) ile saglanmustir. Solar yiik
hesaplayict i¢in Elazig’a ait 39.14 kuzey enlemi ve 38.41 dogu boylami ile +2 zaman
dilimi verileri kullanilmigtir. Riizgar etkisi i¢in “k-e-RNG-standard wall function”
tiirbiilans modeli kullanilmistir. Biitiin simiilasyonlar enerji denklemi igin 10 olarak

yakinsatilmistir.

4.2.3. Simir Sartlan

Calisma alan1 olarak kabul edilen kiibik hava hacmi i¢in sinir sartlart belirlenirken,
meteorolojiden alinan riizgar hizi, yoni ve hava sicakligi degerleri kullanilmigtir. Bunun
icin son 5 yila ait riizgar hizi, yonii ve hava sicakligr degerleri saatlik olarak alinip,
ortalama degerler hesaplanmistir. Kentsel ylizeyler i¢in 151nim yayma ve yutma katsayilari
literatiirden alinirken, yatay ve diisey ylizeyler i¢in 1s1 tasinim katsayilarinin
hesaplanabilmesi i¢in ortalama saatlik veriler kullanilmistir.

Cevreden gelen uzun dalga radyasyon i¢in, her bir simiilasyon 6rneginde, ilk olarak
yiizeylerin sicakliklar1 hava sicakligina esitlenerek bir simiilasyon yapilmistir. Bu
simiilasyondan elde edilen ylizey sicakligi degerleri kullanilarak ikinci bir simiilasyon daha
yapilmig, elde edilen yiizey sicakliklari IAP hesaplamasinda kullanilmistir [47].
Hesaplamalarda kentsel elemanlarin ortalama alan agirlikli  yilizey sicakliklar
kullanilmistir.

Program i¢inde kullanilan koordinat sisteminde X vektorii dogu yoniinti, Y vektorii
ise kuzey yoniinii gosterecek sekilde kabul edilmistir (Sekil 4.4). Buna gore ana yonlerden
gelen riizgar girisi icin kiibik hacmin ilgili yonli gosteren yan yiizeyi sinir olarak
belirlenirken, ara yonler i¢in riizgar girisinin iki bileske yone bakan yan yiizeylerden

oldugu kabul edilmistir.
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\L' ” X Dogu
Y: Kuzey

Sekil 4.4. Koordinat sisteminde Kuzey ve Dogu yonlerinin yerlestirilmesi
4.3. Kentsel Yiizeyler i¢cin Is1 Dengesi Denklemlerinin Olusturulmasi

Bu c¢alismada, kentsel yiizeylerin (bina cepheleri, kaldirimlar, cadde ve ¢atilar)
radyasyon ve tasinimla 1s1 transferinin etkisinde kaldigi kabul edilmistir. Yiizeylerin
puriizlilik o6zellikleri ihmal edilmistir. Her bir yiizey ic¢in olusturulan 1s1 dengesi

hesaplamalar1 Denklem 4.9 ile miimkiin olmaktadir [47].
Rsp + Ryp +Qy =0 (4.9)

Burada, Rgp net solar radyasyon, Ry, ¢evreden gelen net uzun dalga radyasyon ve

Qp hissedilir 1s1 akis1 degerlerini vermektedir.
Rsp = @, (c0s0 g + Fgiley + 1,4) (4.10)

leg, ley V€ lya, (W/m?) sirasiyla yiizeye gelen direk, yayili ve yansiyan giines 1smnimi
siddeti degerlerini vermektedir ve hesaplanma yontemleri Boliim 4.3.1°de detayli olarak

yer almaktadir. @, ylizeyin 1simim yutma katsayisi, cos6 yiizeye giines gelis agist ve Fgy
ise ylizeyin gokytizii goriis faktorii degerini verir. Net uzun dalga radyasyon ( Ryp) ise,
cevredeki cisimlerden yilizeye gelen 1simim miktart (R..,) Ve atmosferik radyasyonun
(Ry) toplamindan olusur [47].

RUD = ngRa + RCBU - SyO'T:;l' (411)

Reev = &y Zinzl FisceviO_TéLevi (4.12)
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gy, ylzeyin 1ginim yayma oranini, Fj isinim gelen ylizeye gore diger yiizeylerin
sekil faktorli degerini, €cqyi, V€ Teepi 1s€ sirastyla cevredeki yiizeylerin 1simim yayma
oranini ve ylizey sicakligi degerlerini ifade etmektedir.

Atmosferik radyasyon (R,) ,

R, = &,0Ty(a+bve) (4.13)

seklinde hesaplanir [47]. Bu denklemde a ve b katsayilardir [78]. e (pa) ise, havanin
bagil nem oranini ifade etmektedir.

Yiizeye tasinimla etki eden hissedilir 1s1 akis1 Qy ise denklem (4.15) nolu esitlik ile

hesaplanir [47].
Qu = h(Ty, — Ty) (4.14)

Bu ¢alismada Loveday ve Taki [79] tarafindan h; degerlerini hesaplayabilmek igin

One siiriilen matematiksel ifadeler kullanilmistir. Buna gore,
h, = 16.21V,0452 (4.15)
olarak hesaplanir. Yatay yiizeyler i¢in;

Vs =Wy

olarak alinir. Diisey yiizeyler icin ise bina ylizeyine Onden gelen riizgar gelis

agisinin ~ 20-160° olmasi durumunda;

V, = 0.68V,, — 0.5 (4.16)

esitligi kullanilir. Riizgar gelis agisinin diger yonlere olmasi durumunda ise;

V, = 0.157V,, — 0.027 (4.17)
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esitligi kullanilir. Burada V,, (m/s) olgiilen riizgar hiz1 degeridir ve V; (m/s) yakin
yiizey riizgar hizidir.

Kentsel 1s1 adas1 potansiyeli, kentsel 1s1 adasi biiylikliiglint, kentsel elemanlarin
yiizey sicakliklarina ve yiizey alanlarina bagli olarak tanimlayan bir parametredir ve (4.18)

numarali formiil kullanilarak hesaplanir [47,48]

1ap = 2Ty (4.18)

Burada IAP 1s1 adasi potansiyelini (°C), Ty yiizey sicakhgmi (°C), Th
meteorolojiden alinan hava sicakligi degerini (°C), dy yiizey alanini (m?) ve A ise IAP’si

hesaplanacak kentsel alanin taban alan miktarini (mz) gosterir.
4.3.1. Sekil Faktorii Bagintilari

Iki veya daha fazla yiizey arasinda 1s1nimla 1s1 gegisi s6z konusu oldugu zaman, bu
gecis yiizeylerin geometrilerine ve konumlarina bagli olarak da degisir. Bu ¢alismada her
bir yiizey i¢in 1s1 dengesi hesaplamalar1 yapilirken, yiizeylerin birbirine gore ve gokyliziine
gore sekil faktorleri hesaplanmistir. Birbirine paralel (karsilikli duvar cepheleri) iki yiizey
icin sekil faktorii hesaplanirken asagidaki baginti kullanilmistir [80].

X=Xx/L, Y=vY/L

Fij =

1
v2 v2\15 _ _ 1 v _ _ 1
é{ln [M]z +X(1+7?)2tan ' —X— + P(1 + X?)atan ! —— —

D) —1 1
XY 1+ X247 (14722 (14+%2)3

X tan"'X — Ytan™?! 7} (4.19)

Ortak kenarlar1 olan ve birbirine dik dikddrtgen iki yiizey icin ise (bina cephesi-
cadde veya bina cephesi-kaldirim) 4.20 esitligi kullanilmistir [80] .
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H=Z/X, W=Y/X

1
F;j = L (W tan~!=+ Htan"'= — (H2 + W)z tan"! ——— +
w w H (H2+ w2)s
1y 1w H?) [ w2(1+ W2+ H?) ]Wz ¥ [ n2(1+ n2+ w2) 1 (4.20)
2 M Trwer a2 (1+ w2)(W2+ H2) (1+ H2)(H2+ w?2) )

4.4, Giines Isimim Bagintilari

Yerkiire tizerindeki bir diizlem yiizeyle, giines 1sinimlart arasindaki geometrik
iligskiyi belirleyen acilar, “yer-yiizey-giines acilar1” olarak adlandirilirlar (Sekil 4.5) [81].
Bilindigi gibi, glines 1sinlar1 yerkiirenin yiizeyine, dogrudan ve dolayli olmak iizere iKi
degisik yoldan gelir. Eger gilines 1sinlari, atmosfer i¢cinde hicbir sapmaya ugramadan
yeryliziine gelirlerse buna dogrudan giines radyasyonu, eger atmosfer i¢cinden gegerken
yonlerini ya yansima ya da sacilma nedeniyle degistirip yeryiizline ulasirlarsa buna da

yaygin radyasyon denir [82].

Sekil 4.5.Yatay koordinat sisteminde tiiretilen giines acilart

Verilen herhangi bir zamanda, yeryliziinde herhangi bir yerde, verilen yatay ile
egimi herhangi bir deger alan ve herhangi bir yone bakan egik bir diizleme gelen giinesin

gelis agis1 Benford ve Bock' e gore asagida verilen baginti ile hesaplanabilir [83].
cosf =

sin § sin ¢ cos f§ — sin § cos ¢ sin  cosy + cos § cos ¢ cos S cos w +

cos 4 sin ¢ sin f§ cosy cos w + cos 6 sin B siny sin w (4.21)
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Burada 0 egik diizlemin normali ile direk giines 1s1nim1 arasindaki ag1 olup, giines
gelis agis1 olarak adlandirilir. 8, deklinasyon acisi diye adlandirilir (-23.45°<6<+23.45°
arasinda degerler alir). Gilines 1sinlarinin ekvator diizlemi ile yaptigi agidir. Deklinasyon
acilart astronomlar tarafindan Ol¢iiliir ve bu olgiilen degerlere en yakin degerleri veren
bagint1 1969' da Cooper tarafindan verilen ampirik denklemdir. n, 1 Ocaktan itibaren giin

say1s1 olmak tizere deklinasyon agis1 6 asagidaki gibidir.

§ = 23.45°sin (360 28‘”“)

v (4.22)

¢, cografi enlem dairesidir. Yerkiire tiizerinde herhangi bir yerde bulunan
gbzlemcinin oldugu yerde, yerkiireye teget olan bir diizlem alinirsa ve bu diizleme
gbzlemcinin oldugu noktada dik olan bir dogru diisiiniildiigiinde bu dogrunun yerkiirenin
ekvator diizlemi ile yaptig1 aci, gdzlemcinin bulundugu yerin enlem dairesidir. 3, yatayla
yiizeyin yaptig1 egim agisidir ve degisim araligi 0°<p<180° arasindadir. Yatay bir yiizey
icin B =0 ve dik bir yiizey i¢in f=90°"dir. >, giines yiikseklik agis1, direk giines 1sinlarinin
yatay diizlemle yaptig1 agidir.

Yiikseklik agis1 zenit agisint 90° ye tamamlar. Boylece sinf = cosf, olur. vy, ylizey
azimut agisi, yilizeyin diiseyinin yerel boylama gore sapmasini gosteren acgidir. Dolayisiyla
egik diizlemin yatay diizlem i¢cinde konumunu verir. Glineye bakan bir egik diizlem i¢in y=
0°° dir. Giineyden doguya dogru, kuzeye kadar negatif (-) ve glineyden batiya dogru,
kuzeye kadar pozitif (+) alinir, yani -180°<y<+180° degerlerini alir. y,, giines azimutu,
yatay bir diizlem iizerinde direk 1sinimin izdiislimiiniin glineyden itibaren agisal yer

degistirmesidir ve asagidaki baginti ile hesaplanir;

cosd sinw

Sinys = (423)

cosf

as, yiizey glines azimutudur ve a; =y, + v ile hesaplanir. Gilineyden itibaren doguya

bakan duvarlar igin;

as = |(ys —y)| (sabah saatleri igin)
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as = |(ys —v)| (Oglen saatleri igin)

Glineyden itibaren batiya bakan duvarlar igin;

as = |(ys + v)| (sabah saatleri i¢in)

as = |(ys + v)| (6glen saatleri igin)

o, saat agis1 olarak tanimlanir, her 15 derece bir saate esdegerdir. Yerkiirenin kendi
ekseni etrafinda donmesinden kaynaklanir. Giines 6glesinde @ =0°' dir. Saat agisi, 6gleden

evvel negatif (-), 6gleden sonra pozitif (+) olarak alinir ve ifadesi asagidaki gibidir:

w = 15(GS — 12) (4.24)

Burada GS gilines saatidir. Glines dogus ve batis saat acist da asagidaki gibi
tanimlanir.

sindsing

CoOS Wy = — —tané tan ¢ (4.25)

cosd cos ¢ -
0z, zenit acist olup direk giines 1s1mimlariin yatay diizlemin normali ile yaptig
acidir. Diger bir degisle giines 1sinimlariin yatay diizleme gelis acisidir ve denklem (4.26)

ile tanimlanir. Yatay diizleme giines 1sinlar1 dik geldigi zaman 6, =0°' dir ve giinesin

dogusunda ve batisinda 6,=90°0lur.

cos 8, = cos § cos ¢ cos w + sin § sin ¢ (4.26)

4.4.1. Giines Isimimi1 Hesaplamasi

4.4.1.1. Atmosfer Disinda Yatay Diizlemlere Gelen Giines Isinimi

Yatay diizleme gelen tiim gilines 1siniminin bulutsuz bir glinde aylik ortalama tiim

PR

giines 1s1n1mina oraninin izafi giineslenme stiresinin bir fonksiyonu olarak lineer degistigi
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ilk defa 1924 yilinda Angstrom tarafindan arastirilmistir. Page [ 84] tarafindan bulutsuz bir
giinde gelen gilines 1s1n1m1 yerine atmosfer disinda yatay diizleme gelen giines 1sinim1 esas
alimmustir. Yatay birim diizleme gelen tiim giines 1simim1 Q, atmosfer diginda yatay birim
diizleme gelen gilines 1s1mmim1 Qg giinliik glineslenme siiresi t ve giin uzunlugu ty olmak

lizere yeniden diizenlenmis olan Angstrom denklemi;

Qi —a+b= (4.27)

0 to

seklindedir. T, glineslenme siiresi Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin
edilmektedir. Cesitli kaynaklarda, ¢ok sayida farkli ampirik baginti bulunmaktadir. Ancak
(4.19) esitligi, pratik olarak Tiirkiye i¢in daha kullanighidir. Esitlik ( 4.29 ve 4.30 ) ‘daki a
ve b katsayilar tiim gilines 1s1n1imi1 ve gilineslenme siiresi verilerine bagl olarak istatistik

metotlarla tayin edilmektedir. a ve b katsayilar1 i¢in;
a = 0.103 + 0.000017z + 0.198 cos(¢ — 9) (4.28)
b = 0.533 — 0.165 cos(¢ — 6) (4.29)
esitlikleri kullanilabilir.
4.4.1.2. Yatay Diizleme Gelen Anlik Tiim Giines Isinimi
Anhk tim gilines 1s1mmumi, giinlik toplam gilines 1sinmmina baglh olarak
hesaplanabilmektedir. Anlik tim giines 1s1niminin (I), glinliik tim giines 1s1imina (Q)

orani (1:=1,/Q), giin boyunca anlik tiim giines 1smiminin degisimi eksponansiyel ve

sinlizoidal degisimler birlikte goz Oniine alinarak asagidaki gibi elde edilmektedir.

Y = exp {—4. (1 — %)} (4.30)
Ty = IE“ = % = {cos (%) + \/% (1- 1/))} (4.31)
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4.4.1.3. Yatay Diizleme Gelen Giinliik Direkt ve Yayil Giines Isinim

Giinliik direkt veya yayili glines 1siniminin hesaplanabilecegi tiim giines 1siniminin
fonksiyonu olan ¢ok sayidaki amprik bagintilarda, genellikle yayili 1s1nim orani (yatay

diizleme gelen yayili 1ginimin tiim giines 1g1nimina orant),
Ky = Qy/Q (432)

Berraklik indeksinin (yatay diizleme gelen tiim giines 1isinimimin atmosfer disina

gelen 1g1n1ma orani),

Ke = Q/Qo (4.33)

veya izafi glineslenme siiresinin (t/t,) bir fonksiyonu olarak verilmektedir.

Yayili 1ginim oraninin K, = Q,,/Q, berraklik indeksi K, = Q/Q, ile degisimi
konusunda ilk ¢alisma Liu ve Jordan tarafindan 1960 yilinda yapilmis ve yayili 1s1nim
oraninin berraklik indeksi ile degisimi bir diyagram ile verilmis, daha sonra 1977°de Klein

tarafindan bu degisim t¢iincii dereceden bir polinom ile [85],

K, = 1.390 — 4.027K, + 5.531K? — 3.108K; (4.34)
seklinde ifade edilmistir.
4.4.1.4. Yatay Diizleme Gelen Anlik Direkt ve Yayil Giines Isinim

Uzun yillar ortalamasinda, bir anda birim diizleme gelen anlik ortalama yayili
istnimin (Iy) gilinliik yayili toplam 1sinima (Qy) orani (ry) genellikle atmosfer disinda yatay
diizleme bir anda gelen 1sinimin (Ip) atmosfer disinda bir giin boyunca gelen 1sinima (Qg)

oranina esit alinmaktadir. Buna gore,

b _ b
nEE T (4.35)
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Ty — %{ COS W—COS wWg } (436)

. F3
sin ws—m.a)s COS wg

esitligi elde edilir. Anlik direkt giines 1s1n1mu ise esitlik (4.37) ile hesaplanir.

Iy =1, — I, =1.Q — 1,0y (4.37)
4.4.1.5. Yeryiiziinde Egik Diizleme Gelen Anlik Direkt Giines Isinimi

Yerkiire iizerinde herhangi bir yerde, herhangi bir zamanda ve herhangi bir
konumda bulunan egik bir diizlem ile ayn1 yer ayni zamanda yatay bir diizlem iizerine

gelen anlik direkt giines 1smmimi bilesenleri Sekil 4.6’da gosterildigi gibidir. Glines

1sinimina dik birim diizleme gelen giines 1s1mn1mi agagidaki esitlik ile tanimlanir.

(8)2
0
ld led
In
In ®
S S S S S S
Yatay diizlem Egik diizlem

Sekil 4.6. Yatay ve egik diizleme gelen dogrudan giines 1inimi
L, = Igsf (4.38)

Burada I, (=1353 W/m?) giines sabitidir. f giines sabitini diizeltme faktdrii olup
asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir.

n
f =1+ 0.033 cos (360 %) (4.39)

Glines 1smiminin egik diizleme gelis agis1 0, zenit agis1 8, olmak iizere sirasiyla

yatay ve egik diizlemlere gelen direkt giines 1simimi miktarlar1 asagidaki esitliklerle

hesaplanabilmektedir.

Iy =1,cos6, (4.40)
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loq = I, cosf (4.41)
Bu iki esitlik birbiri ile oranlandiginda ise,

Ry = led — 059 (4.42)

Ig cos 0,

seklinde yazilabilir. Giines 1sintminin, herhangi bir yiizeye gelis agisi i¢in (4.12) ve
zenit acisi i¢in (4.17) denklemleri ile gliney kuzey dogrultusuna doniik yiizey (y = 0) i¢in;

__ cos(¢p—p).cos §.cos w+sin(¢p—p).sin
- cos ¢.cos §.cos w+sin ¢.sin §

R, (4.43)

denklemi elde edilir. Dik yiizeyler i¢in (f=90°) ise asagidaki gibi elde edilir.

cos §.sin ¢ cosy cos w+cos § .siny.sin w—sin §.cos ¢.cosy
Ry = S22 (4.44)
cos ¢.cos §.cos w+sin ¢.sin §

4.4.1.6. Yeryiiziinde Egik Diizleme Gelen Anlik Toplam Giines Isinimi1

Egik bir diizlem iizerine gelen toplam 1s1mim; direkt ve yayili giines 1sinimlart ile
yanstyarak gelen 1simimlarin toplanmasi ile elde edilir. Egik diizleme gelen yayili giines

151n1imi,

—J 1+cosf
=1, .

I, (4.46)
ile hesaplanir. Burada I, egik bir diizleme bir anda gelen yayili 1sinim ve 3
diizlemin egimidir. Egik diizlem {izerine yansiyarak gelen giines 1s1inim1 miktar: ise yerin

yansitma orani p,, ve yatay diizleme gelen tiim giines 1s1nim1 olmak iizere,

Lya = pyla 1-°2°Sﬁ (4.47)

ile hesaplanir. Cevrenin yansitma orani bitki ortiisii topografik yap1 ve kar durumu

gibi cevresel ve iklimsel verilerden etkilenmektedir. Yerde kar olmayan biitiin aylarda
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yerin yansitma oraninin ortalama degeri olarak 0.2 sabiti kabul edilmektedir [86,87]. Bu
calisma i¢in yapilan hesaplamalarda da yerin yansitma oram p,=0.2 olarak segilmistir.
Yeryliziinde ele alinan egik bir diizlem iizerine gelen gilines 1s1n1m1 miktart egik diizlem

tizerine gelen direkt, yayili ve yansiyan 1sinim miktarlariin toplamina esittir:

I=1lpg+ Loy + 1 (4.48)

4.5. Trafik ve Bitki Etkisinin Simiilasyonlara Dahil Edilmesi

4.5.1. Trafik Etkisi

Trafik etkisi, sehir ortamini, ortaya ¢ikardigi emisyon ve araglardan yayilan 1s1
miktart nedeniyle olumsuz olarak etkilemektedir. Yol tasimaciligi sonucu ortaya ¢ikan
emisyon, hava kirliliginin olusmasina neden olur. Atmosfere yayilan emisyon miktar: tasit
sayisinin artmasina bagli olarak degismektedir. Tasit emisyonlarinin se¢imi arabalarda
(benzinli ya da dizel) ve kamyonlarda (dizel) yakit tipine ve ¢alisma karakterlerine gore
cesitlilik gdsterir ve bilesenleri su buhari, karbondioksit, nitrojen ve oksijendir [88].

Bu calismada, tasit emisyonlar1 fluent i¢inde yer alan “multispecies” modeli
kullanilarak simiilasyonlara dahil edilmeye calisilmis [89] ancak ayni anda araglarin
yaydig1 1s1 miktar i¢in caddeden 1s1 iiretimi yapilmasi tiirbiilans etkisini degistirmistir. Bu
durum simiilasyon sonuglari i¢in yaniltict olmus ve dogru sonuclar alinamamistir. Bu
nedenle tasit emisyonlarinin kentsel 1s1 adasi potansiyelinden daha ¢ok hava kalitesini
etkiledigi diisiiniilerek trafik etkisi i¢inde kullanilmamasina, ileride ayr1 bir ¢alisma konusu
olarak incelenmesine karar verilmistir.

Araglarin yaydigr 1s1 miktar1 ise caddenin bir hava hacmi (cell zone) gibi
modellenip, iginden 1s1 iiretimi oldugunun kabul edilmesiyle saglanmistir. Boylece cadde
tizerindeki alan bir trafik aksi gibi disiiniiliip, araba igin ayrica bir kat1 model
olusturulmamistir. Ciinkii model i¢inde olusturulan her obje, kati model ag hiicrelerine
boliiniirken hiicre sayisini arttirmakta ve bu da islem yapilirken hiz ve zaman kaybina yol
acmaktadir. Literatiirde trafik etkisi icin caddeyi bir 1s1 kaynagi olarak kabul eden bir¢cok
¢alisma mevcuttur [ 90-92].

Trafik etkisinin simiilasyonlara dahil edilmesi cell zone olarak modellenen cadde

icin enerji kaynak terimi eklenmesiyle saglanmistir. Bunun i¢in benzinli bir aractan havaya
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73kj/s lik bir 1s1 transferi ve dizel bir aractan 48kj/s lik bir 1s1 transferi oldugu
varsayllmistir [93]. Trafik etkisi Gazi ve Sehit ilhanlar Caddeleri i¢in 11 Haziran, Temmuz
ve Agustos giinlerinde ve saat 10.00, 12.00, 14.00 ve 16.00 i¢in dikkate alinmistir. Arag
yogunlugunun saat 10.00’da 50 aractan saat 16.00°da 125 arag olacak sekilde arttig1 kabul

edilmistir.
4.5.2. Agac Etkisi

Agaclarin sehrin mikroklimasi iizerinde iki onemli etkisi vardir. ilk olarak, hava
akimi i¢in belli bir direng olusturup riizgar hizin1 azaltirlar. Bu da riizgarin yiizeylerden
taginim yoluyla saglayacagi sogutma etkisini azaltan bir unsurdur. ikinci olarak ise, yiizeye
gelen radyasyonun belli bir kismini sogururlar ve bu da agaclarin etraflarinda daha diisiik
hava sicakliklarinin goriilmesini saglar.

Agagclar simiilasyonlara eklenirken bir aga¢ protipi olusturulmus ve govde kismi
sadece duvar olarak tanimlanirken, yesil kisminin i¢cinde bir hava hacmi tanimlanmistir. Bu
hava hacminin hacimsel olarak 1s1 sogurdugu kabul edilmis olup, sogurulan hacimsel 1s1
miktar1 her saat i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Hesaplamali akiskanlar dinamiginde agaclarin hava akimi iizerindeki etkisi, genel
denklemlere bazi kaynak terimler eklenerek yansitilir [93] .

Momentum denklemine, agaglardan kaynaklanan diren¢ kuvveti nedeniyle riizgar

hizinin azalmasini ifade eden Sy kaynak terimi eklenmistir.
Sui = — %pachADuiu (4.49)

Burada, p. ( kg/m® havanin yogunlugunu, cg diren¢ kuvvetini, LAD (m?%m?)
yaprak alan1 yogunlugu, u; (m/s) hiz vektoriiniin kartezyen birlesenini ve u (m/s) ise
ortalama hizi ifade etmektedir. Bu ¢alismada c4=0.2 ve LAD=0.39 olarak kabul edilmistir.

Enerji denklemine eklenen St ise, agag tarafindan absorbe edilen enerji miktarinin

ortama geri birakilan miktarini ifade eder.

Sr = Rn,vol — LAD(Qconv+LEy) (4-50)
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Burada Rnvo (W/m?®) hacimsel net radyasyon, Q,n, konveksiyonel 1s1 akist (W/m?)
ve LE, (J/kg) ise yapraklardan birakilan gizli 1s1 miktarini ifade eder.
k-¢ tiirbiilans modeli i¢in ise tiirbiilans enerji ve enerji yayma esitliklerine sirasiyla

Sk Vve S kaynak terimleri eklenmistir.
Sk = pacalADU} (4.51)
Se =+ pacalADU} (4.52)

Agaclarin riizgara karst duvar veya herhangi baska opak bir ylizey gibi gecirimsiz
bir engel olusturmamasi, aksine i¢inden gegmesine izin vermesi gerekmektedir. Bu durum
aga¢ hacminin gozenekli bir ortam olarak kabul edilmesiyle saglanmistir. Gozenekli
yapisindan gegen riizgar i¢in olusturdugu direng ise, atalet direnci “C,” (inertial resistance)
ve viskoz direnci ” o (viscous resistance) degerlerinin hesaplanmasiyla saglanmistir. Bu

degerlerin hesaplanmasi i¢in Darcy kanunu (Denklem 4.53 ve 4.54) kullanilmistir [94].
C; = (35/Rg)(1—2)/2° (4.53)
a = (R3/150)(%/(1 — £)?) (4.5

Burada, Rg gbzenekli ortam igin tanimlanan bosluklarin ¢apini ifade etmektedir ve
bu c¢alismada 0.005 m olarak kabul edilmistir. Gozeneklilik oranini ifade eden X ise, 0.5
olarak alinmistir.

Agac etkisi simiilasyonlara déhil edilmeden o6nce bu katsayilar kullanilarak,
agaclarin rlizgara karsi bir direng olusturup olusturmadigi kontrol edilmistir. Bu amacla

yapilan simiilasyon sonucuna ait gorseller Sekil 4.7- 4.10°da sunulmustur.

52



0 1,500 3,000 (m) xq'_l
[ —  — :

0.750 2250

Sekil 4.7. Aga¢ modelinin iginden ve yanindan gegen riizgarin hiz degisimi

<
0 2.500 5.000 (m) L X
1

1.250 3.750

Sekil 4.8. Aga¢ modelinin iginden ve yanindan gecen riizgarin hiz degisimi (tepe goriiniisii)
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Sekil 4.9. Agacin direng olusturarak riizgar hizini azaltmasi

Sekil 4.10. Riizgarin gozenekli aga¢ yapisinin iginden gegisi

Buna gore agacin gozenekli yapisi i¢in belirlenen parametrelerin dogrulugu somut
olarak sunulmustur. Ciinkii Sekil 4.7- 4.9 ‘da goriildiigli gibi riizgar hiz1 agacin i¢inden
gecerken azalmaktadir. Sekil 4.10” da ise riizgarin gézenekli bir ortam olarak modellenen

agacin icinden gegisi gorsel olarak verilmistir.
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5. UYGULAMA CALISMASI

Bu calismada, Elazig ilinde yer alan ve yogun yapilasmaya sahip ii¢ farkli kentsel

yerlesim alanmin (Gazi Caddesi, Sehit ilhanlar Caddesi ve yeni yerlesim alani1) bilgisayar

ortaminda modellenerek, kentsel 1s1 adasinin varliginin arastirilmasi, kentsel 1s1 adasina

etki eden parametrelerin tartisilmasi ve kentsel 1s1 adasi potansiyellerinin hesaplanmasi

amaclanmistir. Ayrica, bina ylizeylerinde, kaldirim ve cadde yiizeylerinde kullanilan

malzemelerin fiziksel 6zelliklerinin, yerlesim alanlarina ait bina yiiksekligi/cadde genisligi

oranlarinin, bu alanlarda aga¢ olmasi, trafik etkisi, riizgar hizi ve yoOniiniin etkisi,

bitisik/ayrik nizam yapilasma ve bina yoOniiniin etkisi 1s1 adasi olusumu tizerindeki etkisi

incelenmistir. Calisma asagidaki adimlarla gergeklestirilmistir;

Gazi Caddesi iizerinde segilen bir alan icin yapilan yiizey sicakligi dlglimleri
kullanilarak, simiilasyon yonteminin gegerliligini kanitlamak amaciyla gegerlilik
caligmast yapilmistir. Calismada kullanilan hesap yontemi ve gecerlilik
caligmasina ait ayrintili bilgi 4. Boliimde detayl1 olarak verilmistir.

Gazi ve Sehit ilhanlar Caddeleri ve yeni yerlesim alanma ait bina yiiksekligi,
cadde genisligi ve malzeme 0Ozelligi gibi ozellikler belirlenip li¢ boyutlu model
tanimlar1 olusturulmustur.

Oncelikle mevcut durumda 1 olarak alinan bina yiiksekligi/cadde genisligi (Y/G)
orani, Gazi ve Sehit ilhanlar caddeleri igin de 0.5 ve 2 olarak degistirilerek 1s1
adas1 potansiyeli {izerindeki etkisi incelenmistir. Ilk asamada agag ve trafik etkisi
g0z ard1 edilmistir.

Mevcut durumda kentsel yiizeyler icin kabul edilen kaplama malzemeleri ve bu
malzemelere ait termofiziksel 6zellikler Tablo 5.1°de sunulmustur.

Y/G=1 orani i¢in simiilasyonlar Haziran, Temmuz, Agustos aylarmin 1. 11. ve 21.
ginlert i¢in 9.00 ve 17.00 saatleri arasinda siirekli rejim sartlarina gore
yapilmistir. Riizgar ve hava sicakligina ait veriler Devlet Meteoroloji Mudiirliigii
TUMAS veri sisteminden elde edilmis olup 5 yillik ortalama degerler
kullanilmistir. Y/G=0.5 ve Y/G=2 oranlan i¢in ise, karsilastirma yapabilmek
amactyla Haziran, Temmuz ve Agustos aylarmin 11. giinii i¢in simiilasyonlar
yapilmistir.

Daha sonra bu alanlara trafik etkisi eklenerek kentsel elemanlarin yiizey

sicakliklar1 degerlendirilmistir. Trafik etkisi i¢in Haziran, Temmuz ve Agustos



aylarmin 11. giinleri ve giin i¢inde trafigin belirgin olarak yogunlastigi 10.00,
12.00, 14.00 ve 16.00 saatlerinde, Y/G=1, 0.5 ve 2 i¢in simiilasyonlar yapilmuistir.
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarmin 11. giinii i¢in ¢alisma alanlarina agag
eklenerek, Y/G = 1, 0.5 ve 2 igin 9.00-17.00 aras1 saatlerde simiilasyonlar
yapilmaistir.

11 Temmuz igin aga¢ ve trafik etkisi birlikte eklenerek Y/G= 1, 0.5 ve 2 igin
simiilasyonlar yapilmistir.

Riizgar hizinin artmastyla 1s1 adas1 potansiyelinin degisimini degerlendirebilmek
amaciyla, belirli gilinler i¢in saat 12.00 de gegerli olan riizgar hizlar iki katina
cikarilarak simiilasyonlar yapilmistir.

Farkli malzeme kullaniminin 1s1 adasi lizerindeki etkisinin degerlendirilebilmesi
icin, ¢alisma alanlar1 iizerinde her bir simiilasyonda sadece bir kentsel eleman
iizerinde kullanilan malzeme tirii degistirilerek 1s1 adas1 potansiyelleri
karsilastirilmistir. Tim kentsel elemanlar i¢in en diigiik 1s1 adasi potansiyeli
degerlerini sunan malzemelerin kombinasyonu ile yeni bir model Onerisi

sunulmaya calisilmistir. Kentsel yiizeylerin kaplama malzemeleri i¢in mevcut

duruma alternatif malzemeler ve termofiziksel oOzellikleri Tablo 5.1°de
Sunulmustur.
Tablo 5.1. Kentsel elemanlarin termofiziksel 6zellikleri
Kentsel Malzeme | Yogunluk | Ozgiil | Termal Isinim Isinim
Eleman (p) kg/m® | Ist (C) | iletkenlik | Yansitma | Yutma
J/Ikg°C | (K) W/mK | Katsayis1 | Katsayisi
(%) ()
Cadde Asfalt 2120 920 0.74 0.93 0.93
Bina Siva 1860 780 0.72 0.93 0.23
Cepheleri
Kaldirimlar | Beton 2000 880 1.2 0.7 0.6
parke
Cati Kiremit 1458 880 0.52 0.91 0.4
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e Farkli yonelime sahip Gazi ve Sehit ilhanlar Caddeleri, ayn1 geometriye sahip
olmadiklar1 i¢in, yon faktoriinlin IAP {izerindeki etkisini incelemek amaciyla
farkl1 bir ¢alisma alani belirlenmistir. Yeni yerlesim alanlarina 6zgli ayrik nizam
ozelliginin kullanildig1 bu calisma alani i¢in hem binalarin kuzey-giiney, dogu-
bat1 yonelimli olmast durumlart hem de bitisik/ayrik nizam olmasi durumlari i¢in
11 Haziran, 11 Temmuz ve 11 Agustos i¢in 9.00-17.00 arasi saatlerde
simiilasyonlar yapilmistir. Calismanin bu kismiyla ilgili ayrintili bilgi ve sonuglar

bolim 5.3’te sunulmustur.

5.1. Cahsma Alami Genel Ozellikleri

e Gazi Caddesi

Cadde dogrultusu, dogu-bati yoniindedir. Bu caddede yer alan binalar bitisik
nizamda kuzey-giiney dogrultusunda yerlestirilmistir ve genellikle 7-8 kat yiiksekligine
sahiptir. Gazi Caddesi Elaz1g’m en islek ve kalabalik caddelerinden biridir. Ogle
saatlerinde ve aksam saatlerinde trafik etkisi artarken, sabah saatlerinde oldukca zayiftir.
Cadde iizerinde mevcut durumda belirli araliklarla yerlestirilmis agaclar mevcuttur. Ancak
aga¢ yaslarinin kiiclik olmasi nedeniyle mevcut durumdaki etkisi géz ardi edilmistir.
Simiilasyonlarda Gazi Caddesi i¢in bitki etkisi incelenirken farkli bir aga¢ modeli
belirlenmigtir. Sekil 5.1°de Gazi Caddesi i¢in belirlenen bdlge model tanimi ve Sekil

5.2’de bu alana ait ii¢ boyutlu model verilmistir.

(@)
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Sekil 5.1. Gazi Caddesi i¢in a) plan goriintisii b) ¢aligma alami fiziksel model tanimi

Sekil 5.2. Gazi Caddesi i¢in modellenen ii¢ boyutlu fiziksel model
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e Sehit Ilhanlar Caddesi
Sehit Ilhanlar Caddesi, kuzey-giiney yonelimlidir ve binalar bitisik nizamda dogu-
batt dogrultusunda yerlestirilmistir. Gazi Caddesi’nden farkli olarak cadde ortasinda
agaclarin bulundugu yesil bir alan mevcuttur. Trafik etkisi sabah saatlerinde zay1f, 6glen ve
aksam saatlerinde daha yogundur. Sekil 5.3°de Sehit Ilhanlar Caddesi i¢in belirlenen bdlge

ile model tanimi1 ve Sekil 5.4’de bu alana ait ii¢ boyutlu model verilmistir.
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Sekil 5.4. Sehit ilhanlar icin modellenen ii¢ boyutlu fiziksel model

5.2. Bulgular ve Degerlendirme

5.2.1. Agac ve Trafik Etkisi G6z Ardi1 Edilerek Elde Edilen Is1 Adas1 Potansiyellerinin

Degerlendirilmesi

» Gazi Caddesi

Gazi Caddesi’nde Y/G=1 orani igin simiilasyon yapilan giinlerde ( 1, 11, 21
Haziran/ Temmuz/Agustos), yiizey sicakliklarinin Haziran ayindan Agustos ayma dogru
stirekli bir artis gosterdigini goriilmektedir. Bu durum Ek-1 ‘de sunulan giinlere ve saatlere
gore verilmis olan hava sicakliklarina paralel bir yol izlemektedir. Haziran ayinin 1, 11 ve
21. giinleri i¢in giin boyu genel olarak en yiiksek ylizey sicakliklari cadde iizerinde
Olciilmiistiir. Saat 15.00°e kadar giliney kaldirimda 6lgiilen degerler de caddenin sicakligina
yakin sonuglar vermistir. Giliney yonelimli cephe ¢ogunlukla kuzey yonelimli cepheden
daha sicak olsa da, saat 16.00 ve 17.00’de cephelerin yiizey sicakliklari neredeyse
esitlenmistir. Catilar i¢in Olgiilen degerler, saat 9.00’dan 12.00’ye kadar artmakta ve
12.00’den 17.00’ye dogru giines 1s1nim1 siddetine bagli olarak azalmaktadir.
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Tablo 5.2. 1, 11 ve 21 Haziran igin riizgar hiz1 (m/sn) ve yonii

Saat 1 Haziran 11 Haziran 21 Haziran

9.00 3.1 GD 2.73 GD 3.90 B
10.00 3.3 GD 3.60 GD 3.87 KB
11.00 2 D 3.63 GD 4.63 KB
12.00 3.8 KB 4.97 GD 5.27 KB
13.00 4 KB 3.83 GD 2.97 KB
14.00 4.45 KB 1.90 GD 3.53 KB
15.00 5.85 B 1.33 GD 3.47 KB
16.00 3.4 KB 1.83 D 5.13 KB
17.00 0.6 B 0.87 GD 3.43 KB

Haziran ay1 i¢in belirlenen ortalama riizgar hizi ve yonii degerleri Tablo 5.2°de
sunulmustur. 1 Haziran’da 1s1 adasi potansiyelleri saat 11.00 ve 16.00 disinda yiizey
sicakliklarinin artma ve azalma seviyelerine paralel bir yol ¢izmektedir (Sekil 5.9). 1
Haziran saat 11.00’de 1s1 adas1 potansiyelindeki artisi riizgdr hizinin 2 m/sn’ye diisiip
yiizeylerde etkin bir sogumaya neden olmamasia baglanabilir. Ote yandan saat 11.00,
15.00 ve 17.00°de riizgar yonii sirasiyla dogu, bati ve bati olarak belirlenmistir. Bu
saatlerde dogu-bat1 yonelimli Gazi Caddesi’nden gegen riizgara ait akim izleri Sekil 5.5,
5.6, 5.7 ve 5.8°de goriilebilir. Buna gore iki bina arasindan bir engele ¢arpmadan gecen
riizgarin bina cephelerinde herhangi bir sogumaya neden olmadigi goériilmektedir. Saat
16.00 da 3.4 m/s’lik riizgar hiziyla, saat 15.00’e gore ylizeylerde daha fazla soguma
saglayan kuzey bat1 yonelimli riizgar hiz vektorleri akim izleri Sekil 5.5’te goriilmektedir.
Kuzeybat1 yoniinden gelen ve once kuzey yonelimli cepheye sonra giliney yonelimli
cepheye ¢arpan riizgar, saat 15.00°te 5.85 m/sn’lik hizla batidan gelen ve herhangi bir
sogumaya neden olmayan riizgara nispeten daha fazla sogumaya sebep olmustur. Bu
durum 1s1 adas1 potansiyelinde saat 15.00 ve 17.00’ye gore daha belirgin bir diislise neden

olmustur (Sekil 5.9).
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Sekil 5.5. Gazi Caddesi, 1 Haziran saat 16.00 i¢in; a) Riizgar akim izleri b) Riizgar hiz vektorleri

Sekil 5.6. Gazi Caddesi, 1 Haziran saat 11.00 i¢in riizgar akim izleri
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Sekil 5.7. Gazi Caddesi, 1 Haziran saat 15.00 igin riizgar akim izleri

Sekil 5.8. Gazi Caddesi, 1 Haziran saat 17.00 i¢in riizgar akim izleri
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Sekil 5.9. Gazi Caddesi, 1 Haziran yiizey sicakligi ve TAP degerleri
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Sekil 5.10. Gazi Caddesi i¢in 1 Haziran’da elde edilen yiizey sicakligi ve IAP degerleri
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Sekil 5.11. Gazi Caddesi i¢in 21 Haziran’da elde edilen yiizey sicakligi ve IAP degerleri
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11 Haziran i¢in sunulan grafige bakildiginda (Sekil 5.10), saat 12.00°de 1s1 adas1
potansiyelinde belirgin bir diisiis ve saat 14.00 ile 15.00°de belirgin bir artis goriilmektedir.
11 Haziran’da 9.00-15.00 saatleri arasinda riizgar giineydogu yoniinden esmistir. Saat
12.00°de riizgar hiz1 yaklasik 5 m/sn’ye ulagsmis ve buna bagl olarak yiizey sicakliklarinda
ve 1s1 adasi potansiyeli degerinde azalma meydana gelmistir. 15.00’de riizgar hizindaki
azalma, saat 16.00’da ise hem riizgar hizindaki diisiis hem de riizgarin dogu yoniinden

esmesi sebebiyle yiizey sicakliklari ve 1s1 adas1 potansiyeli degeri artmistir.
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Sekil 5.12. Gazi Caddesi, 21 Haziran saat 12.00 igin riizgr akis hiz vektorleri
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Sekil 5.13. Gazi Caddesi, 21 Haziran saat 13.00 i¢in riizgar akis hiz vektorleri

21 Haziran’da saat 9.00’da bat1 yoniinden esen riizgar yiizeylerde sogutma etkisi

olusturmamustir (Sekil 5.11). Saat 12.00°de yiizey sicakliklarina bagl olarak IAP degerinin
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azalma sebebi, 5.27m/sn hizla ve kuzey bat1 yoniinden esen riizgara baglanabilir. Sekilden
de goriildigi iizere, Saat 13.00’ten sonra hep ayn1 yonde esen ve artan riizgar hizina bagh
olarak IAP degeri azalmistir. Saat 16.00’da riizgar hizindaki ani artis nedeniyle IAP
degerinde belirgin bir diisiis olmustur. Sekil 5.12 ve 5.13, saat 12.00 ve 13.00 i¢in riizgar
akis hiz vektorlerini gostermektedir.

Sekil 5.14, 5.15 ve 5.16’da goriildiigii iizere Temmuz ay1 i¢in yapilan simiilasyonlar
sonucunda elde edilen yiizey sicaklik ve IAP degerleri Haziran ayima gore daha yiiksektir.

Temmuz ay1 i¢in belirlenen ortalama riizgar hizi ve yonii degerleri Tablo 5.3°te
sunulmustur. 1 Temmuz’da saat 12.00°den itibaren riizgar hiz1 oldukca ytliksek degerlere
(saat 14.00 i¢in 6.25 m/sn ve saat 16.00 i¢in 5.85 m/sn ) ulasmaktadir. IAP grafigi ise saat
14.00°e kadar genellikle ayn1 seviyede ilerlerken saat 14.00’ten sonra hissedilir sekilde
artan riizgar hiz1 nedeniyle hizli bir diisiis gostermektedir. Ote yandan saat 14.00’te batt
yoniinden esen riizgar, glin iginde esen en hizli riizgar olmasina ragmen IAP degerinde

herhangi bir diisiise neden olmamuistir.

Tablo 5.3. 1, 11 ve 21 Temmuz igin riizgar hiz1 (m/sn) ve yonii

Saat 1 Temmuz 11 Temmuz 21 Temmuz

9.00 4.35 B 3.35 B 2.9 B
10.00 3 KB 1.85 GD 3.1 KB
11.00 3.85 KB 2.45 GD 3.4 KB
12.00 4.3 KB 2.35 GB 34 KB
13.00 4.6 KB 3.05 KB 5.5 B
14.00 6.25 B 2.15 KD 3.95 KB
15.00 6.25 KB 2.6 GD 3.05

16.00 5.85 KB 2.45 KB 3.35

17.00 5.65 B 1.25 KB 1.8 KB
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Sekil 5.14 Gazi Caddesi 1 Temmuz igin yiizey sicakligi ve IAP degerleri

11 Temmuz’da IAP degerinde saat 14.00’e kadar siirekli bir dalgalanma, 14.00’ten
sonra ise dilizenli bir azalma oldugu gozlenmektedir. Saat 10.00, 12.00 ve 14.00 te
yiikkselen TAP degeri, saat 9.00, 11.00 ve 13.00’te daha diisiik bir degerdedir. 11
Temmuz’da saatlere gore esen riizgar yonleri olduk¢a degiskendir. Saat 10.00’dan 11.00°e
gecerken glineydogu yoniindeki riizgar hizi 1.85 m/sn’den 2.45 m/sn’ye ¢ikmaktadir ve
IAP degeri diismektedir. Saat 11.00°den 12.00’ye gegerken riizgar yonii glineybati olarak
degismekte, ancak riizgir hizinda dikkate deger bir degisiklik olmamaktadir.
Gilineybatidan esen riizgar, giiney cephe iizerinde sogutma yapmadigi i¢in cadde, giliney
kaldirim ve giliney yonelimli cephe ilizerindeki sicaklik artisina bagli olarak IAP degeri
artis gostermektedir. Saat 13.00’te kuzeybati yoniinden esen 3.05 m/sn’lik riizgar ise
giiney cephe iizerinde sogumaya neden olmustur. Saat 14.00’te kuzeydogudan 2.15 m/sn
hizla esen riizgar ise az da olsa hizindaki diisiis sebebiyle IAP degerinde ufak bir artisa
neden olmustur. Saat 15.00’ten sonra IAP grafiginde meydana gelen diisiis, yatay kentsel
elemanlarin (cadde ve kaldirimlar) yiizey sicakliklarinin azalmasi nedeniyledir.

21 Temmuz’da ayn1 yonden (kuzeybati) ve ortalama 3 m/sn hizla esen riizgar
nedeniyle saat 10.00-13.00 arasinda IAP degerinde belirgin bir farklilik gdzlenmemektedir.
Saat 13.00 ve 15.00’te bat1 yoniinden esen riizgar, saat 13.00’te 5.5 m/sn hizla esmesine
ragmen IAP degerinde diisiise sebep olmamistir. Saat 14.00’te kuzeybat1 yoniinde yaklagik

4m/sn hizla esen riizgar ise IAP degerinde diislise sebep olmustur.
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Sekil 5.15. Gazi Caddesi 11 Temmuz i¢in yiizey sicakligi ve IAP degerleri
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Sekil 5.16. Gazi Caddesi 21 Temmuz igin yiizey sicakligi ve IAP degerleri
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Tablo 5.4. 1, 11 ve 21 Agustos i¢in riizgar hiz1 (m/sn) ve yonii

Saat 1 Agustos 11 Agustos 21 Agustos
9.00 1.8 KB 1.7 GB 5.2 KB
10.00 4.1 KB 2.1 KB 4 B
11.00 3.7 2.7 B 1.7 K
12.00 1.2 1.65 GB 5 KB
13.00 3.1 2.15 KB 6.7
14.00 45 KB 2.4 KB 44 B
15.00 44 2.8 KB 5.3 KB
16.00 2.8 2.55 KB 6.4 KB
17.00 11 KB 1.35 KB 6.2 B
1 Agustos
60 - - 20
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Sekil 5.17. Gazi Caddesi 1 Agustos i¢in yiizey sicakligi ve IAP degerleri
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Sekil 5.18. Gazi Caddesi 11 Agustos i¢in yiizey sicakligi ve IAP degerleri
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21 Agustos
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Sekil 5.19. Gazi Caddesi 21 Agustos i¢in yiizey sicakligi ve IAP degerleri

Agustos ay1 i¢in belirlenen ortalama riizgar hizi ve yonii degerleri Tablo 5.4’te
sunulmustur. 1, 11 ve 21 Agustos (Sekil 5.17, 5.18 ve 5.19) i¢in yapilan simiilasyon
sonuclarina gore elde edilen yiizey sicaklik degerleri Temmuz ve Haziran aylarina gore
daha yiiksek olmustur. 11 Agustos’ta saat 12.00’ye kadar diizenli olarak artan IAP degeri,
saat 13.00’te hizli bir diisiis gostermis ve daha sonra saat 17.00’ye kadar diizenli olarak
azalmistir. 1 Agustos ve 21 Agustos’ta ise IAP grafiginde belirgin bir dalgalanma
goriilmektedir. 1 Agustos’ta saat 10.00°da kuzeybatidan esen riizgar hizinin 4.1 m/sn’ye
cikmasi ile diisen IAP degeri, 11.00 ve 13.00 saatlerinde batidan esen riizgarin yiizeylerde
ciddi bir sogutma etkisi olusturmamasi nedeniyle artmistir. Yine 1 Agustos saat 14.00’te
kuzeybatidan esen 4.5 m/sn hizindaki riizgarin etkisiyle ylizey sicakliklar1 ve dolayisi ile
IAP degerinde belirgin bir diigiis olmustur. 21 Agustos’ta saat 12.00’de kuzeybatidan esen
Sm/sn’lik giiclii riizgar etkisiyle diisen IAP degeri, saat 13.00 ve 14.00°de caddeye paralel
olarak batidan esen riizgarlarin yiizeyleri sogutma etkisinin olmamas1 nedeniyle tekrar
yiikselmistir. 15.00 ve 17.00 saatleri arasinda ise daha ¢ok azalan radyasyon etkisi ile IAP

degerleri diigmiistiir.

> Sehit ilhanlar Caddesi
Binalarm dogu-bati yonelimli oldugu Sehit ilhanlar Caddesi’nde Cadde genisligi
Gazi Caddesi’'ne gore daha fazladir. Caddenin ortasindan yesil bir aks ge¢cmektedir ve

caddeyi iki parcaya bolmektedir. Yesil aksin bati tarafinda kalan cadde ve kaldirim cadde
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dogu ve kaldirim dogu, dogu tarafinda kalan cadde ve kaldirim ise cadde bati ve kaldirim
bat1 olarak isimlendirilmistir. Dolayisi ile bat1 yonelimli cephenin oniinde kaldirim bat1 ve
cadde bati, dogu yonelimli cephenin 6niinde ise kaldirnrm dogu ve cadde dogu oldugu
varsayilarak degerlendirmeler yapilmistir.

Simiilasyon yapilan 1, 11 ve 21 Haziran giinlerine ait sonuglar incelendiginde yine
en yiiksek sicakliklarin cadde ve kaldirim ylizeylerine ait oldugu goriilmektedir (Sekil
5.22, 5.23 ve 5.24). 1 Haziran’da, en yiiksek sicaklik degerini saat 11.00’de cadde bati
gostermistir ve bu saatte IAP degeri 21.24 °C’ye kadar ylikselmistir (Sekil 5.22). Ciinki
dogu yoniinden gelen riizgar, cadde igine girince hizi azalmis ve yiizeylerde etkin bir
soguma saglayamamustir. Daha sonra kuzeybati yoniinden esen giiglii riizgarlarin etkisiyle
azalarak devam eden IAP grafigi, saat 15.00’te bat1 yoniinden binalara dik olarak esen
rliizgarin, azalan sogutma etkisi nedeniyle yiikselmistir. IAP degeri, saat 16.00’da tekrar
kuzeybati yoniinden esen riizgarin etkisiyle az da olsa diisiis gostermistir (Sekil 5.20 ve
5.21).

11 Haziran’da IAP degerleri dogrusal bir sekil ¢izmistir (Sekil 5.23). Saat 9.00-
15.00 aras1 siirekli olarak glineydogu yoniinden esen riizgarin yiizeylerde olusturdugu
sogutma etkisi nedeniyle ve ozellikle saat 11.00-15.00 aras1 IAP degeri ayni seviyede
ilerlemistir. Saat 16.00’da IAP degerinin, riizgarin dogu yoniinden gelip kanyon i¢ine etki
edememesi sonucu daha yiiksek olmasi beklenirken, azalan radyasyon etkisi nedeniyle bir
diisiis gergeklesmistir.
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Sekil 5.20. Sehit Tlhanlar Caddesi, 1 Haziran saat 15.00 icin riizgar akis hiz vektorleri
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Sekil 5.21. Sehit Ilhanlar Caddesi, 1 Haziran saat 16.00 icin riizgar akis iz vektdrleri

21 Haziran’da saat 9.00’da batidan binalara dik esen riizgar IAP ‘nin saat 10.00’a
gore daha yliksek olmasina neden olmustur (Sekil 5.24). Saat 10.00 ile 17.00 arasi siirekli
olarak kuzeybati yoniinden esen riizgar sebebiyle IAP grafigi asagi dogru bir ivme
kazanmistir. Ancak saat 13.00’te ylizeylere gelen 1simim miktarinin artmasi ve riizgar

hizinin azalmasi sebebiyle IAP degerinde artis goriilmektedir.

1 Haziran
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o O o
J
1
N
ol

o

Yiizey Sicakliklar: (°C)
= N w B a1
o o

0
09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
Zaman (S)
== Hava sic. == Cadde Dogu == Bat1 Yon. Cephe

== Kaldirim Dogu
k==d Dogu Yon. Cephe
bd Cat1 2

Eed Yesil Alan
bed Kaldirim Bat1

ki Cadde Bat1
b Cat1 1

Sekil 5.22. Sehit ilhanlar Caddesi 1 Haziran igin yiizey sicaklif1 ve IAP degeri
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Sekil 5.23. Sehit ilhanlar Caddesi 11 Haziran icin yiizey sicaklig1 ve IAP degeri

21 Haziran
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== Kaldirim Dogu == Yesil Alan k== Cadde Bat1
beeed Dogu Y6n. Cephe ki Kaldirim Bat1 bed Catn 1
bd Cat1 2 e | AP

Sekil 5.24. Sehit ilhanlar Caddesi 21 Haziran igin yiizey sicakligi ve IAP degeri
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Sekil 5.25. Sehit ilhanlar Caddesi 1 Temmuz igin yiizey sicaklig1 ve IAP degeri

Sehit ilhanlar Caddesi’nde 1, 11 ve 21 Temmuz igin yapilan simiilasyonlar sonucu
elde edilen yiizey sicaklik ve IAP degerleri Sekil 5.25, 5.28 ve 5.29°da sunulmustur. 1
Temmuz’da saat 14.00’e¢ kadar kuzeybatidan ve ortalama 4m/sn hizla esen rilizgar
nedeniyle, IAP degeri ayni seviyede ilerlemistir. Sekil 5.26’da da goriildigii lizere saat
14.00’te batidan gelen riizgarin cadde igine girip, yiizeyler iizerine direk temas edememesi
sebebiyle sogutma etkisi azalmis ve IAP artmistir. Saat 15.00°te riizgdr hizinin 6.25
m/sn’ye ulasmasi sebebiyle IAP degerinde hizli bir diisiis olmustur (Sekil 5.27). Saat
17.00°de ise riizgar bat1 yoniinden 5.65 m/sn hizla gelmesine ragmen IAP degerinde diisiis
olmamustir.

11 Temmuz’da saat 10.00 ve 11.00°de sirasiyla 1.85 m/sn ve 2.45 m/sn hizla
gineydogudan esen riizgarlar yilizeylerde belirgin bir sogumaya neden olmazken IAP
degerleri artmistir. Saat 12.00°de ise IAP degeri glineybatidan gelen riizgarin etkisiyle
diismiis ve saat 13.00°te kuzeybatidan gelen riizgar etkisiyle daha da diismiistiir. Saat

14.00’te artan IAP degeri saat 15.00 ve 16.00°da tekrar azalmistir.
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Sekil 5.26. Sehit ilhanlar Caddesi, 1 Temmuz saat 14.00 igin riizgar akis hiz vektorleri

i G o N A& L

Sekil 5.27. Sehit ilhanlar Caddesi, 1 Temmuz saat 15.00 icin riizgar akis hiz vektorleri
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Sekil 5.28. Sehit ilhanlar Caddesi 11 Temmuz igin yiizey sicaklik ve IAP degerleri

21 Temmuz

(2] (o))
o o o o
IAP (°C)

Yiizey Sicakliklari (° C)
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o o
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09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Zaman (s)
== Hava sic. == Cadde Dogu b= Bat1 Yon. Cephe
== Kaldirim Dogu == Yesil Alan == Cadde Bat1
== Dogu Yon. Cephe == Kaldirim Bati = Cat1 1
== Cat12 — | AP

Sekil 5.29. Sehit ilhanlar Caddesi 21 Temmuz igin yiizey sicaklik ve AP degerleri

Sekil 5.29’da goriildiigii lizere 21 Temmuz’da, ylizey sicakliklar1 olduk¢a artmistir.
IAP degerleri degiskendir. Saat 9.00’da IAP degerinin saat 10.00’°a gore daha yiiksek
olmas1 bu saatte bat1 yoniinden gelen riizgar etkisi nedeniyledir. 11.00 ve 12.00°de ayni
yon ve hizda riizgara maruz kalan yiizeylerden elde edilen sicaklik degerleri sonucu, bu iki
saat icin IAP degerleri birbirine ¢ok yakin olmustur. Saat 14.00’te kuzeybatidan esen
riizgar nedeniyle IAP degeri diiserken, 15.00 ve 16.00’da batidan esen ve kanyon igine
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girerken etkisini kaybeden riizgar nedeniyle tekrar artmigtir. Saat 17.00°de IAP degerinde

meydana gelen diisiis ise daha ¢ok glines radyasyonunun azalmasi sonucu olmustur.

1 Agustos
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== Hava sic. == Cadde Dogu b= Bat1 Yon. Cephe &= Kaldirim Dogu
== Yesil Alan ==i Cadde Bat1 === Dogu Yon. Cephe &= Kaldirim Bat1
e Cat1 1 = Cat1 2 — | AP

Sekil 5.30. Sehit ilhanlar Caddesi 1 Agustos igin yiizey sicakli1 ve IAP degerleri
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== Hava sic. === Cadde Dogu k=i Bat1 Yon. Cephe

== Kaldirim Dogu == Yesil Alan ==d Cadde Bat1

== Dogu Yon. Cephe = Kaldirim Bati = Cat1 1

=== Cat1 2 — | AP

Sekil 5.31. Sehit ilhanlar Caddesi 11 Agustos igin yiizey sicaklik ve IAP degerleri
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Sekil 5.32. Sehit ilhanlar Caddesi 21 Agustos igin yiizey sicaklik ve IAP degerleri

Agustos aymnin 1, 11 ve 21. giinleri i¢in elde edilen sekiller Sekil 5.30, 5.31 ve
5.32’de sunulmustur. 1 Agustos’ta saat 12.00’ye kadar artis gosteren IAP, 12.00’de diisme
egilimi gostermistir. Saat 9.00 ve 10.00°da kuzeybatidan gelen riizgar, o saatlerde yiizey
sicakligt daha fazla olan dogu yonelimli cepheyi etkilemedigi icin IAP’de disiis
olmamistir. Saat 11.00’de bat1 yoniinden gelen riizgar ise kanyon iginde etkili olamadigi
icin TAP yiikselmeye devam etmistir. Fakat saat 12.00’de bati1 yoniinden gelen riizgara
ragmen, IAP degeri diismiistiir. Yiizey sicakliklar1 incelendiginde, bu durum golgelenme
etkisi nedeniyle, yesil alanin sicaklik degerinin diigmesine baglanabilir. Saatlerde 14.00°te
ise, riizgarin kuzeybati yoniinden esmesiyle diisen IAP degeri, saat 15.00’te bat1 yoniinden
esen riizgar etkisiyle artis gostermistir.

11 Agustos’ta, kentsel yiizeyler lizerinde etkili olan riizgarlarin hizlar1 genellikle
1.5 ile 2.5 m/sn arasinda oldugu icin, IAP degerleri iizerinde c¢ok etkili olmamistir. IAP
grafigi saat 12.00°de giines radyasyonunun en yiiksek oldugu ve riizgar hizinin da en diisiik
oldugu saat olmasi nedeniyle 19.27 °C ile en yliksek degerine ulasmistir. Saat 15.00, 16.00
ve 17.00°’de kentsel elemanlarin ylizey sicakliklart neredeyse (¢atilar ve bati yonelimli
cephe hari¢) aynidir. Bu durum binalarin birbirleri {lizerine goélge diistirme durumlari
nedeniyledir.

21 Agustos’ta saat 10.00°da bat1 yoniinden esen riizgarin kanyon i¢ine girerken
hizin1 kaybetmesi sonucu [AP degeri ylikselmistir. Bunun yani sira saat 11.00°de kuzeyden
gelen riizgar 1.7m/sn hizla esmesine ragmen IAP degerinde diisiis olmustur. Saat 12°de
kuzeybatidan 5 m/sn hizla gelen riizgar, giines radyasyonunun en yiiksek oldugu saat
olmas1 sebebiyle yiizey sicakliklarinda ve dolayisi ile IAP degerinde biiyiik bir diisiise
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sebep olmamigtir. Saat 13.00 ve 14.00’de batidan gelen riizgarin Kanyon igindeki etkisi
Sekil 5.33 ve Sekil 5.34’de goriilebilir. 6.7 ve 4.4 m/sn hizla yiizeylere etki etmeye ¢alisan
riizgarlarin bu saatlerde IAP iizerinde direk bir etkisi olmadig1 goriilmektedir. Saat 15.00
ve 16.00’da ise hem azalan radyasyon etkisi hem de kuzeybati yonelimli riizgarlar

nedeniyle IAP degerinde diisiis olmustur.

Sekil 5.33. Sehit [lhanlar 21 Agustos saat 13.00 igin riizgar akis hiz vektorleri

Sekil 5.34. Sehit ilhanlar 21 Agustos saat 14.00 igin riizgar akis hiz vektorleri
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5.2.2. Trafik Etkisi Eklenerek Elde Edilen Is1 Adas1 Potansiyellerinin

Degerlendirilmesi

Gazi Caddesi’'nde ve Sehit ilhanlar Caddesi’nde mevcut duruma trafik etkisi, 11
Haziran, 11 Temmuz ve 11 Agustos saat 10.00, 12.00, 14.00 ve 16.00 i¢in simiilasyonlar
yapilarak eklenmistir. Buna gore araglarin birim zamanda yaydiklar1 1s1 miktari, her saat
icin caddeden gectigi kabul edilen arag sayisi ile ¢arpilip, cadde iizerinden hacimsel 1s1
tretimi tanimlanmugtir. Trafik etkisinin saat 10.00’dan 16.00’ya dogru arttigi kabul
edilmistir. Sekillerde verilen yiizey sicakligi degerleri, trafik etkisinin eklenmesiyle elde

edilen "IAP Trafik” egrisine aittir.

> Gazi Caddesi

Gazi Caddesinde, trafik etkisi sinir sartinin eklenmesiyle IAP degerlerinde ve yiizey
sicakliklarinda belirgin bir yiikselme gozlenmistir. Araglarin yaydigi 1s1 miktarinin cadde
yiizeyinde olusturdugu sicaklik artigi, IAP degerlerinin artmasindaki en 6nemli etkendir.
Bunun yani sira riizgar etkisi ile meydana gelen zorlanmis tasinim nedeniyle, kentsel
kanyon i¢inde kalan diger elemanlarin da yiizey sicakliklarinda artislar olmustur. Cadde
tizerinde olusan 1s1, daha ¢ok kaldirimlart ve riizgarin gelis yoniine ve siddetine baglh
olarak da cepheleri de etkileyebilmektedir.  Sekil 5.36’da sunulan sekilde trafik etkisi
eklenmeden ve eklendikten sonra elde edilen yiizey sicaklik degerleri goriilmektedir.
Caddedeki belirgin sicaklik artisinin yani sira kaldirimlar ile kuzey ve giiney yonelimli
cephelerde 1-2 °C’lik yiizey sicakligi artiglart olusmustur.

11 Haziran’da TAP Trafik degerleri, trafik etkisinin olmadigi IAP degerleri ile
paralel olarak degismektedir (Sekil 5.35). Ancak, saat 14.00’te rlizgar hizinin diismesi ve
cadde yiizeyindeki sicakligin yaklasik 10 °C artmasiyla belirgin bir fark olusturmaktadir.
Saat 10.00 ve 12.00°de 2.5 °C civarinda olan IAP farki, saat 14.00’te 6 °C’ye ¢ikmistir.

11 Temmuz’da trafik etkisi eklenmeden 6nce ve sonraki durumlar i¢in karsilastirma
yapildiginda (Sekil 5.37), IAP’ler arasinda ortalama 2.5 °C’lik bir fark olustugu
goriilmektedir. Gliney yonelimli cephe ve giiney kaldirim {izerinde saat 10.00 ve 12.00’de
giiney dogu ve batidan esen riizgarlarin etkisiyle sicaklik artis1 olmazken, saat 14.00 ve
16.00°da kuzeydogu ve kuzeybatidan esen riizgarlarin, cadde iizerinden tasidigi 1s1

nedeniyle artis olmustur.
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Sekil 5.35. Gazi Caddesi, 11 Haziran trafik etkisi i¢in yiizey sicakliklari ve TAP degerleri
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Sekil 5.36. Gazi Caddesi, 11 Haziran igin trafik etkisi eklendikten sonra elde edilen yiizey

sicakliklarinin karsilastirilmasi
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Sekil 5.37. Gazi Caddesi 11 Temmuz trafik etkisi igin ylizey sicakligi ve IAP degerleri
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Sekil 5.38. Gazi Caddesi 11 Temmuz igin trafik etkisi eklendikten sonra elde edilen yiizey

sicakliklarinin karsilastirilmasi
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11 Agustos
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Sekil 5.39. Gazi Caddesi 11 Agustos trafik etkisi i¢in yiizey sicaklik ve IAP degerleri
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Sekil 5.40. Gazi Caddesi 11 Agustos ic¢in trafik etkisi eklendikten sonra elde edilen yiizey

sicakliklarinin karsilastirilmasi
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Haziran Temmuz Agustos

Sekil 5.41. Gazi caddesi, trafik etkisinin oldugu ve olmadigi durumlar i¢in IAP degerlerinin

karsilastirilmasi

11 Agustos’ta trafik etkisinin eklenmesiyle (Sekil 5.39) kentsel yiizeylerde en
yiiksek sicaklik degerlerinin elde edildigi goriilmektedir. Genellikle kuzeybatidan esen
rizgarlar, kuzey kaldirim ve kuzey yonelimli cephe iizerinde trafik etkisinin sicaklig
arttirmasina engel olurken, giiney kaldirim ve giliney yonelimli cephe lizerinde belirgin
sicaklik artislar1 olusmustur (Sekil 5.40). Saat 12.00°de riizgar hizinin 1.65 m/sn’ye kadar
diismesi nedeniyle de kuzey kaldirim ve kuzey yonelimli cephenin yilizey sicakligi da
artmis ve IAP degeri yiikselmistir.

Sekil 5.41°de, 11 Haziran, 11 Temmuz ve 11 Agustos i¢in trafik etkisinin oldugu ve
olmadig1 IAP degerleri sunulmustur. Buna gore trafik etkisinin eklenmesiyle IAP degerleri,
diger IAP degerlerine gore paralel ve orantili bir artig gostermistir. Ornegin, 11 Haziran
icin yapilan simiilasyonlarda en yliksek IAP degeri her iki durum i¢in de saat 14.00’te
olusurken, Agustos ayinda saat 12.00°de olugmustur. 11 Temmuz’da saat 12.00’de trafik
etkisinin eklenmesiyle daha fazla artis olurken, diger saatlerde IAP degerleri kademeli
olarak azalmistir. Simiilasyon yapilan giinlerde, trafik etkisiyle birlikte hesaplanan IAP
degerleri, o saat i¢in belirlenen tasit sayisina bagl olarak artis gdstermistir. Dolayisiyla

saat 10.00’da minimum, saat 16.00’da maksimum bir artig orani tespit edilmistir.
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> Sehit ilhanlar Caddesi

Binalarm dogu-bat1 cepheli olarak yerlestirildigi Sehit Ilhanlar Caddesi’nde
simiilasyonlar sonucu elde edilen yiizey sicakliklar1 ve IAP degerleri Gazi Caddesi’ne gore
daha yiiksektir. Sehit Ilhanlar Caddesi’nde 6gleden dnceki saatlerde (10.00 ve 12.00) cadde
dogu ve kaldirim dogu i¢in daha yiiksek yiizey sicaklik degerleri beklenirken, cadde bati ve
kaldirim bat1 i¢in ise 6gleden sonraki saatlerde daha yiiksek yiizey sicakliklarmin elde
edilmesi beklenmektedir. iki cadde arasinda kalan yesil alan ise, 6gleden dnceki saatlerde
genellikle en fazla 1sinan yiizey olmustur.

11 Haziran’da trafik etkisi eklenmeden once simiilasyonlarin yapildigi saatlerde
neredeyse dogrusal bir sekil ¢izen IAP degeri, trafik etkisinin eklenmesiyle, 6zellikle saat
14.00’te biiyiik bir artis gostermistir. Cilinkii giineydogudan esen riizgar hiz1 1.90 m/sn’ye
diismekte bu durum da artan trafik etkisiyle birlikte IAP degerinde belirgin bir artisa neden
olmaktadir (Sekil 5.42). Saat 10.00 ve 12.00 de ise IAP degerlerinin birbirine ¢ok yakin
oldugu goriilmektedir. Bu saatlerde giineydogudan 3.60 ve 4.97 m/sn hizla esen riizgar,
dogu cadde ve kaldirim {izerinde 6nemli bir sogutma etkisi olusturmus ve iki saat i¢in IAP

degerinin neredeyse sabit kalmasina sebep olmustur.
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Sekil 5.42. Sehit ilhanlar Caddesi, 11 Haziran trafik etkisi igin yiizey sicaklik ve IAP degerleri
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11 Temmuz

IAP Degeri (°C)
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Sekil 5.43. Sehit flhanlar Caddesi, 11 Temmuz trafik etkisi icin yiizey sicaklik ve IAP degerleri

11 Temmuzda trafik etkisi sinir sartinin uygulandigi diger simiilasyonlarda oldugu
gibi AP degerini arttirdigr goriilmektedir (Sekil 5.43). Saat 12.00°de iki IAP degeri
arasmdaki farkin daha da agildigim sdylemek miimkiindiir. Ote yandan saat 14.00 ve
16.00° da daha da artan trafik etkisine ragmen IAP degerlerinin artmasi beklenirken,
belirgin bir diisme meydana gelmistir. Diger giinler igin trafik etkisinin oldugu biitiin
simiilasyonlarda trafik yogunlugu artmasina ragmen, azalan radyasyon nedeniyle IAP’lerin
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Trafik etkisinin en fazla hissedildigi saatler tiim giinler
icin radyasyon etkisinin kuvvetli oldugu ve riizgar etkisinin de nispeten azaldig1 saatler
olmustur.

11 Agustos’ta ise saat 12.00’de gilineybatidan ve 1.65m/sn ile gelen riizgar, giin
icinde geldigi en diisiik h1z olmasi nedeni ile cadde bat1 ve kaldirim bat1 igin yiizey sicaklik
degerlerinin artmasina ve IAP degerinin de yiikselmesine neden olmustur (Sekil 5.44). Saat
14.00 ve 16.00°da kuzeybatidan gelen riizgar, cadde bat1 ve kaldirim bat1 iizerinde 6gleden

sonra olmasi beklenen yiizey sicaklik artigini engelledigi i¢in IAP degerleri diismiistiir.
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11 Agustos
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Sekil 5.44. Sehit ilhanlar 11 Agustos trafik etkisi igin yiizey sicaklig1 ve IAP degerleri
25 ~
10:00
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i 14:00
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IAP Trafik IAP Trafik IAP Trafik
11 Haziran 11 Temmuz 11 Agustos

Sekil 5.45. Sehit ilhanlar Caddesi, trafik etkisinin oldugu ve olmadigi durumlar igin IAP

degerlerinin karsilastiriimast

Sekil 5.45°de Sehit Ilhanlar Caddesi i¢in yapilan simiilasyonlar sonucu elde edilen
11 Haziran, 11 Temmuz ve 11 Agustos igin trafik etkisinin oldugu ve olmadigi IAP
degerleri sunulmustur. Buna gore, en yiiksek IAP degerleri, en diisiik riizgar hizlarinin
mevcut oldugu 11 Agustos saat 12.00 igin elde edilmistir. Trafik etkisinin eklenmesiyle
bazi istisnai durumlar hari¢ (11 Haziran saat 14.00 ve 11 Temmuz saat 12.00), Gazi
Caddesi’nde oldugu gibi iki IAP degeri arasinda trafik etkisiyle elde edilen IAP’lerin daha
yiiksek oldugu, orantil bir artig s6z konusudur.

88



5.2.3. Agac Etkisi Eklenerek Elde Edilen Is1 Adasi Potansiyellerinin Degerlendirilmesi

> Gazi Caddesi

Gazi Caddesi’ne agag etkisi, kuzey ve giiney yonelimli cephelerin oniinde yer alan
kaldirimlara 17’°ser tane olmak {iizere toplam 34 agac modellenerek eklenmistir (Sekil
5.46). Agaclarin IAP iizerinde etkisi olan iki 6nemli 6zelligi dikkate alinmistir. Bunlardan
ilki agaclarin hacimsel olarak 1s1y1 absorbe etmeleridir. Absorbe edilen 1s1 miktar1 kaynak
terim olarak simiilasyonlara dahil edilmistir. Bitki yiizeyleri tarafindan absorbe edilen
giines enerjisinin bir kism1 buharlagma ile gizli 1s1ya doniisiir. Yiizeyler lizerinde kiigiik bir
yiizey sicakligi artist meydana getiren bu durum calismada ihmal edilmistir. Agac¢larin bir
diger etkisi ise, riizgara kars1 olusturdugu direng ile riizgarin kentsel kanyon igine girip
kentsel elemanlar iizerindeki sogutma etkisini azaltmasidir.

Sekil 5.46’da agaclarin bina cephelerinde meydana getirdigi sogutma etkisi
goriilmektedir. Ayn1 zamanda aga¢ govdelerinin kaldirim iizerinde meydana getirdigi

golgelenmeler de sicakliklarin azalmasina neden olmaktadir (Sekil 5.47).

<
0 20.000 40.00 (m) X_L
— — ] v

10.000 30.000

Sekil 5.46. Gazi Caddesi 11 Haziran saat 13.000 agaglarin yiizeyler {izerinde olugturdugu sogutma
etkisi
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Sekil 5.47. Gazi Caddesi’nde agaglarin kaldirimlar {izerinde olusturdugu golge etkisi

Sekil 5.48 ‘de goriildiigi tizere, 11 Haziran’da agag¢ etkisinin eklenmesiyle IAP
degerlerinde ortalama 10 °C’lik bir azalma meydana gelmistir. Saat 9.00-15.00 aras1 10 °C
seviyesinde devam eden IAP degerinin, saat 17.00’ de (-) degere ulagtig1 gorilmektedir.
Sekil 5.49°da agac etkisinin oldugu ve olmadigr iki farkli durum igin yiizey sicaklik
degerleri yer almaktadir. Gazi Caddesi’nde kaldirimlar iizerine yerlestirilen aZaglarin,
cephe ve kaldirim yiizeylerinin sicakliklarini 6nemli olglide diistirdiigii goriilmektedir.
Ozellikle kuzey kaldirima ait yiizey sicakliklarinda hem gdlgelenme etkisi hem de agacin

enerji absorbe etme 6zelligi nedeniyle biiyiik oranda azalmalar gézlenmektedir.

11 Haziran
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Sekil 5.48. Gazi Caddesi, 11 Haziran agag etkisi i¢in yiizey sicaklik ve |AP degerleri
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Sekil 5.49. Gazi Caddesi, 11 Haziran i¢in agag¢ etkisinden once ve sonra elde edilen yiizey

sicakliklar
11 Temmuz
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Sekil 5.50. Gazi Caddesi 1Temmuz agag etkisi i¢in yiizey sicaklik ve IAP degerleri
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Yiizey Sicakliklari (°C)
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Sekil 5.51. Gazi Caddesi 11 Temmuz i¢in aga¢ etkisi eklenmeden dnce ve eklendikten sonra elde

edilen yiizey sicaklik degerleri

11 Temmuz’da agag etkisinin eklenmesiyle yiizey sicakliklari iizerinde énemli bir

diisiis meydana gelmis ve IAP degerleri negatif (-) deger almistir (Sekil 5.50). Agac etkisi

eklenmeden once Haziran ay1 ylizey sicakliklarima gore daha yiiksek degerler sunan

Temmuz ay1 yiizey sicakliklari, hem agaglar tarafindan sogurulan enerji, hem de riizgarin

devam eden sogutma etkisi nedeniyle belirgin bir azalma gostermistir. Temmuz ayina ait

agacli ve agagsiz simiilasyon sonuglarmin sunuldugu Sekil 5.51 incelendiginde, cadde ve

giiney kaldirim {izerinde meydana gelen sicaklik azalmasi dikkat ¢ekmektedir.
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11 Agustos
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Sekil 5.52. Gazi Caddesi 11 Agustos agag etkisi i¢in ylizey sicaklik ve IAP degerleri

11 Agustos i¢in sunulan Sekil 5.52’ye bakildiginda, yine IAP degerlerinde ortalama
10-15 °C’lik bir diisiis goriilmektedir. 11 Agustos icin elde edilen IAP degerleri agac
etkisinin eklenmesiyle bile Haziran ve Temmuz aylarina gore daha yiliksek IAP degerleri
sunmustur. Ciinkli 11 Haziran ve 11 Temmuz’a gore daha diisiik hizla gelen riizgar etkisi,

agaclarin direnci ile tamamen etkisini kaybetmektedir.

> Sehit Ilhanlar Caddesi
Sehit ilhanlar Caddesinde, agaclar iki cadde arasinda kalan yesil alan iizerine
yerlestirilmistir (Sekil 5.53). Gazi Caddesine gore daha kisa bir alan iizerinde ¢alisildig:

i¢in, cadde boyunca yesil alan tlizerine 10 agag yerlestirilmistir.
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Sekil 5.53. Sehit ilhanlar Caddesi’nde yerlestirilen aga¢ modelleri

Sehit ilhanlar Caddesi’nde agaglarin yerlestirildikleri konum itibariyle, kentsel
elemanlarin yiizey sicakliklar1 iizerinde belirgin bir sogutma etkisi olusturmadigi
gbzlenmistir. Bu nedenle Sekil 5.54 ve 5.55’te, 11 Haziran ve 11 Temmuz i¢in sunulan
sekillere bakildiginda IAP degerlerinin, agac etkisi eklenmeden Onceki degerlere benzer
devam ettigi, hatta saat 14.00 te agag etkisinin IAP’yi arttirdig1 goriilmektedir.

Sehit {lhanlar Caddesi igin agagh ve agagsiz IAP’ler karsilastirildiginda, 11 Haziran
saat 16.00°da, 11 Temmuz saat 12.00°de ve 11 Agustos saat 11.00’de (Sekil 5.56) agach
IAP degerinin biraz da olsa diistiigii goriilmektedir. Bu durum, bu saatlerde bat1 ve dogu
yonlerinden gelen riizgarin dogu-bati yonelimli binalarin bulundugu kanyon igine
girememesi, etkisini tamamen kaybetmesi ve agacin bir miktar enerji absorbe etmesiyle

agiklanabilir.
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Sekil 5.54. Sehit ilhanlar Caddesi 11 Haziran agag etkisi igin yiizey sicaklig1 ve IAP degeri
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Sekil 5.55. Sehit ilhanlar Caddesi 11 Temmuz agag etkisi igin yiizey sicaklig1 ve IAP degeri
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11 Agustos
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Sekil 5.56. Sehit Ilhanlar 11 Agustos agag etkisi igin yiizey sicaklik ve IAP degerleri

5.2.4. Trafik ve Agac¢ etkisinin Birlikte Kullamlmasiyla Elde Edilen Is1 Adasi

Potansiyellerinin Degerlendirilmesi

Sehit flhanlar Caddesinde, agag etkisinin eklenmesiyle IAP degerlerinde neredeyse
higbir degisim olmamustir. Trafik ve agac etkisinin birlikte eklenmesi halinde, yalniz trafik
etkisinin eklenmesi durumuyla ayn1 sonuglar elde edileceginden Sehit ilhanlar icin trafik
ve agac etkisinin birlikte uygulandigr simiilasyonlar yapilmamistir. Gazi Caddesi’nde 11
Temmuz Y/G=1, 2 ve 0.5 oranlar i¢in aga¢ ve trafik etkisinin birlikte olmasi durumu
diistiniilerek, saat 10.00, 12.00 14.00 ve 16.00 igin simiilasyonlar yapilmistir.

Gazi Caddesi’nde trafik etkisinin eklenmesiyle artan IAP degerleri, agag etkisinin
eklenmesiyle negatif degerlere dogru egilim gostermistir. Agacin enerjiyi absorbe etme
ozelligi ve trafik etkisinin ortama biraktig1 1s1 miktar1 IAP degerlerinin yalmz trafik ve
yalniz agag etkisinin yansitildigr durumlara kiyasla ortalama bir deger almasini saglamistir.
Bir anlamda trafigin 1s1 salarak neden oldugu olumsuz etki, agaclarin enerjiyi absorbe
ederek ve kentsel yiizeyler ilizerinde soguma saglayarak olusturdugu olumlu etkiyle
dengelenmistir.

Sekil 5.57°de sunulan ylizey sicakliklarina bakildiginda saat 16.00°da radyasyon
etkisi azalmis olmasmna ragmen cadde i¢in olduk¢a az bir sicaklik diisiisii oldugu
goriilmektedir. Saat 10.00’dan 16.00’ya dogru siirekli artan ve caddeden ortama birakilan

trafik kaynakli enerji miktar1 bu durumun en 6nemli sebebidir. Giiney yonelimli cephe igin
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sicaklik degeri saat 16.00’ya dogru diiserken, kuzey yonelimli cephe i¢in sicaklik degerinin
saat 12.00 hari¢ neredeyse ayni degerde kaldig1 goriilmektedir. Saat 16.00°da kuzeybati
yonelimli riizgarin agaclar tarafindan engellenen sogutma etkisi kuzey cephenin yiizey
sicakligint arttirmistir. Saat 12.00°de giliney batidan esen riizgar kuzey cephe lizerinde
etkili olmasa da, binanin golge etkisi ve agaclarin sogutma etkisi birleserek cephe

sicakligini diistirmiistiir.

11 Temmuz Y/G=1
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e | AP Trafik e | AP

Sekil 5.57. Gazi Caddesi 11 Temmuz Y/G=1 igin trafik ve aga¢ etkisinin eklenmesiyle elde edilen
IAP degerleri
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e | AP Trafik e | AP

Sekil 5.58. Gazi Caddesi 11 Temmuz Y/G=2 igin trafik ve aga¢ etkisinin eklenmesiyle elde edilen
IAP degerleri
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11 Temmuz Y/G=0.5
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Sekil 5.59. Gazi Caddesi 11 Temmuz Y/G=0.5 i¢in trafik ve agag etkisinin eklenmesiyle elde edilen
IAP degerleri

11 Temmuz

IAP (°C)

10:00 12:00 14:00 16:00

HIAP Aga¢+ Trafik ®IAP Trafik ®I1AP

Sekil 5.60. Gazi Caddesi 11 Temmuz farkli parametreler igin Saatlere gore degisen IAP degerleri

Sekil 5.60, 11 Temmuz’da 3 farkli durumu kapsayan IAP degerlerini sunmaktadir.
Buna gore, IAP siitunlar1 gelen riizgar hizina ve radyasyon miktaria bagl olarak degistigi
goriilmektedir. Saat 10.00’da 1.85 m/sn ile gelen riizgar nedeniyle IAP saat 12.00’deki
degerinden biraz daha yiiksek bir deger verirken, saat 16.00°da azalan radyasyon miktari
ve 2.45 m/sn’lik riizgar hiz1 nedeniyle azalmistir. IAP Trafik, artan trafik yogunlugunun
radyasyon etkisi ile birlesmesi sonucunda saat 12.00’de en yiiksek degerini almistir. Agag
ve trafik etkisinin birlikte olmas1 durumunda ise, en yiiksek IAP degeri, en diigiik trafik
yogunlugunun ve en diisiik riizgdr hizinin s6z konusu oldugu saat 10.00 icin elde

edilmistir.
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5.2.5. Bina Yiiksekligi/Cadde Genisligi Orammmin Is1 Adas1 Potansiyeli Uzerindeki
Etkisi

> Gazi Caddesi

Calismada bina yliksekligi ve cadde genisligi arasindaki oranin kentsel yiizeyler
arasindaki sicaklik dagilimimi nasil etkiledigini gosterebilmek amaciyla 11 Haziran, 11
Temmuz ve 11 Agustos giinleri i¢in Y/G= 2 ve Y/G = 0.5 oranlar i¢in simiilasyonlar
yapilmis ve sonuglar Y/G = 1 i¢in yapilan simiilasyon sonuglari ile karsilastirilmstir.

Sekil 5.61°de sunulan sekilte Y/G=1 igin elde edilen yiizey sicaklik degerleri ve
hesaplanan IAP degerleri, diger Y/G oranlar ile karsilastirmali olarak verilmistir. Bu
sekilte yer alan ylizey sicaklik degerleri trafik veya aga¢ etkisinin olmadigi, ilk
simiilasyonlarin sonuglaridir. 11 Haziran i¢in sunulan sekilte Y/G= 2 olan durum i¢in IAP
degerlerinin en yiiksek degeri aldigi ve bu durumun &gleden sonraki saatlerde daha da
belirginlestigi goriilmektedir. Saat 12.00°de 4.97 m/s hizla esen kuvvetli riizgarin etkisiyle,
IAP’lerin nerdeyse esitlendigi ve kanyon etkisinin kayboldugu goriilmektedir. 11
Temmuz’da hem Y/G= 2 hem de Y/G=0.5 igin elde edilen IAP degerleri Y/G=1 igin
hesaplanan degerlerle paraleldir (Sekil 5.62). En diisiik IAP Y/G=0.5 i¢in elde edilirken en
yiiksek IAP Y/G=2 igin elde edilmistir.
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Sekil 5.61. Gazi caddesi, 11 Haziran degigen Y/G oranlarina gore yiizey sicakligi ve IAP degerleri
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Sekil 5.62. Gazi Caddesi 11 Temmuz degisen Y/G oranlarina gore elde edilen IAP degerleri

11 Agustos
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Sekil 5.63. Gazi Caddesi 11 Agustos degisen Y/G oranlarina gore elde edilen IAP degerleri

Sekil 5.63te gortldigi tizere, 11 Agustos’ta degisik Y/G oranlari igin elde edilen
IAP degerleri saat 13.00°e kadar birbirinden bagimsiz bir sekil ¢izmistir. Saat 13.00’ten
sonra yine Y/G=2 igin en yiiksek degeri ve Y/G=0.5 i¢in en diisiik degeri gosterecek

sekilde ti¢ farkli oran i¢in elde edilen degerler birbirine paralel bir sekil ¢izmistir.
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Sekil 5.64. Gazi Caddesi 11 Haziran i¢in yatay kentsel elemanlarin Y/G oranlarina gore degisen
yiizey sicakliklar
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Sekil 5.65. Gazi Caddesi 11 Haziran i¢in diisey kentsel elemanlarm Y/G oranlarina gore dedisen
yiizey sicakliklari

Sekil 5.64 ve 5.65’te goriildiigli gibi, Y/G oraninin yatay kentsel elemanlar olan
cadde ve kaldirimlarin yiizey sicakliklari {izerindeki etkisi daha fazladir. Yatay elemanlarin
yiizey sicakliklari, Y/G oraninin artmasiyla belirgin sekilde diismekte ancak, diisey kentsel
elemanlar olan cepheler iizerinde bu degisim oldukg¢a kiigiik olmaktadir. Halbuki Y/G
oranin artmasiyla IAP degerindeki artis oldukga belirgindir. Y/G oraninin artmasiyla
cephelerin artan yilizey alani, yiizey sicakliklari daha diisiik olmasina ragmen IAP
degerindeki artis1 olusturmaktadir. Sekil 5.66-5.68de goriildiigii gibi bina yiiksekliginin

artmasiyla cadde lizerine diisen golge boyu artmakta ve bu durum cadde i¢in yiizey
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sicaklik degerinin diismesine neden olmaktadir. Buna ragmen Y/G=2 igin elde edilen IAP
degerleri bazi istisnai durumlar hari¢ daha yiiksek olmustur. Y/G orani arttikga IAP
degerlerinin artmasinin bir diger 6nemli nedeni de, yiikselen binalar nedeniyle cephelerin
aldiklar1 gilines 1smimi1 miktarinin azalmasi ve riizgarin yiizeyler lizerindeki sogutma
etkisini kaybetmesidir. Bu durum 6zellikle cepheler i¢in yiizey sicakliklarinin daha kiigiik
ve biiyiikk Y/G oranlarina gore dengede kalmasina neden olmaktadir. Cilinkii kanyon igine
giren rlizgdr daha fazla hiz kaybetmekte ve cephe yiizey sicakliklarina ¢ok az etki
etmektedir. Sekil 5.69, 5.70 ve 5.71’de 11 Temmuz i¢in Y/G=2, 0.5 ve 1 i¢in olusturulan
hiz kontiirleri goriilmektedir. Kuzeybati yoniinden gelen riizgar, kuzey yonelimli cepheye
carpip hiz kaybederek kanyon i¢inde dagilmistir. Y/G=0.5 iken en az hiz kaybina ve
Y/G=2 iken en fazla hiz kaybina ugramaktadir. Y/G=2 iken oOzellikle giiney yonelimli
cephe tizerindeki hizi1 azalmaktadir. Bu da ylizey sicakliklarinin degismemesine ancak ayni
taban alani lizerinde artan cephe ylizey alani nedeniyle IAP degerinin yiikselmesine sebep

olmaktadir.

50.00 (m)
]

Sekil 5.66. Gazi Caddesi, 11 Haziran saat 12.00 Y/G=1 i¢in gdlge boyu ve yiizey sicakliklari
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70.00 (m)
|

Sekil 5.67. Gazi Caddesi, 11 Haziran saat 12.00 Y/G= 2 i¢in gblge boyu ve yiizey sicakliklari

\ 15.000 45.00

Sekil 5.68. Gazi Caddesi, 11 Haziran saat 12.00 Y/G=0.5 i¢in gblge boyu ve yiizey sicakliklari
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Sekil 5.69. Gazi Caddesi 11 Temmuz saat 13.00 Y/G=2 i¢in olusan riizgar hiz es egrileri

Sekil 5.70. Gazi Caddesi 11 Temmuz saat 13.00 Y/G=0.5 i¢in olusan riizgar hiz es egrileri
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Sekil 5.71. Gazi Caddesi 11 Temmuz saat 13.00 Y/G=1 i¢in olusan riizgar hiz es egrileri

Ancak 11 Agustos saat 12.00°de oldugu gibi, IAP 2 degerinin diger IAP’lerden
daha diisiik oldugu durumlar da goriilmektedir. 11 Agustos 12.00’de hem cadde {izerine
diisen golge boyu nedeniyle (Sekil 5.73) hem de, riizgarin kanyon i¢ine girdikten sonra ¢ok
az kaybolan sogutma etkisi nedeniyle (Sekil 5.72) yiizey sicakliklar1 beklenenden daha

fazla diismiis ve IAP degerinin de diismesine neden olmustur.

Sekil 5.72. Gazi Caddesi 11 Agustos saat 12.00 Y/G=2 i¢in olusan riizgar hiz es egrileri
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Sekil 5.73. Gazi Caddesi 11 Agustos saat 12.00 Y/G=2 i¢in golge boyu ve yiizey sicakliklar

11 Haziran
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=== Hava Sic. === Cadde bd Gliney YOn. Cephe
== Gliney Kaldirim e Kuzey Kaldirim e Kuzey Yon. Cephe
bd Cat1 1 bd Cat1 2 e | AP Trafik
e | AP Trafik 2 e» o|AP Trafik 0.5

Sekil 5.74. Gazi Caddesi 11 Haziran degisen Y/G oranlari i¢in IAP Trafik degerleri
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11 Temmuz
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b Cat1 1 B Cat1 2 e | AP Trafik
e | AP Trafik 2 e= o|AP Trafik 0.5

Sekil 5.75. Gazi Caddesi 11 Temmuz degisen Y/G oranlari igin yiizey sicakligi ve IAP Trafik

degerleri

11 Agustos
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=== Hava Sic. === Cadde be=d Giiney Y0n. Cephe

== Gliney Kaldirim e Kuzey Kaldirim ed Kuzey Yon. Cephe

b Catn 1 b Cat1 2 e | AP Trafik

e | AP Trafik 2 e= o]|AP Trafik 0.5

Sekil 5.76. Gazi Caddesi 11 Agustos degisen Y/G oranlari igin yiizey sicakligi ve IAP Trafik

degerleri

Sekil 5.74, 5.75 ve 5.76 trafik etkisinin eklenmesiyle degisen IAP degerlerini
gostermektedir. Trafik etkisi eklendikten sonra Y/G oranlarina gore IAP’ler incelendiginde
genellikle Y/G=2 oram icin en yiiksek degerlerin elde edildigi goriilmiistiir. Ozellikle
cadde tizerinden salinan trafik kaynakli 1s1 nedeniyle, cadde elemaninin yiizey sicakliginin
arttig1 ve riizgar etkisine bagli olarak, diger kentsel elemanlarin (gatilar hari¢) yiizey

sicakliklarinin da etkilendigi daha once belirtilmisti. Y/G oranin degismesi ve trafik

107



etkisinin de eklenmesiyle elde edilen yatay ve diisey kentsel elemanlarin yiizey sicakliklar
sirastyla Sekil 5.77 ve Sekil 5.78’de sunulmustur. Buna gére Y/G oraninin artmasiyla
biitiin yatay elemanlarin ve 6zellikle kuzey kaldirimin yiizey sicakligi oldukca azalmistir.
Trafik etkisinin eklenmesiyle de Y/G=2 igin yatay elemanlar en diisiik ylizey sicakliklarini
verirken, Y/G=0.5 icin diisey kentsel elemanlar en yiiksek yiizey sicakligi degerlerini
vermigstir. Trafik etkisinin olusturdugu 1s1 kaynagi nedeniyle, IAP’ler arasi fark azalmig

fakat IAP 2>IAP 1>IAP 0.5 siralamasi degismemistir.

11 Temmuz Trafik
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Y/G=2 Y/G=1 Y/G=0.5
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Sekil 5.77. Gazi Caddesi 11 Temmuz trafik etkisi ile Y/G oranlarina gore yiizey sicakliklar: (Yatay
elemanlar)

11 Temmuz Trafik
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Sekil 5.78. Gazi Caddesi 11 Temmuz trafik etkisi ile Y/G oranlarima gore degisen yiizey sicakliklar

(diisey elemanlar)
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11 Haziran
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Sekil 5.79. Sehit ilhanlar Caddesi 11 Haziran, degisen Y/G oranlarina gére yiizey sicakligi ve 1AP
degerleri
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Sekil 5.80. Sehit Ilhanlar Caddesi 11 Temmuz, degisen Y/G oranlarmna gére yiizey sicakli1 ve IAP
degerleri
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Sekil 5.81. Sehit ilhanlar Caddesi 11 Agustos, degisen Y/G oranlarma gore yiizey sicakligi ve 1AP

degerleri

> Sehit ilhanlar Caddesi

Binalarm dogu bat1 ydnelimli oldugu Sehit Ilhanlar Caddesi’nde, Y/G oranlarina
gore degisen IAP degerleri Sekil 5.79, 5.80 ve 5.81°de sunulmustur. Buna gore Y/G=1 ve
Y/G=0.5 oranlart i¢in IAP degerlerinin birbirine ¢ok yakin ve bazen esit oldugu
goriilmektedir. Ancak en yiiksek IAP degeri yine Y/G=2 igin elde edilmistir.

Sehit Ilhanlar Caddesindeki igin ¢alisma alani, Gazi Caddesine gére daha genistir.
Ayrica cadde ortasinda kalan yesil aks (bu alan agag etkisi eklenen simiilasyonlar diginda
toprak olarak kabul edilmistir) Sekil 5.82 ve 5.83’te gorildiigii tizere, Y/G=1 ve Y/G=0.5
oranlar1 i¢in golge altinda kalmamakta, ancak Sekil 5.84’te gorildiigi iizere Y/G=2 igin
golge altinda kalmaktadir. Cadde genisliginin daha fazla olmasi ve binalarin dogu bati

yonelimli olmalar1 sebebiyle, Y/G oraninin artmasiyla bina cephelerinin maruz kaldig

giines 1s1n1im1 miktar1 da artmaktadir.
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Sekil 5.82. Sehit Ilhanlar Caddesi 11 Temmuz Saat 13.00 Y/G=1 icin gblge boyu ve yiizey

sicakliklar1

Sekil 5.83. Sehit ilhanlar Caddesi 11 Temmuz saat 13.00 Y/G=0.5 igin gdlge boyu ve yiizey
sicakliklar
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Sekil 5.84. Sehit ilhanlar Caddesi 11 Temmuz saat 13.00 Y/G=2 igin gdlge boyu ve yiizey

sicakliklar1
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Sekil 5.85. Sehit {lhanlar Caddesi 11 Haziran, yatay kentsel elemanlarin Y/G oranlarina gore

degisen yiizey sicakliklart
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Sekil 5.86. Sehit Ilhanlar Caddesi 11 Haziran, diisey kentsel elemanlarin Y/G oranlarma gore
degisen yiizey sicakliklart

Sekil 5.85 ve 5.86’da diisey ve yatay kentsel elemanlarin degisen Y/G oranlarina
gore yiizey sicaklik degisimleri goriilmektedir. Y/G=1 ve Y/G=0.5 igin diisey kentsel
elemanlar birbirine ¢ok yakin degerler sunarken, yatay elemanlar igin en yiiksek
sicakliklarin Y/G=0.5 i¢in elde edildigi goriilmektedir. Y/G= 0.5 i¢in yatay elemanlarin
yiizey sicakliklarinin daha fazla olmasi ve Y/G=1 igin elde edilen cephe yiizey
sicakliklarin da daha fazla yiizey alan1 i¢in gegerli olmasi sebebi ile bu iki oran i¢in elde
edilen AP degerleri birbirine ¢ok yakin veya esit sonuglar vermistir. Ote yandan Y/G=2
icin elde edilen yatay yiizey sicakliklar1 digerlerinden belirgin bir sekilde farklilik gosterse
de, diisey elemanlarin ylizey sicakliklar1 diger oranlar i¢in elde edilen sicakliklara yakin
degerler sunmustur. Bu nedenle Y/G=2 i¢in elde edilen IAP degerleri, diger IAP’lerden
daha biiylik olmakla birlikte, Gazi Caddesi’nde de oldugu gibi ¢ok az bir farkla
ayrismaktadir.

Sekil 5.87, 5.88 ve 5.89°da Sehit Ilhanlar Caddesi’nde trafik etkisinin eklenmesiyle
Y/G oranlarima gore degisen IAP degerleri goriilmektedir. Gazi caddesinde oldugu gibi,
trafik etkisinin eklenmesiyle Y/G=2 i¢in en yiiksek IAP degerleri ve Y/G=0.5 igin en
diisiik TAP degerleri elde edilmistir. Yine Y/G=1 ve Y/G=0.5 igin elde edilen degerler

birbirine ¢ok yakin sonuglar vermistir.
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Sekil 5.87. Sehit ilhanlar Caddesi 11 Haziran, degisen Y/G oranlari icin yiizey sicaklik ve IAP

Trafik degerleri
11 Temmuz Trafik
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Sekil 5.88. Sehit ilhanlar Caddesi 11 Temmuz, degisen Y/G oranlari igin yiizey sicaklik ve IAP

Trafik degerleri
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Sekil 5.89. Sehit Ilhanlar Caddesi 11Agustos, degisen Y/G oranlari igin yiizey sicaklik ve IAP

Trafik degerleri

5.2.6. Riizgar Hizinin Yiizey Sicakliklar1 Uzerindeki Etkisinin Degerlendirilmesi

Bu calismada riizgdr hizinin ve yoniinlin kentsel yiizeyler iizerindeki sogutma

etkisini incelemek amactyla Gazi Caddesi’nde, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinin 1.

11. ve 21. giinleri saat 12.00 i¢in, mevcut riizgar hizin1 2 m/sn arttirarak simiilasyonlar

yapilmustir. Ik olarak Y/G=1 orami icin yapilan simiilasyonlar daha sonra ayni sartlarda

Y/G=2 ve Y/G= 0.5 i¢in de yapilmigtir. Simiilasyonlar sonucunda elde edilen yiizey

sicaklik degerleri yatay kentsel elemanlar igin Sekil 5.90 ile Sekil 5.99 arasinda

sunulurken, diisey kentsel elemanlar igin Sekil 5.100 — 5.103 arasinda sunulmustur.

Tablo 5.5. Mevcut durum igin riizgar hiz1 /y6nii ve hava sicakligi degerleri

Giinler Riizgar Hiz1 (m/s)/ Yonii Hava Sicakhg (°C)
1 Haziran 3.8 KB 27.4

11 Haziran 4.97 GD 29

21 Haziran 5.27 KB 30

1 Temmuz 4.3 KB 29.4

11 Temmuz 2.35 GD 35.4

21 Temmuz 3.4 KB 36.7

1 Agustos 1.2 B 36.3

11 Agustos 1.65 GD 35.8

21 Agustos 5 KB 35.7
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Sekil 5.90. Gazi Caddesi mevcut durumda cadde i¢in yiizey sicaklik degerleri
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Sekil 5.91. Gazi Caddesi artan riizgar hiziyla cadde igin elde edilen yiizey sicaklik degerleri

Yaz aylarinda saat 12.00’de gilines 1sinlarinin en dik geldigi zaman aralifinda,
binalarin cadde ve kaldirim {izerine diisiirdiigii golge miktart diger zamanlara gore daha
azalir. Bu nedenle Sekil 5.90’de goriildiigii gibi Y/G orami arttikga artan goélge boyu
nedeniyle caddenin yiizey sicaklifi azalmaktadir. Riizgdr hizinin arttirilmasi ile biitiin
kentsel elemanlar arasinda en biiyiik yilizey sicaklik azalmasi cadde ilizerinde meydana
gelmistir. Genel olarak ise yatay kentsel elemanlarin ylizey sicakliklari, diisey kentsel
elamanlara gore artan riizgar hizindan daha ¢ok etkilenmistir. Artan riizgar hiziyla yiizey
sicakligr belirgin bir sekilde azalan diger bir eleman ise gliney kaldirim olmustur (Sekil

5.92). Kuzey kaldirim riizgar hiz1 arttirllmadan 6nce ve sonrasinda da en diisiik yiizey
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sicakliklarina sahip olmustur (Sekil 5.94-95). Bu durum hem iizerine diisen golge miktar

hem de daha az giines 1s1nimina maruz kalmasi nedeniyledir.
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Sekil 5.92. Gazi Caddesi mevcut durumda giiney kaldirim i¢in yiizey sicaklik degerleri
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Sekil 5.93. Gazi Caddesi artan riizgar hiziyla giiney kaldirim i¢in elde edilen yiizey sicaklik

degerleri
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Sekil 5.94. Gazi Caddesi mevcut durumda kuzey kaldirim i¢in yiizey sicaklik degerleri
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Sekil 5.95. Gazi Caddesi artan riizgdr hiziyla kuzey kaldirim igin elde edilen yiizey sicaklik

degerleri

Catilar kentsel kanopinin (kentsel alanda yerden ¢at1 iist sinirina kadar olan hacim)
en list katmani olmasi sebebiyle hem direk giines 1sinimina maruz kalirlar hem de riizgarin
neden oldugu 1s1 taginimi olayindan en ¢ok etkilenen kentsel elemandir. Bu nedenle, ¢atilar
caddeden sonra en biiyiik ylizey sicakligina sahipken arttirilmis riizgar hizinin etkisiyle
kuzey kaldirimdan sonra en diisiik ylizey sicakliklarina sahip olmustur. Ayrica beklendigi
gibi, kentsel kanopinin en iist katmani olmasi sebebiyle, Y/G oraninin ¢atilarin yiizey
sicakliklarini bazi giinler igin Y/G=0.5 orani harig, etkilemedigi goriilmiistiir. Sadece Cat1

1, 1 Agustos ve Cat1 2, 11 Agustos’ta gelen riizgarlarin ¢ok diisiikk hizda gelmeleri ve Y/G
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oraninin 0.5 olmasi sebebiyle diger Y/G oranlarindan farkli sicaklik degerleri vermislerdir

(Sekil 5.96 ve Sekil 5.99).

Cati1
60 - - 60
8 50 - g
80 40 - )
E -
30 E
w -
2. 20 - e
g :
210 - o
0 -
1Haz. 11 Haz. 21 Haz. 1 Tem. 11 Tem.21 Tem. 1 Agu. 11 Agu. 21 Agu.
Giinler
EdY/G=05 E=Y/G=l k=dY/G=2 emmmHava Sic.
Sekil 5.96. Gazi Caddesi mevcut durumda gati 1 i¢in ylizey sicaklik degerleri
Cati1
60 - - 60
~ 50 -
g g
5 40 5o
E -
8 30 %
2 @
E’ 20 2
B3 =
~ 10
0

1Haz. 11Haz. 21 Haz. 1Tem. 11 Tem.21Tem. 1 Agu. 11 Agu. 21 Agu.

Giinler
= Y/G=05 ==1Y/G=1 i==dY/G=2 emmmHava Sic.

Sekil 5.97. Gazi Caddesi artan riizgar hiziyla ¢at1 1 i¢in elde edilen yiizey sicaklik degerleri
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Cat12

60 -
S(i 50 - g
540 2
7 )
g% 5
210 - =
0 -
1Haz. 11Haz. 21 Haz. 1 Tem. 11 Tem.21 Tem. 1 Agu. 11 Agu. 21 Agu.
Giinler
i Y/G=0.5 E=Y/G=1 i=dY/G=2 emmmHava Sic.
Sekil 5.98. Gazi Caddesi mevcut durumda gat1 2 i¢in yiizey sicaklik degerleri
Cat12
60 - - 60

Yiizey Sicakhig1 (°C)

1Haz. 11Haz. 21 Haz. 1Tem. 11 Tem.21 Tem. 1 Agu. 11 Agu. 21 Agu.
Giinler
E=dY/G=05 E=Y/G=l k=dY/G=2 emmmHava Sic.

Sekil 5.99. Gazi Caddesi artan riizgar hiziyla ¢at1 2 i¢in elde edilen yiizey sicaklik degerleri
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degerleri

Giiney Yonelimli Cephe

(2]
o
)

1

60

o O

Yiizey Sicakhigi (°C)
= N w S a1
o o

Hava Sicakhg (°C)

o

o

1Haz. 11Haz. 21 Haz. 1Tem. 11 Tem.21Tem. 1 Agu. 11 Agu. 21 Agu.
Giinler
e Y/G=0.5 == Y/G=1l i Y/G=2 emmmmHava Sic.

Sekil 5.100. Gazi Caddesi mevcut durumda giiney yonelimli cephe i¢in yiizey sicaklik degerleri

Giiney Yonelimli Cephe

(2]

o o o
J
1

(2]

o

Yiizey Sicakhigx (°C)
= N w By (S
o o

Hava Sicakhigi (°C)

o

o

1Haz. 11 Haz. 21 Haz. 1 Tem. 11 Tem.21 Tem. 1 Agu. 11 Agu. 21 Agu.

Giinler
EY/G=05 ==mY/G=1 ==dY/G=2 emmmsHava Sic.

Sekil 5.101. Gazi Caddesi artan riizgar hiziyla giiney yonelimli cephe i¢in elde edilen yiizey sicaklik
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Kuzey Yoénelimli Cephe

(2]
o
)

1

60

a1
o O

o

Yiizey Sicakhigi( °C)
PN W b
o o

Hava Sicaklig: (°C)

o

1Haz. 11Haz. 21 Haz. 1 Tem. 11 Tem.21 Tem. 1 Agu. 11 Agu. 21 Agu.
Giinler

EY/G=05 E=E=Y/G=1] i=dY/G=2 emmmHava Sic.

Sekil 5.102. Gazi Caddesi mevcut durumda kuzey yonelimli cephe igin yiizey sicaklik degerleri

Kuzey Yonelimli Cephe
60 - 60

Hava Sicakhigi (°C)

1Haz. 11 Haz. 21 Haz. 1 Tem. 11 Tem.21 Tem. 1 Agu. 11 Agu. 21 Agu.

Giinler
EY/G=05 E=E=Y/G=1 i=dY/G=2 emmmHava Sic.

Sekil 5.103. Gazi Caddesi artan riizgar hiziyla giiney yonelimli cephe i¢in elde edilen yiizey sicaklik

degerleri

Diisey kentsel elemanlar olan giiney ve kuzey yonelimli cephelerin Y/G oraninin
farklilasmas1 durumundan ¢ok az etkilendigi goriilmektedir. Calismanin bu kisminda
yapilan simiilasyonlarin saat 12.00 i¢in yapilmis olmasi ve diisey kentsel elemanlarin
giines 1sinimina ayni agiyla maruz kalmalar1 sebebiyle, Y/G orani gelen riizgar hiz1 ve
yonii ile oldukga baglantihidir. Nitekim IAP degerlerinin farkli Y/G oranlar igin
degerlendirildigi boliimde farkli etkenler olmasina ragmen, saat 12.00°de IAP degerlerinin
esit veya birbirine ¢ok yakin degerlerde oldugu durumlar da goriilmiistiir. Diisey kentsel
elemanlar i¢in riizgarin sogutma etkisinin Y/G=0.5 orami igin daha belirgin oldugu

sOylenebilir.
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Cepheler i¢in rlizgarin en belirgin sogutma etkisi, riizgarin cephe ylizeyine
ulasabilmesi ile ilgilidir. 1 Agustos’ta bat1 yoniinden esen riizgar hem ¢ok diisiik hizda hem
de cephe ylizeyine paralel estigi i¢in, hizinin arttirllmast durumunda bile sogutucu bir
etkisi olmamistir. 21 Agustos’ta kuzeybati yoniinden 5m/sn hizla gelen riizgar giiney
yonelimli cephe tizerinde (Sekil 5.101), 21 Haziran’da 5.27m/sn hizla esen giineydogu

yonelimli riizgar ise kuzey yonelimli cephe iizerinde etkili olmustur (Sekil 5.103).

5.2.7. Kentsel Yiizeylerde Kullanilan Malzeme Tiiriiniin Is1 Adas1 Potansiyeli

Uzerindeki Etkisinin Degerlendirilmesi

Bu boliimde, calisma genelinde kentsel elemanlar i¢in kabul edilen kaplama
malzemeleri, her kentsel eleman ig¢in alternatif malzemelerle degistirilerek yapilan
simiilasyonlar sonucu elde edilen IAP degerleri sunulmustur. Tablo 5.6’da mevcut
durumda kabul edilen malzemeler ve onlara alternatif olarak belirlenen malzemelerin

termofiziksel 6zellikleri goriilmektedir.

Tablo 5.6. Kentsel elemanlarin termofiziksel 6zellikleri [95].

Kentsel Malzeme | Yogunluk | Ozgiil | Termal Isimim Isimm
Eleman (p)kg/m*® | Ist (C) | iletkenlik | Yansitma | Yutma
J/Ikg°C | (k) Katsayis1 | Katsayisi
W/mK (&) (as)
Cadde Asfalt 2120 920 0.74 0.93 0.93
Beton 2000 880 1.2 0.7 0.6
Bina Siva 1860 780 0.72 0.93 0.23
Cepheleri Dogal 2680 830 2.80 0.85 0.7
Tas
Kil Panel | 1458 880 1.3 0.91 0.4
Agac 700 2310 0.17 0.82 0.5
Kaplama
Kaldirimlar | Beton 2000 880 1.2 0.7 0.6
parke
Dogal 2680 830 2.80 0.85 0.7
Tag Kapl.
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Daha 6nce yapilan simiilasyonlarda duvar i¢in siva iizeri boya, kaldirim i¢in beton
parke, cadde i¢in asfalt ve cati i¢cin kiremit malzemeleri seg¢ilmistir. Bunlar yogun
yapilagmanin oldugu sehir merkezlerinde sik¢ca karsilasilan malzemelerdir. Bu
malzemelere alternatif olarak segilen yiizey kaplama malzemelerinin de ayni sekilde sikca
karsilagilabilecek tlirden olmasina dikkat edilmistir. Duvar i¢in secilen malzemeler
dogaltas (mermer vs.), ahsap panel ve kil panel iken, kaldirimlar i¢in dogal tas kaplama
beton parkeye ve cadde icin beton malzeme asfalt yerine alternatif olarak secilmistir. Farkli
malzemeler ile yapilan simiilasyonlar Gazi Caddesi i¢in modellenen geometri kullanilarak

ve 11 Temmuz verileri ile yapilmistir.

Giliney  Kuzey | Giney Kuzey | Giiney Kuzey | Giiney Kuzey
Yon. Yon. Yon. Yon. Yon. Yon. Yon. Yon.
Cephe  Cephe | Cephe  Cephe | Cephe  Cephe | Cephe  Cephe

Dogal tas | Ahsap | Kil panel | Siva
@09:00 m10:00 =11:00 ®12:00 =13:00 =14:00 15:00 m16:00 w17:00

Sekil 5.104. Gazi Caddesi farkli malzemeler i¢in cephe yiizey sicakliklart

Sekil 5.104°te goriildiigli lizere diisey kentsel elemanlar olan cepheler iizerinde
farkli malzeme kullanimi, siva kullanimi ile elde edilen sonuglarla kiyaslandiginda, yiizey
sicakliklar {izerinde ¢ok biiylik farkliliklar olusturmamistir. Beklendigi gibi giliney cephe
icin biitlin malzeme tiirlerinde az da olsa daha yiiksek sicakliklar elde edilirken, en yiiksek
sicakliklar dogal tas kaplama malzemesi i¢in elde edilmistir. Malzemelerin 1sinma ve
soguma Ozellikleri 6zgil 1silar ile ilgilidir. Diisiik 6zgiil 1s1ya sahip olan malzemeler daha
hizli 1smip daha hizli 1s1 kaybederler. Ayrica malzemelerin termal iletkenlikleri de
kondiiksiyon yolu ile 1sinma kapasitelerini belirler. Tablo 5.6 incelendiginde cepheler i¢in

belirlenen malzemeler arasinda en diisiik 6zgilil 1s1 siva ve daha sonra dogal tas igin
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belirlenmistir. Ancak dogal tagin termal iletkenlik katsayis1 cok daha yiiksek oldugu i¢in

daha fazla 1sinmistir.

20
18

o N b~ O ©

Dogal Tas

Ahsap Kaplama Kil Panel Siva

E09:00 =10:00 =11:00 =12:00 =13:00 =14:00 =15:00 =16:00 w17:00

Sekil 5.105. Gazi Caddesi farkli duvar malzemelerine gore degisen IAP degerleri

Sekil 5.105°te gorildiigii lizere, biitiin duvar malzeme tiirleri i¢in hesaplanan IAP

degerleri birbirine ¢ok yakin sonuglar vermistir. En yliksek IAP degerleri dogal tas i¢in, en

diisiik IAP degerleri ise siva i¢in elde edilmistir. Burada malzemelerin yutma katsayilari

dikkate alindiginda, bu siralama ile birebir ortlistiigli goriilmektedir.

[*2]
o O O

o

Yiizey Sicakhklari (°C)
P N W b~ G
o o

o

09:00

10:00

11:00 12:00 13:00 14:.00 15.00 16:00 17:00
Zaman (s)
ECadde Beton & Cadde Asfalt

Sekil 5.106. Gazi Caddesi cadde igin beton ve asfalt ile elde edilen yiizey sicaklik degerleri

Sekil 5.106°de ise caddeye alternatif malzeme olarak belirlenen beton cadde icin

elde edilen simiilasyon sonuglar1 goriilmektedir. Buna gore cadde i¢in asfalt yerine beton
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malzemenin tercih edilmesi ile her saat i¢in yiizey sicakligi degerlerinde ortalama 4-5 °C
‘lik bir azalma saglanmistir.

Sekil 5.107° de kaldirimlar i¢in segilen alternatif malzeme olan dogal tas ile yapilan
simiilasyonlar sonucu elde edilen ylizey sicaklig1 degerleri goriilmektedir. Beton parke ile
kiyaslandiginda daha diisiik bir 6zgiil 1s1ya ve daha yiiksek bir iletkenlik katsayisina sahip
olan dogal tas malzemenin 6zellikle giiney kaldirimlar tizerinde biiyiik sicaklik artiglarina
neden oldugu goriilmektedir. Kuzey kaldirim i¢in iki malzeme tiirlinde de aym ylizey
sicakliklart elde edilirken, giiney kaldirim i¢in beton parke kullanimi 1s1 adas1 potansiyeli

acisindan daha dogru goriinmektedir.

=

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:.00 16:00 17:00
Zaman (S)

g o
o O O

o

Yiizey Sicakliklar: (°C)
2o W A
o IS

o

Kaldirim Dogaltas H Kaldirim Dogaltas
ki Kaldirim Beton Parke E Kaldirim Beton Parke

Sekil 5.107. Gazi Caddesi kaldirim igin dogal tag ve beton parke ile elde edilen ylizey sicaklik

degerleri

20
~15 . ul r g )
O H o "
N o
q 10 ! "
< HE
=5
0
09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00  17:00
Zaman (s)
IAP H IAP Duvar dogaltas i IAP Duvar Ahsap
® |AP Duvar Kil panel i |AP Cadde Beton AP Kaldirim Dogaltas

Sekil 5.108. Gazi Caddesi farkli yiizey kaplama malzemeleri i¢in degisen IAP degerleri
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Sekil 5.108’de her bir kentsel elemanin malzeme tiirii degistirilerek yapilan
simiilasyonlar sonucu elde edilen IAP degerleri goriilmektedir. Duvarda dogaltas
kullanilmas1 IAP’yi en ¢ok yiikselten durum olurken, kaldirim i¢in kullanilan dogal tas
malzeme de en yiiksek ikinci IAP degerinin elde edilmesine neden olmustur. Cadde igin
asfalt yerine beton kullanildigi ve diger biitiin kentsel elemanlarin mevcut hali hazir
malzemeler ile yapildig1 simiilasyonlar sonucu elde edilen IAP en diisiik deger olmustur.
Bu nedenle 1s1 iletkenlik katsayis1 ve yutma Kkatsayisi yiiksek olan dogaltas gibi
malzemelerin, diisey veya yatay hangi kentsel eleman i¢in kullanilirsa kullanilsin, 1s1 adasi
potansiyelini olumsuz etkileyecegini sdylemek miimkiindiir. Ote yandan kentsel bir kanyon
icinde giines 1s1n1m1 etkisine en ¢ok maruz kalan yatay eleman olan cadde i¢in segilecek
malzemenin 1s1 adas1 potansiyeli acisindan biiyiik 6nem tasidig1 da goriilmektedir. Nitekim
sadece cadde i¢in kullanilan ve oldukga yiiksek 1s1nim yutma katsayisina sahip olan asfalt
malzemesinin degistirilmesiyle bile IAP degerinde diisiis saglanabilmistir. O nedenle
kentsel alanlarda 1s1 adas1 potansiyeli iizerinde biiyiik etkisi olan yatay kentsel elemanlarin
malzeme sec¢imleri yapilirken, 1s1 iletkenlik katsayilari ve 1s1nim yutma, yayma katsayilari

ozellikle dikkate alinmalidir.

5.3. Bina Yonelimi ve Binalarin Bitisik/Ayrik Nizam Olmasi Durumunun Is1 Adasi

Potansiyeli Uzerindeki Etkisi

Gazi Caddesi ve Sehit ilhanlar Caddesinde yer alan binalar farkli yonelime (Gazi
Cad: Kuzey-Giiney, S. Ilh. Cad: Dogu-Bati) sahip olmalarma ragmen, bu alanlar igin
tanimlanan ¢alisma modelleri farkli geometriye ve oOlciilere sahiptir. Bu nedenle bina
yoneliminin ve bitisik/ayrik nizam olmast durumunun [AP iizerindeki etkisini
degerlendirmek i¢in ti¢iincii bir ¢aligma alan1 belirlenmistir. Mevcut durumda ayrik nizam
olan bu alan, kiyaslama yapabilmek i¢in bitisik nizam olarak da modellenmistir. Sekil
5.109 ve 5.110°da Elazig’in yeni yerlesim bolgesinde yer alan ¢alisma alam i¢in fiziksel
model tanim1 ve boyutlar1 sunulmustur. Sekil 5.111 ve Sekil 5.112 ise ayn1 alana ait bitisik
nizam varyasyonunu gostermektedir. Simiilasyonlar binalarin ayrik ve bitisik nizam oldugu
durumlar i¢in, her iki yonelime (kuzey-giiney/dogu-bat1) de sahip oldugu varsayilarak 11
Haziran, Temmuz ve Agustos icin, saat 9.00-17.00 arasi yapilmistir. Simiilasyonlarda

Gazi ve Sehit ilhanlar Caddeleri i¢in kullanilan smir sartlar1 kabul edilmis ve kentsel

127



elemanlar i¢in ayn1 malzeme tiirlerinin kullanildig1 varsayilmistir. Bina sinir1 ile kaldirim

siir1 arasinda bahge alani1 oldugu kabul edilmis ve bu alan i¢in malzeme olarak toprak

tanimlanmustir.

2m 2m
o
] |
=
w +— Bina
—
|
Kaldirim
Cadde
£
Tp}
e}
e
© Bahge
!
5 14m 5

(b)

Sekil 5.109. Yeni yerlesim alan1 ayrik nizam igin a) plan goriiniisii b) fiziksel model tanimu ve

boyutlari
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Sekil 5.110. Yeni yerlesim alani ayrik nizam i¢in ii¢ boyutlu model tanimi1

2m 2m
e B i
i
I Bina
Kaldinm
Cadde
E
0
Tp]
Bahce
|
5 14m 5

Sekil 5.111. Yeni yerlesim alani bitigik nizam i¢in fiziksel model tanimi ve boyutlari

129



Sekil 5.112. Yeni yerlesim alani1 bitisik nizam i¢in ii¢ boyutlu model tanimi1

Ayrik Nizam IAP Degerleri

30 ¢
25
G 20
< .
% 15 ¢ ) §
=10 . I N
5 v
0
11.Haz 11.Tem 11.Agu 11.Haz 11.Tem 11.Agu
Kuzey- Giiney Dogu -Bati
Giinler

E9.00 ®10.00 =11.00 ®12.00 ®13.00 =14.00 =15.00 =16.00 @17.00

Sekil 5.113. Yeni yerlesim alani, binalarin Kuzey-Giiney ve Dogu- Bat1 Y6nelimli olmasi durumlari

icin ayrik nizam IAP degerleri

130



Bitisik Nizam IAP Degerleri
30

25 +
~ 20

IAP (°C

10 TEEE (W T

11.Haz 11.Tem 11.Agu 11.Haz 11.Tem 11.Agu

Kuzey- Giiney Dogu -Bati
@900 =10.00 =11.00 =m12.00 =13.00 =14.00 =1500 =16.00 w17.00

Sekil 5.114.Yeni yerlesim alaninda binalarin Kuzey-Giiney ve Dogu- Bati Yonelimli olmasi

durumlart ig¢in bitisik nizam IAP degerleri

Sekil 5.113’te ayrik nizam i¢in ve Sekil 5.114’te bitisik nizam i¢in binalarin kuzey-
giiney ve dogu-bati olmasi durumlari i¢in elde edilen IAP degerleri karsilastirilmali olarak
verilmistir. Dogu-Bat1 yonelim i¢in 6zellikle sabah saatlerinde IAP degerlerinin 20-25 °C
gibi ¢ok yiiksek degerlere ulastig1 goriilmektedir. Halbuki Kuzey —Giiney yonelim i¢in IAP
degerleri 15-20°C araligindadir. Iki farkli ydnelim arasinda ortalama 10 °C fark olmast,
Dogu-Bat1 yonelimli bina cephelerinin hem 6gleden 6nce hem de 6gleden sonra giines
1sinimina maruz kalmasidir. Kuzey-Giiney yonelimli binalar ise daha ¢ok giliney yonelimli
cephenin sicaklifma bagl olarak IAP degerini etkilemektedir. Ote yandan riizgar gelis
yoniiniin IAP degeri {izerindeki etkisi de 11 Temmuz saat 9.00 i¢in elde edilen ve belirgin
bir sekilde yliksek olan IAP degerleriyle bir kez daha goriilmektedir. Bat1 yoniinden esen
rlizgar cadde yonil ile paralel bir dogrultuda oldugu i¢in, cephe yiizeylerini sogutmamis ve

IAP’nin yiikselmesine neden olmustur.
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Kuzey-Giiney Yonelimli Binalar

25
20
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Ayrik Nizam Bitigik Nizam| Ayrik Nizam Bitigik Nizam| Ayrik Nizam Bitigik Niza:
11.Haz 11.Tem 11.Agu

#9.00 ®=10.00 =11.00 =12.00 =13.00 =14.00 =15.00 =16.00 w17.00

Sekil 5.115. Yeni yerlesim alaninda kuzey-giiney yonelimli binalar igin bitisik /ayrik nizam olmasi

durumunun IAP tizerindeki etkisi

Dogu-Bat1 Yonelimli Binalar
30

IAP (°C)
(6)]

o
4

4

<

o o

Ayrik Nizam Bitisik Nizam| Ayrik Nizam Bitisik Nizam| Ayrik Nizam Bitisik Niza
11.Haz 11.Tem 11.Agu

E9.00 1000 =11.00 1200 =13.00 =14.00 =15.00 =16.00 @17.00

Sekil 5.116. Yeni Yerlesim alaninda dogu-bati yonelimli binalar igin bitisik /ayrik nizam olmasi

durumunun TAP tizerindeki etkisi

Sekil 5.115 ve 5.116°da ise binalarin bitisik veya ayrik nizam olmasi durumlarinin
farkli yonelimler i¢in IAP iizerindeki etkisi sunulmustur. Kuzey-giiney yonelimli binalar
icin bitisik nizam se¢ildiginde, IAP degerlerinin genellikle yiikseldigi ve baz1 durumlar i¢in
bu farkin oldukga belirgin oldugu goriilmektedir. Kuzey-giiney yonelimde 11 Haziran icin
bitisik ve ayrik nizam degerleri paralel olarak degisirken, 11 Temmuz’da bitisik nizam [AP
degerlerinin ¢ok farkli bir inis ¢ikis grafigi ¢izdigini sdylemek miimkiindiir. 11 Temmuz’da

degisik yonlerden gelen riizgar etkisi, bitisik nizam yerlesimi s6z konusu oldugunda daha
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iyl bir sogutma saglamis ve daha diisiik IAP degerleri elde edilmistir. 11 Agustos’ta
genellikle diisiik bir hiza sahip riizgar, bitisik nizam i¢in ¢ok az bir farkla daha yiiksek IAP
degerleri vermistir.

Dogu —bat1 yonelimli binalar i¢in ise ¢ogu kez bitisik nizam diizeninde daha diisiik
degerler elde edilmistir. Dogu-bati yonelime sahip binalarin oldugu bir ortamda elde edilen
yiizey sicakliklari, kuzey-Giiney yonelimli binalarin oldugu bir ortama gore daha
yiiksektir. Ayrik nizam diizeninde, kanyon igine giren riizgar etkisi, hiza ve yone bagh
olarak dagilabilmekte ve yiizeylerde daha az sogutma etkisi olusturmaktadir. Ancak bitisik
nizamda, riizgar geldigi yone bagl olarak daha fazla sogutma etkisi olusturabilir. Bu
nedenle, dogu-bat1 yonelimli binalarin ¢ok fazla 1sinan (6gleden 6nce dogu yonelimli
cepheler ve 6gleden sonra bati yonelimli cepheler daha sicaktir) cepheleri, riizgarin
sogutma etkisinden yeteri kadar faydalanamadigi durumlar i¢in, ayrik nizam diizeninde

daha yiiksek IAP degerleri elde edilmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda, Elazig ili i¢cinde yer alan farkli yerlesim alanlar1 i¢inde yer
alan bolgeler icin 1s1 adasi potansiyeli parametresi kullanilarak kentsel 1s1 adasi etkisi
incelenmistir. Hesaplamalar ticari bir hesaplamali akiskanlar dinamigi yazilimi
kullanilarak yapilan simiilasyonlar sonucu yapilmistir. Kentsel alanlarda sicaklik
dagilimimi etkileyen farkli parametrelerin kullanildigi ¢alismada Is1 Adasi Potansiyeli
(IAP) degerleri hesaplanmistir. Yapilan ¢alisma asagidaki adimlardan olusmaktadir;

e Hesaplamali akiskanlar dinamigi kullanilarak yapilan bir ¢aligmanin gecerliliginin
saglanabilmesi i¢in simiilasyon sonuglari, yapilan o6l¢iim sonuglarn ile
karsilastirilmis ve elde edilen fark, simiilasyon sonuglarini gecerli kilmistir.
Gegerliligi saglanan simiilasyon icin belirlenen sinir sartlart (hava hacmi
boyutlari, ag hiicresi sayist ve modeli vs.) c¢alisma kapsaminda yapilan
simiilasyonlar i¢in de kullanilmistir. Simiilasyonlarin yapildigr Haziran, Temmuz
ve Agustos aylarmin 1., 11. ve 21. giinleri i¢in 5 yillik ortalama riizgar hizi, yonii
ve saatlik ortalama hava sicakligi degerleri DMI’den temin edilmistir. Kentsel
yiizeyler i¢in 1s1 tasimim katsayilart Loveday ve Taki tarafindan gelistirilen
yontem ile hesaplanmaistir.

e Simiilasyonlar i¢in gerekli verilerin temin edilmesinin ardindan, Gazi ve Sehit
Ilhanlar Caddelerinin belirli bir béliimii igin ilk &nce trafik ve agac etkisinin
olmadig1 durumlar diisiiniilerek Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinin 1., 11. ve
21. giinleri saat 9.00-17.00 i¢in simiilasyonlar yapilmistir. Daha sonra, bu aylarin
11. giinii saat 10.00, 12.00, 14.00 ve 16.00 icin trafik etkisi eklenerek
simiilasyonlar yapilmistir. Yine 11 Haziran, Temmuz ve Agustos i¢in agac¢ etkisi
eklenerek simiilasyonlar yapilmis ve bir sonraki adimda trafik ve agac¢ etkisinin
birlikte goriildiigli simiilasyonlar yapilarak IAP degerleri hesaplanmistir.

e Bina yiiksekligi (Y)/Cadde genisligi (G) oraninin IAP {izerindeki etkisini
incelemek amaciyla Y/G= 1, 2 ve 0.5 igin, 11 Haziran, Temmuz ve Agustos i¢in
yalin hal, trafik etkisi ve trafik+agac etkisi olmasi durumlart i¢in de simiilasyonlar
yapilmis ve AP degerleri hesaplanmustir.

e Riizgar hizinin IAP degerleri iizerindeki etkisini incelemek i¢in ise ¢alisma igin

secilen biitiin giinler icinde, saat 12.00 i¢in mevcut olan IAP degerleri, rlizgar



hizinin 2m/sn arttirllmasi durumu sonucu elde edilen IAP degerleri ile
karsilagtirtlmistir. Bu durum Y/G=1, 2 ve 0.5 olmasi durumlar igin de
uygulanmustir.

Farkli malzeme tiirlerinin IAP iizerindeki etkisini degerlendirmek {iizere, her
kentsel eleman i¢in alternatif malzemeler belirlenip, yapilan simiilasyonlarda her
seferinde sadece bir kentsel elemanin malzeme oOzelligi degistirilerek IAP
degerleri hesaplanmustir.

Farkli geometriye ve boyutlara sahip olan Gazi ve Sehit Ilhanlar Caddeleri igin
bina yonelimi ve binalarin ayrik veya bitisik nizam olmasi durumlar1 goz oniine
alinarak kiyaslama yapmak miimkiin degildir. Bu nedenle Elazig icinde yer alan
yeni yerlesim bolgelerinin Ozelliklerini gosteren {igiincii bir calisma alam
belirlenip, ayni sinir sartlart ve malzeme 6zellikleri ile simiilasyonlar yapilmaistir.
11 Haziran, Temmuz ve Agustos i¢in yapilan simiilasyonlarda, binalarin kuzey-
giiney ve dogu-bat1 yonelimli olmas1 ve bitisik/ayrik nizam olmasi durumlar1 goz
Oniine alinmistir.

Kentsel yiizeylerde 1s1 adasi etkisini hesaplamali akigkanlar dinamigi yardimiyla
ve c¢esitli parametrelerle iligkilendirerek inceleyen bu tez ¢alismasindan
cikarilabilecek sonuclar su sekildedir;

Hesaplamali akigkanlar dinamigi yontemi, kentsel alanlar ve 1s1 adasi ile ilgili
caligmalarda kullanilmasi oldukga yararl bir uygulamadir. Bu ¢alismada, ilk 6nce
yalin halleriyle modellenen ve simiile edilen durumlar, baska parametrelerin de
eklenmesiyle degistirilebilmis ve farkli sonuglarin kiyaslanmasina olanak
saglamistir. Bu baglamda elde edilen sonuglar birbiriyle ¢elismemekte, zaman ve
isgliciinden tasarruf saglamaktadir.

Kentlerin nefes almalarim1 saglayan ve yiizeyler lizerinde 6nemli bir sogutma
etkisi olan riizgar, kuvvetinden daha ¢ok estigi yon ile 6nem kazanmaktadir. Bina
ylizeylerine ¢arpan rlizgarlar, diisiik bir hiza sahip olsa da IAP’yi diisiirebilmistir.
Ote yandan ¢ok kuvvetli esen riizgarlarin, kanyon igine girememesi veya cadde
dogrultusu ile ayni yonde esmeleri halinde yiizeyler ilizerinde herhangi bir
sogutma etkisi olusturamadigi ve dolayisi ile IAP’y1 diisiiremedigi gozlenmistir.
Bina cephelerine dik olarak etki eden riizgarlar yerine arayonlerden gelen ve
kanyon i¢ine girip karsilikli cepheler iizerinde etki edebilen riizgarlar IAP

degerinin diislirtilmesi bakimimdan daha avantajhdir.
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Radyasyon etkisinin diger saatlere gore azaldig1 15.00, 16.00 ve 17.00 saatlerinde
IAP degerleri genellikle diislis gostermistir. Ancak riizgarin hiz veya yonii
nedeniyle yiizeyler iizerinde sogutma etkisini kaybetmesi durumlarinda, bu
saatlerde de az da olsa IAP degerlerinde yilikselme goriilebilmektedir.

Trafik etkisinin eklenmesiyle, 6zellikle cadde yiizey sicakligi artis gostermis ve
buna bagli olarak da IAP degerleri ylikselmistir. Ancak ylizey sicakligi artan tek
kentsel elemaninin cadde olmadigi, catilar hari¢ kanyon igerisinde kalan biitiin
kentsel elemanlarin zorlanmis tasinim nedeniyle ylizey sicakliklarinda degisim
oldugu gozlenmistir. Bu sicaklik artislar1 da yine riizgarlarin hiz1 ve gelis yonii ile
baglantili olmustur.

Agac etkisinin eklenmesiyle, Gazi Caddesi’nde ylizey sicakliklarinin diismesiyle
IAP degeri diismiistiir. Sehit ilhanlar Caddesinde ise, IAP degerleri neredeyse
agac etkisinin olmadigi durumla ayni degerlerde seyretmistir. Gazi Caddesi’nde
bina cephelerinin Oniine yerlestirilen agaglar hem yerlesim konumlart hem de
Sehit Ilhanlar Caddesi’ne gore daha fazla sayida olmalar1 sebebi ile yiizey
sicakliklarinda azalma meydana getirmistir. Sehit Ilhanlar Caddesi’nde ise,
caddenin ortasina yerlestirilen agaclar bina ylizeylerinde ve kaldirimlarda sogutma
etkisi olusturmamis ve IAP degerlerini diistirmemistir. Agaglarin bina cephelerine
yakin yerlestirilmesi, [AP’yi diistirmesi bakimindan daha yararli bir uygulamadir.
Agac ve trafik etkisinin birlikte kullanilmasi ile Gazi Caddesi’nde aga¢ ve trafik
etkisinin ayr1 ayrit eklendigi durumlarda elde edilen IAP degerlerinin arasinda
degerler elde edilmistir. Trafik etkisinin neden oldugu sicaklik artis1 ve kotii etki,
agaclarin sogutma etkisi ile iyilestirilmistir. Ancak Sehit ilhanlar Caddesi’nde
cadde ortasina yerlestirilen yesil aks, trafik etkisinin neden oldugu sicaklik artigini
onleyememistir. Aga¢ elemaninin 1s1 adasi etkisinin neden oldugu sicaklik artigini
etkileyebilmesi i¢in, kentsel alan i¢indeki konumu oldukg¢a 6nemlidir.

Bina yiiksekligi ve cadde genisligi arasindaki oranin degismesi ise, IAP degerleri
tizerinde oldukga etkili olmustur. En yiiksek IAP degerleri Y/G=2 i¢in elde
edilirken, en diisiikk degerler Y/G=0.5 i¢in elde edilmistir. Genel olarak ise, Y/G=1
ve Y/G=0.5 i¢in elde edilen degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu gdzlenmistir.
Glinlimiiz sartlarinda, minimum alan iizerinden maksimum getirim saglanmasi
amacina yonelik bir yapilagsma anlayis1 benimsenmistir. Ancak, dar cadde veya

sokak araliklar1 ¢evresine yerlestirilen yiiksek yapilar 1s1 adasi etkisinin en 6nemli
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nedenidir. Bu bakimdan, yeni yerlesim alanlarinda Y/G oranlarinin en azindan 1
veya 1’e yakin bir degerde tutulabilmesi, 1s1 adasi etkisini azaltamaya yonelik
uygulanabilecek en etkin yontemlerden biridir.

e Farkli malzemelerin kullanimi IAP degerleri {izerinde genel olarak ufak
degisikliklere sebep olmustur. En biiyiik farklilik, en fazla giines 1s1nimina maruz
kalan yatay kentsel eleman olan cadde i¢in kullanilan malzemenin degistirilmesi
ile elde edilmistir. Bu nedenle, kentsel alanlar i¢in malzeme se¢imi yapilirken,
gorsel etkisinden daha c¢ok termofiziksel Ozelliklerinin dikkate alinmasi ve 1s1
iletim katsayisi, 1s1n1im yutma ve yayma katsayis1 daha kiiclik olan malzemelerin
se¢ilmesine dikkat edilmelidir.

e Binalarin ayrik nizam olmasi durumunda, kuzey-giliney yonelimli binalar icin
daha diisiik IAP degerleri elde edilirken, dogu-bat1 yonelimli binalar i¢in, daha
fazla 1sman bina cepheleri nedeni ile daha yiiksek IAP degerleri elde edilmistir.
Ayrik nizam yerlesim big¢imi, giiniimiiz insaninin sekillendirdigi sosyal yasam
icinde tercih edilen site tiirli yerlesim alanlarinda c¢ok fazla uygulanmaktadir.
Ancak bu diizen uygulanirken, 6zellikle dogu-bat1 yonelimli binalar s6z konusu
oldugunda, aga¢ elemani eklenerek IAP degerlerinin diisiiriilmesi ve kentsel 1s1
adasi etkisinin azaltilmasina 6nem verilmelidir.

Hesaplamali akigkanlar dinamiginin kullanildigi bu tez c¢alismasinda, farkl
parametreler eklenerek, {izerinde ¢alisilan veya herhangi baska bir kentsel alan igin farkli
durum senaryolar1 olusturmak ve degerlendirmeler yapmak miimkiindiir. Calismada etkin
bir sekilde kullanilan bu yontem sayesinde, kentsel alanlarda etkili olabilecek 6nemli
parametreler, simiilasyon ortamina taginmis ve istenilen karsilastirmalar yapilabilmistir.
Hem kullandig1 yontem, hem de sonuglar1 degerlendirmek amaciyla kullanilan IAP
parametresi nedeniyle farkli bir uygulamanin yer aldigi bu tez calismasi, kentsel alan
tasariminda, tasarimcilara 1s1 adasi etkisi agisindan 1s1k tutabilecek pek ¢ok konuya

deginmistir.
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Ileriye yonelik calismalar ve oneriler:

Bu ¢alismada Haziran, Temmuz ve Agustos aylarmin 1., 11. ve 21. giinleri i¢in
kentsel alanlar1 etkileyebilecek parametrelerin eklenmesi ve ¢ikarilmasi ile simiilasyonlar
yapilmistir. Daha fazla degerlendirme yapabilmek i¢in, hem ¢alisilan giin sayis1 hem de
calisma dahilinde kullanilan parametrelerin degistirilmesi miimkiindiir. Bu asamada
hesaplamali akigkanlar dinamigi yonteminin sundugu esneklik biiyiik bir avantaj olarak
goriilmektedir. Bir sonraki adim olarak farkli aga¢ modellerinin ve sayisinin kullanilmasi,
farkli Y/G oranlarmin kullanilmasi, kentsel elemanlar i¢in farkli malzeme alternatifleri gibi
pek ¢ok alternatif ¢alismanin tiiretilmesi ve IAP hesaplanarak istenilen karsilastirmalarin
yapilmas1 amaglanmaktadir. Ayrica trafik etkisi sonucu olusan emisyon gazlarmin hava
kalitesini nasil etkiledigi, agaclar tarafindan olusturulan nem etkisinin 1s1 adasi tizerindeki
etkisi gibi calisilmasi planlanan daha komplike konular da mevcuttur. Bu calismada
ozellikle c¢oziimiin gecerliliginin saglanmasi ile onemli bir adim atilmig olup, diger

calismalar i¢in temel bir basamak olusturulmustur.
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EKLER

EK-1 DEVLET METEOROLOJI ISLERI TUMAS
HESAPLANAN ORTALAMA RUZGAR HIZI (m/sn) VE YONU iLE ISI TASINIM KATSAYILARI (W/m°K)

Ek Tablo 1.1. 11 Haziran igin hesaplanan ortalama hava sicakligi, riizgar hizi ve 1s1 taginim katsayisi degerleri

VERI

SISTEMINDEN ALINAN VERILERLE

1 Haziran | Ort. Hava Sic. Riizgar Riizgar Hc yatay Hc kuzey Hc giiney Hc dogu Hc bat1
°C K hizi(m/sn) yonii (W/m?K) (W/m?K) (W/m?K) (W/m?K) (W/m?K)

9.00 25.7 298.7 3.1 GD 27.03 20.09 20.09 11.40 20.09
10.00 26.2 299.2 3.3 GD 27.80 20.84 20.84 11.75 20.84
11.00 27.0 300 2 D 22.17 15.14 15.14 9.220 15.14
12.00 27.4 300.4 3.8 KB 29.63 22.59 12.56 22.59 12.56
13.00 26.9 299.9 4 KB 30.33 23.24 12.87 23.24 12.87
14.00 25.6 298.6 4.45 KB 31.83 24.64 13.54 24.64 13.54
15.00 23.5 296.5 5.85 B 36.01 28.47 15.38 15.38 15.38
16.00 22.9 295.9 34 KB 28.18 21.20 11.92 21.20 11.92
17.00 21.2 294.2 0.6 B 12.86 0 4.78 4.78 4.78
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Ek Tablo 1.2. 11 Haziran igin hesaplanan ortalama hava sicakligi, riizgar hizi ve 1s1 taginim katsayist degerleri

11 Haziran | Ort. Hava Sic. Riizgar Riizgar Hc yatay Hc kuzey Hc giiney Hc dogu Hc bati
°C K hizi (m/sn) | yonii (W/m?K) (W/m?K) (W/m?K) (W/m*K) (W/m*K)

9.00 29.3 |302.3 2.73 GD 25.54 18.62 18.62 10.74 18.62
10.00 29.7 | 302.7 3.60 GD 28.92 21.91 21.91 12.25 21.91
11.00 30.0 |303 3.63 GD 29.04 22.03 22.03 12.30 22.03
12.00 290 |302 4.97 GD 33.45 26.14 26.14 14.26 26.14
13.00 291 [302.1 3.83 GD 29.75 22.70 22.70 12.62 22.70
14.00 29.0 | 302 1.90 GD 21.67 14.59 14.59 8.99 14.59
15.00 28.3 | 301.3 1.33 GD 18.46 10.79 10.79 751 10.79
16.00 26.3 | 299.3 1.83 D 21.32 14.20 14.20 8.83 14.20
17.00 245 | 2975 0.87 GD 15.19 5.44 5.44 5.95 5.44

148




Ek Tablo 1.3.

21 Haziran i¢in hesaplanan ortalama hava sicakligi, riizgar hizi ve 1s1 taginim katsayis1 degerleri

21 Ort. Hava Sic. Riizgar Riizgar Hc yatay Hc kuzey Hc giiney Hc dogu Hc bati
Haziran °C K hizi (m/sn) | yonii (W/m?K) (W/m?K) (W/m*K) (W/m*K) (W/m*K)
9.00 30.1 [303.10 [3.90 B 29.99 22.92 12.72 12.72 12.72
10.00 31.0 [304.00 |3.87 KB 29.87 22.81 12.67 22.81 12.67
11.00 31.6 |304.60 |4.63 KB 32.42 25.18 13.80 25.18 13.80
12.00 30.0 | 303.00 5.27 KB 34.35 26.96 14.65 26.96 14.65
13.00 29.1 | 302.10 2.97 KB 26.50 19.57 11.17 19.57 11.17
14.00 29.8 [30280 |353 KB 28.68 21.68 12.14 21.68 12.14
15.00 29.2 |302.20 3.47 KB 28.43 21.44 12.03 21.44 12.03
16.00 27.0 | 300.00 5.13 KB 33.95 26.60 14.48 26.60 14.48
17.00 244 29740 |3.43 KB 28.31 21.33 11.98 21.33 11.98
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Ek Tablo 1.4. 1 Temmuz igin hesaplanan ortalama hava sicakligi, riizgar hizi ve 1s1 taginim katsayis1 degerleri

1 Ort. Hava Sic. Riizgar Riizgar Hc yatay Hc kuzey Hc giiney Hc dogu Hc bati
Temmuz °C K hiz1 (m/sn) | yonii (W/m*K) (W/m?K) (W/m?K) (W/m*K) (W/m*K)
9.00 272 30020 |4.35 B 28.18 24.34 13.40 13.40 13.40
10.00 28.2 [301.20 |3 KB 28.18 19.70 11.23 19.70 11.23
11.00 29.0 [302.00 |3.85 KB 35.03 22.76 12.65 22.76 12.65
12.00 294 |30240 |4.3 KB 30.16 24.19 13.32 24.19 13.32
13.00 31.0 [304.00 |4.6 KB 26.83 25.09 13.75 25.09 13.75
14.00 29.1 (30210 |6.25 B 28.00 29.46 15.87 11.65 15.87
15.00 28.0 |301.00 |[6.25 KB 21.14 29.46 15.87 29.46 15.87
16.00 26.6 [299.60 |5.85 KB 30.50 28.48 15.39 28.48 15.39
17.00 244 29740 |5.65 W 28.00 27.97 15.14 15.14 15.14
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Ek Tablo 1.5. 11 Temmuz i¢in hesaplanan ortalama hava sicakligi, riizgar hizi ve 1s1 taginim katsayist degerleri

11 Ort. Hava Sic. Riizgar Riizgar Hc yatay Hc kuzey Hc giiney Hc dogu Hc bati
Temmuz °C K hizi (m/sn) | yonii (W/m?K) (W/m?K) (W/m*K) (W/m*K) (W/m*K)
9.00 331 |306.10 |3.35 B 28.00 21.03 11.84 11.84 11.84
10.00 342 |307.20 |1.85 GD 21.41 14.30 14.30 8.87 14.30
11.00 34.8 |307.80 | 245 GD 24.30 17.38 17.38 10.18 17.38
12.00 35.4 |308.40 |2.35 GB 23.85 16.91 9.98 9.98 16.91
13.00 35.7 |308.70 |3.05 KB 26.83 19.90 11.32 19.90 11.32
14.00 35.2 |30820 |2.15 KD 22.91 15.93 15.93 15.93 15.93
15.00 344 |307.40 |26 GD 24.97 18.05 18.05 10.48 18.05
16.00 33.0 |306.00 |[245 KB 24.30 17.38 10.18 17.38 10.18
17.00 28.8 |301.80 |1.25 KB 17.93 10.09 7.26 10.09 7.26
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Ek Tablo 1.6. 21 Temmuz i¢in hesaplanan ortalama hava sicakligi, riizgar hiz1 ve 1s1 taginim katsayisi degerleri

21 Temmuz | Ort. Hava Sic. Riizgar Riizgar Hc yatay Hc kuzey Hc giiney Hc dogu Hc bati
°C K hiz1 (m/sn) | yonii (W/m?K) (W/m?K) (W/m?K) (W/m?K) (W/m*K)

9.00 342 |307.20 |29 B 26.23 19.31 11.05 11.05 11.05
10.00 353 30830 |31 KB 27.03 20.09 11.41 20.09 11.41
11.00 36.0 |309.00 |34 KB 28.18 21.21 11.92 21.21 11.92
12.00 36.7 |309.70 |34 KB 28.18 21.21 11.92 21.21 11.92
13.00 36.8 |309.80 |55 B 35.03 27.58 14.95 14.95 14.95
14.00 36.4 |309.40 |3.95 KB 30.16 23.08 12.80 23.08 12.80
15.00 357 |308.70 |3.05 26.83 19.90 11.32 11.32 11.32
16.00 337 |306.70 |3.35 28.00 21.03 11.84 11.84 11.84
17.00 304 |30340 |18 KB 21.14 14.01 8.75 14.01 8.75
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Ek Tablo 1.7. 1 Agustos i¢in hesaplanan ortalama hava sicakligi, riizgar hizi ve 1s1 taginim katsayis1 degerleri

1 Ort. Hava Sic. Riizgar Riizgar Hc yatay Hc kuzey Hc giiney Hc dogu Hc bati
Agustos °C K hizi (m/sn) | yonii (W/m?K) (W/m?K) (W/m*K) (W/m*K) (W/m*K)
9.00 345 |307.50 |1.8 KB 21.14 14.01 8.75 14.01 8.75
10.00 35.8 [308.80 |4.1 KB 30.67 23.56 13.03 23.56 13.03
11.00 36.7 [309.70 |37 B 29.28 22.25 12.41 22.25 12.41
12.00 36.3 |309.30 |1.2 17.60 9.63 7.11 9.63 7.11
13.00 375 |[31050 [3.1 27.03 20.09 11.41 20.09 11.41
14.00 375 |31050 |45 KB 31.99 24.79 13.61 24.79 13.61
15.00 36.2 |309.20 |4.4 31.67 24.49 13.47 24.49 13.47
16.00 341 |307.10 |28 25.82 18.90 10.86 18.90 10.86
17.00 313 |30430 |11 KB 16.92 8.63 6.79 8.63 6.79
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Ek Tablo 1.8. 11 Agustos i¢in hesaplanan ortalama hava sicakligi, riizgar hizi ve 1s1 taginim katsayist degerleri

11 Ort. Hava Sic. Riizgar Riizgar Hc yatay Hc kuzey Hc giiney Hc dogu Hc bati
Agustos °C K hiz1 (m/sn) | yonii (W/m?K) (W/m?K) (W/m*K) (W/m*K) (W/m*K)
9.00 342 30720 |17 GB 20.60 13.40 8.50 8.50 13.40
10.00 352 [30820 |21 KB 22.67 15.67 9.44 15.67 9.44
11.00 362 [30920 |27 B 25.40 18.48 10.68 18.48 10.68
12.00 358 |308.80 | 165 GB 20.33 13.08 8.38 8.38 13.08
13.00 360 [309.00 |2.15 KB 22.91 15.93 15.93 15.93 15.93
14.00 350 |308.00 |24 KB 24.08 17.14 17.14 17.14 17.14
15.00 345 |307.50 |28 KB 25.82 18.90 10.86 10.86 10.86
16.00 33.0 |306.00 2.55 KB 24.75 17.83 10.38 17.83 10.38
17.00 296 |30260 |1.35 KB 18.56 10.93 7.56 10.93 7.56
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Ek Tablo1.9.

21 Agustos i¢in hesaplanan ortalama hava sicakligi, riizgar hizi ve 1s1 taginim katsayis1 degerleri

21 Ort. sicakhk Riizgar Riizgar Hc yatay Hc kuzey Hc giiney Hc dogu Hc bati
Agustos °C K hizi (m/sn) | yonii (W/m?K) (W/m?K) (W/m*K) (W/m*K) (W/m*K)
9.00 335 |30650 |5.2 KB 34.15 26.78 14.57 26.78 14.57
10.00 344 |307.40 |4 30.33 23.25 12.88 12.88 12.88
11.00 352 (30820 |17 K 20.60 13.40 8.50 13.40 8.50
12.00 357 |308.70 |5 KB 33.55 26.23 14.30 26.23 14.30
13.00 357 [30870 |67 B 38.30 30.52 16.39 16.39 16.39
14.00 350 [308.00 |4.4 B 31.67 24.49 13.47 13.47 13.47
15.00 334 (30640 |[5.3 KB 34.45 27.05 14.70 27.05 14.70
16.00 312 [30420 |6.4 KB 3751 29.82 16.05 29.82 16.05
17.00 290 (30200 |[6.2 B 36.98 29.34 15.81 15.81 15.81
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