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OZET

Gunumiulzde kirsal bdlgelerin de yavas yavas yok olarak kentsel yasam merkezlerine
donlsmesi ve kentlerde yapilasmanin ve sert zemin miktarlarinin artmasi sonucu kentsel
Isi adalan olusmustur. Bu nedenle kentsel tasarimda iklim faktérid o©nemli bir rol
oynamaktadir. Kentsel 1si adalarinin kente ve kentliye olan olumsuz etkilerini minimize
etmek 6nemli bir arastirma konusu haline gelmistir. Bu galismada iklimle dengeli tasarimda
su faktéri odak noktasina alinmistir. Bu badlamda suyun termal konfora etkisi
arastinlmistir. Calismada alanin su 6dgesinin de bulundugu mevcut plani, su 6dgesinin
kaldinldidi, suyun iki katina gikarildigi, havuz sayisinin ve konumlarinin degistirildigi toplam
dort farkh planinin yaz mevsimine ait iklimsel similasyonlari ENVI-met yazilimiyla
yapilmistir. Boylelikle su 6gesinin termal konforu ne derecede etkiledigi belirlenmistir.
Calismanin sonucunda su kullaniminin serinletici bir etkisinin bulundugu saptanmistir. Su
ylzeyi buyldukce ve 6zellikle tek parga su ylzeyi kullaniminda serinletici etki artmaktadir.
Su ylzeyinin hava sicakligi degerlerine dogrudan cok fazla bir etkisi yoktur. Bagil nem
dederleri su ylzeyi ile dogru orantili artmaktadir. Su ylzeyi arttikca ortalama isima sicaklidi
haritalarinda serinletici etkinin arttigi gortilmektedir. Kiglk su ylzeylerinin riizgar hizinda
cok bluylUk degisiklikler olusturmadigi, blylk su ylizeylerinde ise rlizgar hizinda 6nemli
artislar olustugu gorilmektedir. PMV (Predicted Mean Vote) haritalarinda suyun termal
konfor dizeyini 6nemli miktarda artirdigi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: ENVI-met, Termal Konfor, Nevsehir, Predicted Mean Vote

ABSTRACT

Nowadays, urban heat islands have been formed as a result of the gradual disappearance
of rural areas into urban living centers and the increase in urbanization and hardscapes.
For this reason, climate factor plays an important role in urban design.Minimizing the
negative effects of urban heat islands on individuals has become an important research
topic. For this reason, climate factor plays an important role in urban design. In this study,
water factor has been taken into focus in climate balanced design. In this context, the
effect of water on thermal comfort was investigated. The simulations of the current plan of
the area including water element and The climatic simulations of 3 alternative plans, in
which the water element is removed,the humbers and locations of the pools are modified,
are made with the ENVI-met software. Thus, to what extent the water element affects
thermal comfort was determined. As a result of the study, the cooling effect of water use
was determined but this effect was not in high amounts. as the width of the water surface
increases,especially in the use of a single piece water surface, the cooling effect increases.
The width of water surface doesn’t have much effect on air temperature values directly.
Relative humidity values increase in direct proportion to the water surface. It was seen
that as the width of water surface increases, the cooling effect increases in the mean
radiant temperature maps.

Keywords: ENVI-met, Thermal Comfort, Nevsehir, Predicted Mean Vote

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Dlinya’da artan sehirlesme hareketleri, sanayilesme, arazi kullanim degisiklikleri gibi gesitli
insan hareketleri kiresel 6lgekte iklim dedisikligine neden olmustur. Atmosferde artan sera
gazlan dodal sera etkisini kuvvetlendirerek kiresel isinma problemini ortaya cikarmistir
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(Kadioglu, 2001; Turkes, 2010). Klresel isinmanin yani sira kent iklimi motorlu arag trafigi,
endUstriyel ve evsel iIsinmadan kaynaklanan hava kalitesinin bozulmasi (partikiil madde ve
sera gazlarl artisi) ve yapilasmaya bagh olarak fazladan glines radyasyonu tutulmasi
sonucu cevrelerinden farkli bir karakter kazanarak kentsel i1s1 adalari olusmaya baslamistir.
Isi adasi olgusu ve iklim degisikligi gergekligi ile birlikte kentlerin sicakligi artmaya devam
etmektedir (Santamouris, 2014). Bir kent ya da kasabanin kentsel 1s1 adasi olusturma etkisi
kabul edilmis bir gercektir. Aslinda bu durum atmosferik c¢evrenin insan tarafindan
dizenlenmesinin yaygin olarak kanitlanmis iklimsel etkilerinden biridir (Oke, 1973).
Kentsel 1sI adasi kiiresel iklim dedisiminin yerel 6lcekte ortaya cikan hali olup tipki kiresel
iklim degisimi gibi insan ve dider canhlarin saghdi, yasam kalitesi, enerji tiketimi vb.
Uzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir (Yiksel ve Yilmaz, 2008). Kentlesmeyle birlikte,
kentsel 1sI adalan daha fazla sayida kent sakinini etkileyecektir. Bu nedenle kentlesmenin
yodun oldugu alanlarda, kentsel Isi adasi etkisini azaltacak ekolojik yaklasimlar
gelistirilmelidir (Ca vd., 1998). Yerlesim alanlarinin merkezine dogru yap! yogunlugu
artmakta bu durum kentsel 1si adas! etkisini de artirmaktadir. Kirsal alanlar veya parklar
ve nehirler gibi dogdal 6zelliklerin bulundugu yerler, serinletici etkinin yogun oldugu bolgeler
olarak gorulirler (Givoni, 1998; Gupta vd., 2019; Howard, 2012; Oke, 1987; Yu ve Hien,
2006).

Kentlerde yasayan insanlarin yasam kalitesini artirmak amaciyla bahsi gecen olumsuz
etkileri azaltmaya yonelik calismalar termal konfor izerinde yogunlasmistir. Termal konfor
insanlarin kendini saglikli ve dinamik hissettigi en uygun iklim kosullarini tanimlamaktadir
(Altunkasa, 1987; Cetin, 2015; Olgyay, 1963). Son zamanlarda yapilan arastirmalar termal
konforu artiran mikroklimatik kosullarin agik alan kullaniminda biyuk bir etkisi oldugunu
gostermistir. Dis mekan termal konfor algisi ve tercihi kisisel ve psikolojik faktorlere gére
degisiklik gosterebilmekle birlikte 6zellikle hava sicakhdi, hava nemi, riizgar hizi ve solar
radyasyondan etkilenmektedir (Oliveira ve Andrade, 2007). Olgyay (1963)’e gore sicaklidin
21-27.5°C, badil nemin %30-65, riizgar hizinin 5m/sn’ye kadar oldugu atmosfer kosullari
insanlarin kendini termal acidan en rahat hissettigi kosullardir (Toy vd., 2007).

Dis mekan termal konforunu artirmaya yonelik yapilan calismalarda su kullanimi énemli bir
yer tutmaktadir. Havuzlar veya kanallar gibi kiiglik kentsel su kiitlelerinin sicak donemlerde
etkili sogutma sadladiklari ve komsu alanlarda ve su (zerinde termal hissi arttirdid
varsayllir. Bu nedenle kentsel tasarimcilar genellikle bu 6geleri kentsel gevrenin tasarimina
dahil ederler (Jacobs vd., 2020). Kentsel alanlarda cesme, fiskiye, kanallar gibi geleneksel
su unsurlan kullaniimaktadir. Ancak bu kullanimlar esas olarak gérsel amaclidir ve bu
nedenle sogutma etkilerini 6lgmek ve bunlardan yararlanmak icin herhangi bir girisimde
bulunulmamistir (Nishimura vd., 1998). Ozellikle sicak bélgelerde su kullanimi serinletici
etkisi nedeniyle énemli bir unsur olarak gérilmektedir (Yilmaz vd., 2013). Piskirtme ve
buharlasma ile olusan su kullanimi kullanildigi ortamin yakin cevresinde serinletici bir etki
yaratmaktadir (Harris vd., 1998). Su, glineye bakan dliz ylzeylerde gilines isigini
yansitabilir. Rizgar izerinde énemli bir etkisi yoktur. Iyi cevrelenmis, hava dedisiminin az
oldugu alanlarda hava sicakhdini ve nemini etkiler, bir ylzey lGzerine pusklrtaldiginde
serinletici etki saglar ve karasal 1simalan ylizeyden absorbe ederek uzaklastirir (Brown,
2010).

Kentsel alanlarda su kaynaklarinin, su ve buharlasmanin termal &zellikleri nedeniyle
kentsel isi adasi etkisi Gizerinde dnemli bir etkisi bulunmaktadir. Genellikle su kaynaklarinin
bulundugu alanlarin sicakligi yapilasmis alanlara gére daha dusuktir, aradaki fark 2-6 °C
civari olabilmektedir. Bu durum kentsel su kaynaklarinin kent iklimi Gzerine blyUk bir etkisi
oldugunun kanitidir (Manteghi vd., 2016). Bitkilendirme gibi suyun iklimsel etkileri tim
Olceklerde kentsel tasarima dahil edilebilir. Kiyi boyunca bulunan yerlesim alanlarinda su
kitleleri genellikle temiz ve nemli havayi i¢ kissimlara kadar hizh bir sekilde getirir (Oke,
2017).

Yapilan bu galismada yazlari sicak ve kurak bir iklime sahip Nevsehir kentinde, 6rnek olarak
secilen Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi Merkez Kampdustnde suyun termal konfora
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etkisi arastinlmistir. Bu baglamda cgalismanin amaci; karasal iklim ozellikleri gdsteren
bolgelerde yapilacak olan peyzaj tasarimlarinda su kullaniminin mikroklimatik agidan
etkisini belirlemektir. Bu cercevede alanda olusturulan farkli planlamalarin iklimsel acidan
mikroklimatik simtlasyonlan yapilarak suyun iklimsel etkisi belirlenmeye calisiimistir.

2. METODOLOJI (METHODOLOGY)
Bu bélim Gg¢ asamadan olusmaktadir. Birinci asamada calisma alaninin konumu ve iklim
dzellikleri konularinda bilgi verilmistir. Ikinci asamada calismada kullanilan simiilasyon
programiyla ilgili genel bilgiler verilerek tanitilmistir. Uglincli asamada calisma siiresince
izlenen yol detayl olarak agiklanmistir.

2.1. Calisma Alani (Research Case)

Yuzolgimi 5.386 km? olan Nevsehir ili, 38° 12’ ve 390 20’ kuzey enlemleri ile 340 1’ ve
3509 06’ dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. Doduda Kayseri, batida Aksaray,
glneyde Nigde, kuzeyde Kirsehir ve Yozgat illeri ile komsudur.

Iklimi yazlan sicak ve kurak, kislar soguk ve yagishidir. Nevsehir ilinde sojuk dénemde
(kasim, aralik, ocak, subat, mart) sabah ve aksam saatlerinde gicli; 6gleden sonra ise
gérece daha az soguk stresinin oldugu dikkat cekmektedir. Ilkbahar ve sonbahar dénemleri
termal konfor agisindan daha elverisli kosullara sahiptir. Bu dénemde de sabah ve aksam
saatlerindeki termal kosullarin soduk stresine yol acgabilecedi goriilmektedir. Mayis ve
haziran aylan ile eylil ve ekim aylarinda glnin blylk bir béliminde termal konfor
kosullar gorilmektedir. Temmuz agustos aylarinda ise sabah saatleri aksam saatlerine
gore daha uzun konforlu zaman dilimlerine sahiptir. Bu aylarda 6glen saatlerinde sicak
stresi olusmaktadir (Galiskan, 2011). Nevsehir iline ait sicaklik ve nem grafigi Sekil 1'de

verilmistir.
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Sekil 1. Nevsehir ili iklim grafigi (Nevsehir Climate Chart) (Grafikteki veriler
www.mgm.gov.tr ile www.climate-data.org_adreslerinden alinmistir.)

Calismanin ana materyalini Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi Merkez Kampiisi
olusturmaktadir. Kampus plani ve galismanin yapildigi alanin Nevsehir ili ve Turkiye
icerisindeki konumu Sekil 1'de verilmistir.
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Turkiye

- CalismaAlani

Sekil 1. Calisma alani konumu (Study location)

2.2. ENVI-met

Dis mekanda mikroklimatik similasyon yapan programlar cok fazla degildir. Bunlar
icerisinde de detayh simullasyon sonuclari veren ve genellikle tercih edilen yazilim ENVI-
met yazilimidir (Song ve Park, 2015). Bu nedenle galismada simulasyonlarin yapilmasinda
ENVI-met 4.0 yazilimindan faydalaniimistir.

ENVI-met yazilimi, kentsel tasarimda kiglk dedisikliklerin (bitkiler, yeni yapilasma alanlari
vb.) farkl orta 6lcekli kosullar altinda mikro iklim Uzerindeki etkilerinin analizine olanak
tanir (Bruse ve Fleer, 1998). ENVI-met, ylzey-bitki-hava etkilesimlerinin similasyonu igin
bltlnsel, G¢ boyutlu, hidrostatik olmayan bir modeldir. 0,5 ila 10 m ve 1 - 5 saniyelik
zaman asamalariyla 24 ila 48 saatlik bir zaman gergevesine sahip mikro d&lgek igin
tasarlanmistir. Bu ¢6zunurllik, tek tek binalar, ylzeyler ve bitkiler arasindaki ktiguk olgekli
etkilesimleri analiz etmeyi saglar (www.envi-met.com). Program hava sicakhdi, nem,
rizgar hizi ve yoni, tlrbllans, 1sinim akisi, gaz ve partikil dagilimi similasyonlari
yapabilmekte ve bu gercevede haritalar Uretebilmektedir. Bu yapisal konfiglrasyonlarin
yaninda; bir simllasyon programi olarak ENVI-met bazi temel tasarim karakteristikleri
icerir (Ozkeresteci vd., 2003). Bunlar;

- Akiskanlar mekanidi termodinamikler ve kirletici dagihmini iceren iklim sisteminin

tamamini birlestirerek simtile eder.
- Tek binalari ¢ézimlemede yuksek ¢ozinurlaklt bir model olusturma imkani saglar.
- Fotosentez hizi gibi ylzey-bitki-atmosfer sireclerinin similasyonunu yapar.
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ENVI-mette su, kisa dalga radyasyonunu kismen gecgiren bir yapiya sahip olan 6zel bir
toprak tirl olarak islem gortir. ENVI-metteki diger malzemeler gibi, su katmaninin en tst
ylzeyindeki enerji dengesi hava-su arayizinde bulunan su ylizeyi isisini hesaplamak
amaciyla ¢ézimlenir (Jacobs vd., 2020).

Duradan haldeki su ylzeylerinin enerji dengesinin bilesenlerinin denklemi su sekildedir.

0= st,abs + Qlw,in - Qlw,out(Ts) - H(Ts ’ Ta) - LE(QS ’ Qa) - G(Ts ’ Tz—l)

Qsw,abs : Suyun en Ust katmanindan sogurularak gelen kisa dalga glines radyasyonu

Qw,m : Gelen uzun dalga karasal radyasyon

Quw,our : Stefan Boltzmann yasasi dogrultusunda ve su ylzey sicakligina (Ts) bagli olarak
uzun dalga radyasyonu

H : Hissedilir dalgali akislar

LE . Atmosferik benzer hava sicakhdi (Ta) ve havanin 6zgul nemi (qa) ile Monin-
Obukhov benzerlik teorisi kullanilarak, ENVI-mette diger ylzey akislarina benzer olarak
hesaplanan gizli isi, su ylzeyinin 6zgll nemi (gs) su ylzey sicakhdinin (Ts) doygunluk
dederine ayarlanir.

G : Isinin at su katmanina molekiler gecisidir. Ust su katmaninin son derece ince
oldugu kabul edilir. Bu katmandaki tasima islemlerine molekiiler difiizyon hakimdir. Isinin
sudaki molekduler difiizyonu isi transferini hesaplamak igin kullanilir (Jacobs vd., 2020).

2.3. Analitik Cergeve (Analytical Framework)
Calisma merkez kampis ana girisini rektérlik binasina badlayan genis aks lizerinde
gergeklestirilmistir ve suyun iklimsel konfora etkisi odak noktasina alinmistir. Bu kapsamda
4 farkli plan hazirlanmistir (Sekil 2, Tablo 1). Bu planlar;
1- Mevcut Durum : Alanin halihazirda bulundugu durum
2- 1. Alternatif : Havuzlarin kaldinldigi durum
3- 2. Alternatif : Mevcut durumdaki havuzlarin bulundudu yerde bulyuklukleri iki
katina gikariimis durum
4- 3. Alternatif : 2. Alternatif ile toplam havuz biyukliginin ayni, havuzlarin
sayilarinin ve konumlarinin farkh oldugu durum

Mevcut Durum Alternatif 1
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J NNNNNNRNN] IIWH (EAEERRE

g

"¢|||#H

@_

Alternatif 2 Alternatif 3
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LU TR EEEERLEEETT T

Sekil 2. Mevcut durum ve 3 farkl alternatif plan (Current situation and 3
different alternative plans)
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Tablo 1. Planlarda kullanilan alan bayuklikleri (The sizes of the uses in alternative

plans)

Mevcut Durum Alternatif  Alternatif Alternatif
Havuz alani 514 m2 - 1028 m2 1028 m?
Asfalt 480 m2 480 m?2 480 m?2 480 m?2
Bazalt 13.841 m?2 14.355m2 13.327 13.327
Yesil alan 3.965 m2 3.965 m2 3.965 m=2 3.965
Toplam 18.800 m=2

Hazirlanan planlar ENVI-met 4.0 iklimsel similasyon yazilimiyla simile edilmistir.

Simulasyonlarda Nevsehir Meteoroloji Mudurligi’'nden Excel formatinda alinan 2008-2018
yillari arasi 10 yillik iklim verileri (sicaklik, bagil nem, 10 m yukseklikte riizgar hizi ve yona,
toprak sicakhidi, bulutluluk) kullanilmistir. Ayhk rizgar hizi ve yona degerlerinin 10 yillhik
ortalamasi alinmistir. 24 saat icin her saat 10 yillik sicaklik ve bagil nem dederleri
ortalamasi alinmistir. Glnlik toprak sicakliginin ve aylik bulut kapalihdr degerlerinin 10
yillik ortalamalar alinarak ENVI-met yazilimina islenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Similasyona Ait Veri Setleri (Data Sets of Simulation)

Simulasyon Alani

Nevsehir / Tarkive

Modellenen Alan Olclileri

98x44x30

Grid Olciileri

2x2x2

Koordinatlar

38° 69" Kuzey Enlemi / 34 © 69" Dodu Boylami

Simulasyon Tarihi

21 Haziran

Simulasyon Baslanaic 06:00

Simulasyon Siresi 24 Saat

Sicaklik Uzun Yillar (10 Yilhk) Ortalama Saatlik Sicaklik
Sicaklik Verileri En distk: 199C / 06:00 En viiksek: 259C / 16:00
Badil Nem Uzun Yillar (10 Yillik) Ortalama Saatlik Badil Nem

Badil Nem Verileri En dUsuk: %50 / 16:00 En yuksek: %70 / 6:00
Rizgar Hizi Uzun Yillar (10 Yillik) Ortalama Gunlik Ridzgar Hizi
Rizqgar Hizi Verileri Hakim Rizgar Yo6nlu: GGB (202,5) Rizgar Hizi: 1,9m/s
Bulutluluk Uzun Yillar (10 Yillik) Bulut Kapallidi

Bulutluluk Verileri

Yiksek bulut kapalihdi: 3.00

Toprak Sicakldi

Uzun Yillar (10 Yilik) Toprak Sicaklidi

Toprak Sicakhdi Verileri

Ust Katman:22.8°C Orta Katman:22.18°C

Alt Katman: 17°C Ana Kaya Katmani: 20°C

Arac Yollari Asfalt

Yaya ve Yuriyids Yollar Bazalt D6seme

Yesil Alanlar Ortalama Yodunlukta Cim

Bitkiler 15m Boyunda Cok Yogun Yaprakli Adgag

Suyun serinletici etkisini belirlemek amaciyla yapilan calismada; yil icerisinde en uzun ve
dolayisiyla en fazla ginese maruz kalinan giin olan 21 Haziran tarihi esas alinmistir.
Simulasyon baslangig saati sabah saat 06.00 olarak belirlenmistir Simulasyonlar 24 saatlik
yapilmis, 21 Haziran tarihinde en sicak saat olan 16.00’daki durum incelenmistir. Sonucta;
hava sicakhdi, bagil nem, ortalama isima sicakhidi, rizgar hizi ve Predicted Mean Vote (PMV)
dederlerinin degisimleri incelenerek yorumlanmistir. Uretilen haritalar 2m yikseklikteki
mikroklimatik durumu goéstermektedir. Tim haritalarin standart bir sekilde birbiriyle
karsilagtirihp yorumlanabilmesi igin veri araliklar sabitlenmistir.
“Peyzaj tasarimlarinda su kullanimi mikroklimatik agidan olumlu bir etki olusturmakta
midir?” sorusu calismanin ana hipotezini meydana getirmektedir. Cevabi aranan alt
hipotezler ise su sekilde siralanabilir.
1. Belirli buUyuklikteki su kullanimi
olusturmaktadir?
2. Suyun olusturdugu mikroklimatik etkilerden hangi iklimsel parametreler ne sekilde
etkilenmektedir?

ne kadarlik bir alanda mikroklimatik etki
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3. Havuzun buyUkligu, sayisi, konumu gibi degiskenlerin olusturdugu mikroklimatik
etki degismekte midir?

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

3.1. Simiilasyon Ciktilari (Simulation Outputs)

Bu bdlimde ENVI-met yazilimiyla similasyonu yapilan alanlarin Leonardo uzantisi ile gorsel
haritalan Gretilmistir. Uretilen haritalar hava sicakligi, bagil nem, ortalama isima sicakhdi,
rizgar hizi ve PMV haritalandir (Sekil 3-4-5-6-).

Mevcut Durum Alternatif 1

80.00-
70.00-
60.00-

50.00-

Y (m)
Y (m)

40.00-{
30.00-
20.00-
10.00-{
200¢ T T U . U T T U T U U T T T T T T T T T T

0.00 10.0020.0030.0040.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00100.00 10.0020.00 30.0040.0050.00.60.00 70.00.80.0090.00
X(m) Alternatif 2

T e e
0.00 10.0020.0030.0040.0050.00 60.00 70.0080.0090.00100.00.10.00.20.030.00.40.00.50.0060.00.70.0080.0090.00
X (m) Alternatif 3

80.00-{
70.00-
60.00-{

50.00-

Y (m)
Y (m)

40.00—

30.00-{

20.00-{

10.00+

0.00-{8—

L e e PR TR, i o P L e e B e e s ol (e Bt
0.00 10.0020.0030.0040.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00100.00 10.0020.00:30.00.40.0050.0060.00 70.00:80.0090.00 0.00 10.0020.0030.0040.00 50.00 60.00 70.0080.00 90.00100.0010.00.20.00 30.00.40.00.50.0060.00 70.00.80.00.90.00

X (m) X (m)

Hava Sicakligi

Bl 16.20 °Cvealtt  [16.90 - 17.60°C [ ]18.30 - 19.00 °C 1970- 2040°C [N 21.10- 21.80°C o 1o oroc
Bl i6.20- 16950°c [17.60-1830°C [ ]19.00- 19.70°c [ 20.40 - 21.10°C  [HINI 21.80 °C ve iistil  Max: 21.76 °C

Sekil 3. Hava sicakligi haritalari (Air temperature maps)

Hava sicakligi analizlerinden elde edilen bulgulara gére havuzlarin kismi bir sogutma etkisi
sagladidi belirlenmistir. Calisma alani gliney bodlgelerine dogru sicaklik etkisinin arttigi
gortlmektedir. Asfalt zeminlerin bu etkiyi artirici en blyilk etken oldugu distnilmekte ayni
zamanda kuzey kisimlarda yesil alanlarin serinletici etki olusturdugu dustndlmektedir.
Alternatif 3te su ylizeyi mevcut durumun iki kati buyutkligiundedir ancak serinletici etkisi
daha az olmustur. Buradan hareketle pargali bir sekilde su unsuru kullanimi yerine tek
parga blyUk yuzeylerin serinletici etkisinin daha fazla oldugu sdylenebilir.
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Mevcut Durum Alternatif 1
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Sekil 4. Bagil nem haritalan (Relative humidity maps)

Alternatif 2'de badil nem degerlerinin didger haritalardan daha fazla oldugu goérilmektedir.
Bu durumun sonucu olarak bulyuk katleli su ytzeylerinin bagil nem dederlerinde daha fazla
artisa neden oldudgu soylenebilir. Sicaklik haritalarn arasinda buyik farkliliklar olmamasi
nedeniyle bu galismada sicakhdin bagil nem Ulzerinde etkisi hissedilmemektedir. Bagil nem
haritalarindaki farkh degerlerin tamamen suyun etkisinden kaynaklandigi distintilmektedir.
Tam haritalarin gliney bdlgelerinde nem dizeyinin yaklasik ayni miktarlarda oldugu,
kuzeye dogru arttigi, havuzlarin bliyiimesiyle de artis miktarinin fazlalastigi gérilmektedir.
Bu durum da nem dlizeyini suyun artirdiginin bir kaniti olarak goérilebilir.

Mevcut Durum Alternatif 1
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Sekil 5. Ortalama 1sima sicaklidi haritalari (Mean radiant temperature maps)
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2. alternatifte ortalama isima sicakliginin serinletici etkisinin en fazla oldugu goérilmektedir.
Bu kapsamda kullanilan su miktarinin  boyutu buytdikge ve bir batin halinde
kullanilmasiyla termal konfor kosullarini daha iyi saglayabilecedi sdylenebilir. Ozellikle
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alternatif 1 ile 2 karsilastinldiginda suyun serinletici etkisi daha net bir sekilde
gorilmektedir.

Mevcut Durum Alternatif 1
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Sekil 6. Rizgar hizi haritalan (Wind speed maps)

Rizgar hizi haritalarinda mevcut durum ile alternatif 1 arasinda ayni sekilde alternatif 2 ile
alternatif 3 arasinda rlizgar hizinda bir degisiklik olmamistir. Alternatif 2 ve alternatif 3
haritalarinda mevcut durum ve alternatif 1 haritalarina gore riizgar hizinda ortalama 0.50
m/s bir artisin oldugu gortlmektedir. Bu sonuclar dogrultusunda havuzlarin konumlarinin
rizgar hizi Gzerinde herhangi bir etkisinin olmadigi anlasilmaktadir. Ayrica havuz
alanlarinin belirli bir blylklige kadar rizgar hizini gok fazla etkilemedigi saptanmistir.
Belirli bir blylkliglin UGzerinde ise rizgar hizinin énemli sayilabilecek derecede arttidi
belirlenmistir.
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PMV haritalarinda su yuzeylerinin artmasiyla termal konfor dizeyinin é6nemli sayilabilecek
miktarda arttigi goriilmektedir. Haritalarda termal konforun en iyi diizeyde oldugu plan
mevcut durumun iki kati baylkliginde su yilzeylerinin bulundugu 2. Alternatif plandir.
Ozetle termal konfor diizeyinin su yiizeyi bliyikligi ile arttigini séylemek miumkandiir.

3.2. Tartisma (Discussion)

Calismada havuzlarin tam bulundugu noktalarda serinletme etkisinin en yiiksek oldugu,
uzaklastikca azaldigi saptanmistir. Xu vd., 2019 tarafindan elde edilen gél merkezinden
g6l kiyisina dogru gidildikce serinletici etki azalmaktadir bulgusuyla da ortismektedir (Xu
et al., 2019). Buna ek olarak suyun bulundugu yakin gevresinde sicakligi diistirlcl bir etkisi
oldugu saptanmistir. Su ylzeyinden uzaklastikca bu etki tamamen kaybolmaktadir. Bu
bulgu Jacobs et al. 2020'nin kiguk kentsel su ylzeyleri bulunduklar alanin etrafinda bir
termal etki olusturmaktadir (Jacobs vd., 2020) bulgusuyla da 6értismektedir.

Olgyay 1963 tarafindan hazirlanan biyoklimatik konfor cizelgesine gore sicakliin sabit
kalarak badil nem degerlerinin ylkselmesiyle termal konfor kosullari olumsuz
etkilenmektedir (Olgyay, 1963). Ancak 2 ve 3. alternatif planlarda diger planlardan farkh
olarak rtizgar hizindaki artis da alanin termal konfor kosullarina ulasmasinda olumlu bir
etkiye sahiptir.

Hava sicakhdi, badil nem, ortalama isima sicaklidi ve rizgar hizi dederlerinin birlikte
dederlendirilmesiyle elde edilen PMV haritalari termal konforu belirlemede kullanilan
indekslerden biridir. -0,5 ile +0,5 dederleri arasi termal konforun optimum oldugu degerler
olarak gorilirken -0,5 altinda soduk stresi, +0,5 (zerinde sicak stresi kademeli bir sekilde
olusmaya baslamaktadir (Cocci Grifoni et al., n.d.; Olesen, 1995). Buna ek olarak ortalama
Isima sicakhdi dederleri de termal konforu en iyi tanimlayan iklimsel parametrelerden
biridir. (Tsitoura vd., 2014; Mazhar vd., 2015; Acero ve Herranz - Pascual., 2015;
Taleghani vd., 2015; Attia ve Duchhart., 2011; Yucekaya ve Uslu, 2020) Bu nedenle iklimle
dengeli tasarim calismalarinda PMV ve ortalama isima sicakliginin incelenmesi onemli
gorilmektedir . Calismada ortalama isima sicakhdli ve PMV haritalarinda su unsurunun
serinletici bir etki olusturdugu gorilmektedir. Bu durum suyun termal konfor kosullarini
iyilestirici etkisini dogrulamaktadir.

Brown, 2010; suyun rlizgar hizi Gzerinde 6nemli bir etkisi olmadigi bulgusuna ulasmistir.
Bu calismada mevcut durum ve suyun alanda bulunmadigi alternatif arasinda da riizgar
hizinda bir dedisim olmadidi goérilmektedir. Ancak mevcut durumdaki su miktarinin iki
katina cikarilmasiyla rtizgar hizinin da énemli oranlarda arttigi bulgusuna ulasiimistir. Bu
durumda calismada elde edilen bulgularin Brown,2010 ile benzerlik gosterdigi ve ayristigi
yonleri oldugu ifade edilmelidir.

PMV, Ortalama isima sicakligi ve rizgar hizi haritalan birlikte dederlendirildiginde
olusturulan 4 plan icerisinde en iyi sonuglarin 2 numaral alternatif haritada elde edildigi
gorilmektedir. Termal konfor durumunu beliremede en 6nemli dediskenler olarak
gorilebilecek olan PMV, ortalama isima sicakligi ve rlizgar haritalarinin yorumlanmasiyla
havuzlarin kliglik parcalar halinde dedil tek parca ve bitlincil bir sekilde planlanmasinin ve
blyukliginin artmasinin termal konfor kosullarini iyilestirdigi sonucuna ulasilabilir.

Suyun serinletici etkisi farkli calismalarla kanitlanmistir (Gupta vd., 2019; Jacobs vd.,
2020; Manteghi vd., 2016; Nishimura vd., 1998; Xu vd., 2019). Bu calismada da bahsi
gecen calismalar ile benzer sonuglar elde edilmistir. Suyun mikroklimatik acidan olumiu
etkisi nedeniyle iklim degisikligi ve kentsel 1si adasinin olumsuz etkilerini minimize
edebilmek igin kentsel alanlarda kullanimi énemli gértlmektedir.

3.3. Calismadaki Sinirlamalar ve ileride Yapilacak Calismalar (Limitations of
Work and Further Study)

Calisma Universite kampusu igerisinde sinirl bir gevrede gergeklestirilmistir. Mikro 6lcekte
surdidrilen bu calismada c¢ok bilylk olmayan alanlarda suyun mikroklimatik etkisi
konusunda genel bilgiler elde edilmesi amaglanmistir. Farkli galismalarda alan buyuUkltkleri
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ayni olan kent parki, yapilardan olusan kent parcasi, ticari alanlarin bulundugu bir bélge
vb. alanlarda su kullaniminin serinletici etkisi arastirilabilir. Boylelikle farkli kullanimlar ile
su kullaniminin etkilesimi konusunda veriler elde edilebilir.

Fakli calismalarla suyun olusturdugu mikroklimatik etkinin farkli ylzeyleri (sert zemin
désemesi, asfalt, yesil alan vb.) ne sekilde etkiledigi veya farkll ylizeylerin su unsurunu
nasil etkiledigi sorularina da yanit aranabilir.

Agaclarin, calilarin, yer ortlcl bitkilerin, ¢im alanlarin, su ylzeylerinin serinletici etki
olusturdugu bilinmektedir. Bu nedenle ayni buyuklikteki havuz, ¢cim alan ve bitkilendirilmis
alan alternatiflerinin iklimi ne derecede etkiledikleri de farkl galismalarin konusu olabilir.

4. SONUC (CONCLUSION)
Calismanin sonucu olarak;

- Su ylzeyi buyludukce serinletici etki artmaktadir.

- Tek parga su ylzeyinin serinletici etkisi ayni buyukltikteki parcali su ylizeylerinden
daha fazladir.

- Su ylzeylerinin sicaklik Gzerine dogrudan cok biylk bir etkisi bulunmamaktadir.

- Bagdil nem degerleri su ylzeyi ile dogru orantili olarak artmaktadir.

- Tek parca su ylzeylerinde bagil nem etkisi daha fazladir.

- Su vylzeyleri belirli bir buyuklige kadar rizgar hizinda o6nemli bir farklilk
olusturmamaktadir. Belirli bir bliyUkltkten sonra riizgar hizinda énemli sayilabilecek
degisimler gorilmektedir.

- Ortalama 1sima sicakhdi degeri su ylizeyi arttikca azalmaktadir.

- Tum alternatifler arasinda tek parca ve blyuk su ylizeylerinde ortalama i1sima
sicakhdinin en fazla serinletici etkiyi gosterdigi saptanmistir.

- Su kullanimi PMV dederlerinde olumlu bir etki olusturmustur. Bu nedenle su termal
konfor kosullarini iyilestirici bir etkiye sahiptir.

Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda calismanin hipotezlerinin cevabi su sekilde verilebilir.

- Peyzaj tasarimlarinda su kullanimi mikroklimatik acgidan olumlu bir etki
olusturmaktadir.

- Tasarimlarda kullanilan su unsuru alansal olarak blylidiikce serinletici etkisinin de
artabilecedi duslntlmektedir.

- Havuzun buydklagiunin termal konforu 6nemli derecede etkiledigi belirlenmistir.
Havuzlarin sayisi, konumu gibi dediskenlerin olusturdugu mikroklimatik etki cok da
fazla degildir.

Sonug olarak; su yuzeylerinin yakin gevresinde mikroklimatik acidan olumlu 6zellikler
gosterdigi saptanmistir. Onceki bélimde tartisildigi Gizere bu etkinin yiiksek ya da diistik
oldugu farkli calismalar bulunmaktadir. Her ne kadar suyun termal konfora olumlu etkisi
bu calismada veya diger calismalarda gergeklestirilen simulasyonlarla az veya ¢ok oldugu
hesaplanmis olsa da su gercedi de goz ardi etmemek gerekir ki parklarda, rekreasyon
alanlarinda vb. alanlarda havuzlar estetik ve islevsel acidan cok blylik katki olustururlar.
Bunun yaninda insanlarin da ilk asamada oturmak veya dinlenmek igin tercih ettikleri
alanlar 6ncelikle su unsuruna yakin bélgelerdir. Clinkd suyun serinletici etkisi gergekte ve
bilingaltinda da kendini kanitlamis bir gergektir.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

Acero J.A., Herranz - Pascual K., A comparison of thermal comfort conditions in four urban
spaces by means of measurements and modelling techniques, Building and
Environment, 93 (2), 245-257, 2015.

Altunkasa, F., 1987. Cukurova bdlgesinde biyoklimatik veriler kullanilarak agik ve yesil
alan sistemlerinin belirlenmesi ilkeleri Gizerinde bir arastirma (Doktora Tezi).
Gukurova Universitesi, Adana.

Brown, R.D., 2010. Design with microclimate: the secret to comfortable outdoor spaces.
Island Press, Washington.

311



Online Journal of Art and Design
volume 10, issue 4, October 2022

Ca, V.T., Asaeda, T., Abu, E.M., 1998. Reductions in air conditioning energy caused by a
nearby park. Energy and Buildings 29, 83-92. https://doi.org/10.1016/S0378-
7788(98)00032-2

Caliskan, O., 2011. Nevsehir’in Iklim ve Canh Ikliminin Turizm Acisindan
Dederlendirilmesi. Marmara Cografya Dergisi 370-381.

Cetin, M., 2015. Determining the bioclimatic comfort in Kastamonu City. Environ Monit
Assess 187, 640. https://doi.org/10.1007/s10661-015-4861-3

Cocci Grifoni, R., D'Onofrio, R., Sargolini, M., n.d. In search of new paradigms to
interpret and design the contemporary city. The Sustainable City VII 47-58.

Givoni, B., 1998. Climate considerations in building and urban design. Van Nostrand
Reinhold, New York.

Gupta, N., Mathew, A., Khandelwal, S., 2019. Analysis of cooling effect of water bodies
on land surface temperature in nearby region: A case study of Ahmedabad and
Chandigarh cities in India. The Egyptian Journal of Remote Sensing and Space
Science 22, 81-93. https://doi.org/10.1016/j.ejrs.2018.03.007

Harris, C.W., Dines, N.T., Brown, K.D. (Eds.), 1998. Time-saver standards for landscape
architecture: design and construction data, 2nd ed. ed. McGraw-Hill, New York.

Howard, L., 2012. The Climate of London: Deduced from Meteorological Observations.
Cambridge University Press, Cambridge.
https://doi.org/10.1017/CB09781139226899

Jacobs, C., Klok, L., Bruse, M., Cortesao, J., Lenzholzer, S., Kluck, J., 2020. Are urban
water bodies really cooling? Urban Climate 32, 100607.
https://doi.org/10.1016/j.uclim.2020.100607

Kadioglu, M., 2001. Bildiginiz havalarin sonu: kiresel iklim degisimi ve Tirkiye, 1. basim.
ed, Acik bilim. Giincel Yayincilik, Cagdaloglu, Istanbul.

Manteghi, G., Lamit, H., Remaz, D., Aflaki, A., 2016. Envi-met Simulation on Cooling
Effect of Melaka River 7-15.

Nishimura, N., Nomura, T., Iyota, H., Kimoto, S., 1998. NOVEL WATER FACILITIES FOR
CREATION OF COMFORTABLE URBAN MICROMETEOROLOGY. Solar Energy 64,
197-207. https://doi.org/10.1016/S0038-092X(98)00116-9

Oke, T.R. (Ed.), 2017. Urban climates. Cambridge University Press, Cambridge.

Oke, T.R., 1987. Boundary layer climates, 2nd ed. ed. Methuen, London ; New York.

Oke, T.R., 1973. City size and the urban heat island. Atmospheric Environment (1967) 7,
769-779. https://doi.org/10.1016/0004-6981(73)90140-6

Olesen, B.W., 1995. International standards and the ergonomics of the thermal
environment. Applied Ergonomics 26, 293-302. https://doi.org/10.1016/0003-
6870(95)00033-9

Olgyay, V., 1963. Design With Climate Bioclimatic Approach to Architectural Regionalism.
Princeton University Press, Princeton, New Jersey, USA.

Oliveira, S., Andrade, H., 2007. An initial assessment of the bioclimatic comfort in an
outdoor public space in Lisbon. Int J Biometeorol 52, 69-84.
https://doi.org/10.1007/s00484-007-0100-0

Ozkeresteci, I., Crewe, K., Brazel, A.]J., Bruse, M., 2003. Use and Evaluation of the Envi-
MET Model for Environmental Design and Planning: An Experiment on Linear
Parks. Presented at the Proceedings of the 21st International Cartographic
Conference (ICC), Document Transformation Technologies, Durban, South Africa,
pp. 402-4009.

Santamouris, M., 2014. Cooling the cities — A review of reflective and green roof
mitigation technologies to fight heat island and improve comfort in urban
environments. Solar Energy 103, 682-703.
https://doi.org/10.1016/j.solener.2012.07.003

Song, B., Park, K., 2015. Contribution of Greening and High-Albedo Coatings to
Improvements in the Thermal Environment in Complex Urban Areas. Advances in
Meteorology 2015, 1-14. https://doi.org/10.1155/2015/792172

Toy, S., Yilmaz, S., Yilmaz, H., 2007. Determination of bioclimatic comfort in three
different land uses in the city of Erzurum, Turkey. Building and Environment 42,
1315-1318. https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2005.10.031

312



Online Journal of Art and Design
volume 10, issue 4, October 2022

Tirkes, M., 2010. Klimatoloji ve Meteoroloji. Kriter Yayinevi, Istanbul.

Xu, X., Liu, S., Sun, S., Zhang, W., Liu, Y., Lao, Z., Guo, G., Smith, K., Cui, Y., Liu, W.,
Higueras Garcia, E., Zhu, J., 2019. Evaluation of energy saving potential of an
urban green space and its water bodies. Energy and Buildings 188-189, 58-70.
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2019.02.003

Yilmaz, T., Savkl, F., Yildirnm, E., 2013. Iklime Bagh Tasarim Olanaklarinin Sicak Iklim
Kosullarinda Irdelenmesi, Antalya Cumhuriyet Meydani Ornedi. Tirk Bilimsel
Derlemeler Dergisi 6, 42-45.

Yu, C., Hien, W.N., 2006. Thermal benefits of city parks. Energy and Buildings 38, 105-
120. https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2005.04.003

www.mgm.gov.tr URL: https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-
istatistik.aspx?m=NEVSEHIR. Erisim Tarihi: 30/09/2021

www.climate-data.org. URL:https://tr.climate-data.org/asya/tuerkiye/nevsehir/nevsehir-
253/. Erisim Tarihi: 30/09/2021

313


https://tr.climate-data.org/asya/tuerkiye/nevsehir/nevsehir-253/
https://tr.climate-data.org/asya/tuerkiye/nevsehir/nevsehir-253/
https://tr.climate-data.org/asya/tuerkiye/nevsehir/nevsehir-253/
https://tr.climate-data.org/asya/tuerkiye/nevsehir/nevsehir-253/

