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Farkh Kent Dokularinin Yaz Aylarinda Biyoklimatik
Konfora Etkisi: Erzurum Ornegi

Esra BULGAN!, Sevgi YILMAZ?

OZET: iklim; insan ve cevreye ait etkileri nedeniyle arastirilmaya deger énemli konular arasinda yer almaktadir.
Bu ¢aligsmada, Biyoklimatik konfor degeri hesaplamak i¢cin Erzurum kent merkezinde farkli niteliklere sahip bes
alan belirlenmistir. Bu alanlardan; 2012 yil1 20 Haziran ve 10 Eyliil araliginda giinliik 00:00, 03:00, 06:00, 09:00,
12:00, 15:00, 18:00 ve 21:00 saatlerini kapsayan sicaklik (°C) , nem (%), riizgar (m/s) ve bulutluluk (oktas) gibi
meteorolojik parametreler l¢iilmiistiir. Caligmada; fizyolojik Esdeger Sicaklik (FES) indeksi ve RayMan 2.1 modeli
kullanilmistir. Referans istasyon kirsal, diger 5 istasyon kentsel olarak tanimlandiginda kirsal istasyon ile kentsel
istasyonlar arasinda 1.1°C ve 4.3°C arasinda degisen FES farkliliklar1 oldugu goriilmiistiir. Step bitki Ortiisiiyle
kapli kirsal alan olan Erzurum Meteoroloji Havaalani istasyonunda yaz aylarinda “konfor”lu aralik %10,3 oraninda
hissedilirken, bitki rtiisiince zengin olan Atatiirk Universitesi yerleskesinde bu oran %20,4 olarak tesbit edilmistir.
Bu nedenle kent ici yesil alanlart miimkiin oldugunca korunmali ve miktarlar1 arttirilmalidir.
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ABSTRACT: Climate has always become an important research object due to its effects on people and environment.
In this study, five different areas in Erzurum city centre were determined for the assessment of thermal comfort
areas. For the measurement of bioclimatic comfort values in these areas, meteorological parameters (such as ambient
temperature (°C), relative humidity (%), wind speed (m/s) and cloudiness (oktas) for the daily time zones such as
00:00, 03:00, 06:00, 09:00, 12:00, 15:00, 18:00 and 21:00 were taken in 2012 between 20th of June and 10th of
September. PET index and RayMan 2.1 model are used for the assessment of bioclimatic comfort conditions. When
the reference station is identified as rural and the other five stations are defined as urban, it is observed that there
are PET differences between urban and rural stations in the range of 1.1°C to 4.3°C. While the comfortable range
for summer time are felt as %10.3 in Erzurum Meteorology Airport Station which is rural area covered with steppe
vegetation, this ratio is identified as %20,4 at Ataturk University Campus covered with vegetation. Therefore, urban
green areas should be protected and increased as much as possible.
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Esra BULGAN ve Sevgi YILMAZ

GIRIS

Iklim insanlarin; yeryiiziine dagiliglar1, yiyecek
ve giyecek secimleri, barinma ve konut yapilari,
fizyolojik gelisimleri ve karakterlerinde, &nemli
rol oynamaktadir. Kent iklimi ve biyoklimatik
konfor iligkisi ile ilgili calismalarda, yesil
alanlarin 6nemini ortaya koyabilmek icin parklarda
(Thorsson et al., 2007; Zoulia et al., 2009; Bowler
et al., 2010; Yang et al., 2011; Cohen et al., 2012;
Irmak et al., 2013), suyun etkisini belirlemek i¢in
g6l veya kiyilarda (Lin and Matzarakis 2009; Xu
et al., 2010; Pattacini, 2012) sokak kanyonunda
(Ali-Toudert and Mayer, 2007; Hwang et al., 2011),
kent morfolojisinde (Kamoutsis et al., 2010; Xi et
al., 2012; Yilmaz et al., 2015; Yilmaz et al., 2016),
kent-kir kargilagtirmalarinda (Oke, 1987; Unger,
1999; Bulgan et al., 2014 ) ve dag ikliminde (Irmak
et al., 2013) konforun etkisi arastirilmaktadir.

Erzurum kenti; Tiirkiye’nin niifusu artan, biiyiik
ve kalabalik sehirlerinden birisidir. Bunun yanisira,
2011 Diinya Universitelerarasi Kig Oyunlari’ndan
sonra giderek artan kis turizmi nedeniyle
uluslararas1 ©neme sahip bir gehirdir. Ayrica
diinyanin yiiksek rakimli kentlerinden birisidir.
Sehir, tarihi eserleri, kis sporlari tesisleri ve giinesli
glin sayisinin fazlalig1 ile de dikkat ¢cekmektedir.
Erzurum da 600 hektarlik bir kentsel doniigiim alani
sozkonusudur. Bu calisma ile en azindan enerjinin
verimli kullanilmasi, dogal enerji kaynaklarinin
akillica degerlendirilmesi, plan kararlar1 verilirken
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iklimin dikkate alinmasi gerektigi, yeni yerlesim
yerleri i¢in iklim odakli alternatif ¢oziim tiretilmesi
hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Caligmanin ~ materyalini  Erzurum  kent
merkezi icerisinde seg¢ilen 5 ayr1 istasyondan elde
edilen iklimsel veriler olusturmaktadir. Iklimsel
degisimleri ortaya koyabilmek amaciyla farkli
rakim degerleri de dikkate alinmigtir. Caligma alani;
yiksekligi 5 kati ge¢meyen apartmanlardan ve
konutlardan olusan, genis riizgar koridoruna sahip
yerlesim yeri Dadagkent (1), Erzurum kentine oranla
daha fazla yesil dokuya ve ¢ok yiiksek olmayan yapi
yogunluguna sahip 1958 yilinda kurulan Atatiirk
Universitesi Yerleskesi (2), yogun insan ve trafik
yikiiniin bulundugu, neredeyse %100 oraninda
sert zemin, mimari yapilardan olusan ve yesil
dokunun yok denecek kadar az oldugu Cumhuriyet
Caddesi (3), diger caligma alanlara gore daha yeni
yapilagsmig olan yiiksek katli apartmanlar ve villa-
konutlarindan meydana gelen Yildizkent (4) 1977
yilinda Ugnolu Gecekondu Onleme Bolgesi olarak
planlanan ve cok sayida kent parkina sahip olan
Yenisehir’i (5) icermektedir. Ol¢iim sonuglarinin
analiz edilmesi i¢in 6. Istasyon olarak Erzurum
ovasinda yer alan Erzurum M.G.M. havaalani
istasyonu verileri kullanilmig olup, 6l¢iim cihazi
sekil 1 ‘de verilmistir (Bulgan, 2014) (Sekil 1).

Sekil 1. Caligma alaninin lokasyon haritasi ve 6l¢iim aleti (Arastirmada kullanilan YCOM — KMN 305 i¢/dis 1s1 ve nem 6lger ve kaydeden cihaz
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Biyoklimatik konfor; genel olarak insanin
en az miktarda enerji harcayarak cevresine
uyum sagladigi  ve kendisini son derece
saglikli ve dinamik hissettigi iklim kogullaridir
(Fanger, 1970). Fizyolojik Esdeger Sicaklik
(FES=PET = Physiologically Equivalent
Temperature) indeksi insan 1s1 enerjisi denkliginden
tiiretilen bir indekstir. FES indeksinden c¢ikan
rakamsaldegerlerin giiniimiizde en yayginkullanilan
sicaklik birimi santigrat (°C) cinsi olmasindan
dolay1 anlagilmasi kolaydir (Matzarakis et al., 1999;
2009). Atmosferik ortamda
insan biyoklimatik konforunu degerlendirme ve
planlamada, insan-biyoklimatik konfor konumunu
kanitlamak ve siirdiirmek icin hava sicakligi
(Ta-°C), riizgar hiz1 V (m/s), nispi nem (RH-%) ve
bulutluluk (N-octas) gibi meteorolojik parametreler

Lin and Matzarakis,

yapilmistir (Workshop 2014 Erzurum). Olgiimler
cihazin sensérii a¢ik alanda, zeminden 1,5 m
ylikseklikte olacak sekilde elde edilmigtir. 2012 y1l1
20 Haziran ve 10 Eyliil araliginda giinliik 00:00,
03:00, 06:00, 09:00, 12:00, 15:00, 18:00, 21:00
saatlerinde sicaklik verileri alinmigtir. Sicaklik
verileri Erzurum’un farkl: alan kullanimi ve farkli
rakimlara sahip 5 kentsel bdlgesine  kurulan
meteorolojik 6lciim cihazlarindan ve Erzurum
MGM Havaalan1 istasyonundan alinmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Erzurum ili 2012 Yi Biyoklimatik Konfor
Degerleri Erzurum Meteoroloji Isleri Genel
Miidirliigic. Havaalani istasyonundan
(MGM) elde edilen degerlere gore hesaplanmig

merkez

kullanmilmistir  (Hoppe, 1999; Matzarakis et 2012 yilim kapsayan FES degerlerinin zamansal
al., 1999). Erzurum kentinin biyoklimatik  dagilimlari, 10’ar giinlik ortalamalar ile yiizde
konforunun belirlenmesi i¢in bu konuda uzman deger olarak belirlenmigtir (Bulgan, 2014)
Prof. Dr. Andreas Matzarakis ile sozlii goriismeler  (Sekil 2).
2012 yili Erzurum igin biyoklimatik konfor FES siniflan
. L |
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Sekil 2. 2012 yil1 Erzurum FES yiizde dagilimi, biyoklimatik konfor FES siniflar1 yiizde dagilimi
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Sekil 2’ de goriildiigii gibi Erzurum ilinde, Ocak
ayindan Nisan ayina ve Aralik ayindan y1l bitimine kadar
cok diisiik orandaki istisnalar diginda genellikle“cok
soguk” stres aralig1 hakimdir.

“Konforlu” aralik Mayis ay1 ile hissedilmeye
baglanmakta ve Ekim sonuna kadar araliksiz devam
etmistir. Kisacas1 “konforlu” aralik ilkbahar sonundan
sonbahar ortasina kadar etkisini hissettirmektedir.
Mayis sonunda beliren “hafif 1lik” aralik ise ekim
bagmma kadar devam etmektedir. Yaz mevsiminin
baglamasi ile birlikte ortaya ¢ikan “ilik” stres aralifi
son bahara, Eyliil ay1 ortasina kadar devam etmektedir.
“sicak” stres aralignt Temmuz ve Agustos aylarinda 40
giin icinde hissedilmektedir. “Cok sicak™ stres aralifi
yil boyunca hi¢ goriilmemistir.

Biyoklimatik Konfor Degerlerinin Istasyonlara
Gore Zamansal Dagilimlar

Dadaskent biyoklimatik konfor degerleri:
Dadagkent semtinde bir konut bahgesine
yerlestirilen meteorolojik 6l¢lim cihazinin Sl¢iim
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noktasi, meteorolojik 6l¢iim cihazindan elde edilen
degerlere gore hesaplanmig, Dadaskent’e ait bu stres
araliklarinin yiizde dagilimlar1 gosterilmektedir
(Sekil 3).

Atatiirk Universitesi yerleskesi biyoklimatik
konfor degerleri :Atatiirk Universitesi Yerleskesi FES
degerleri, 21. lojman Oniine yerlestirilen meteorolojik
6l¢iim cihazi ile elde edilmistir (Sekil 3).

Cumhuriyet Caddesi biyoklimatik konfor
degerleri : Cumhuriyet Caddesi’ne ait FES degerleri
cadde iizerinde Cifte Minareli Medrese’nin yakininda
yer alan bir magaza Oniine yerlestirilmis meteorolojik
Ol¢iim cihazindan elde edilmigstir. Magazaya ait hava
fotografi Sekil 4’te gosterilmistir. Grafige bakildiginda
cadde i¢in baskin araligin “hafif serin” stres aralig1 ile
“serin” stres aralig1 arasinda oldugu goriilmektedir.

Yildizkent biyoklimatik konfor degerleri : Bu
alanda bir konut bahgesine yerlestirilen Sl¢tim cihazi
verilerine gore FES degerlerinin dagilimlart Sekil 4’te
gosterilmektedir.

Sekil 4. Cumhuriyet Caddesi 6l¢iim noktasi (sol taraf) ve Yildizkent 6l¢iim noktasi (sag taraf) FES siiflarinin yiizde dagilimi
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Yenisehir biyoklimatik konfor degerleri: Yenisehir
semtine ait sicaklik degerleri semtte bulunan bir magaza
Oniine yerlestirilen cihazdan alinmig ve FES degerlerinin
yiizde dagilimlart agagida gosterilmektedir (Sekil 5).
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Verilerin zamansal

biyoklimatik konfor degerleri :
dagilimlar: sekil 5°de verilmistir.
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Sekil 5. Yenisehir 6l¢tim noktasi (sol taraf) ve Erzurum M.G.M. havaalani istasyonu 6l¢iim noktast (sag taraf) icin FES siniflarinin yiizde

dagilimi

Biyoklimatik Konfor Degerlerinin Tiim Saatlere
Gore Dagilimlar:

Erzurum kenti ortalama FES degerleri Ol¢iim
yapilan saatler arasinda incelendiginde yiiksek FES saat
12:00°da 28.6°C ile kentsel alan Atatiirk Universitesi
Yerleskesi’nde yasanmigtir. Diisiik ortalama FES ise
saat 3:00’da Erzurum M.G.M. Havaalani istasyonu

Evrsuram Dadajlkent  Arariisk
Saxt ALGAL FES 'L Universitest ol TES "C FTES*C FES L
FES *C Yerbeykoud FES °C
T 113 126 104 108 1.2
03:00 _ 71 1 ¥4 24 8
LR 157 1213 s 13,0 125 1346
LR .8 20.6 124 158 I3 .5
12:00 T4 6.6 b 4.2 39 6.1
1£:00 57 N4 23 n3 227 28
1500 o 1E5 130 16,8 59 17,1
100 55 139 (EX] 124 120 130
Ortalama i34 s 53 T 137 10

gostermistir (Sekil 6). Yazmevsimiicinde istasyonlardan
elde edilen degerlere gore hesaplanmig ortalama FES
degerlerinin dagilimlar1 sekil 6’da verilmistir. Grafige
bakildiginda beg istasyonda konforlu durumuna
gore Atatiirk  Universitesi
> Dadagkent > Yenisehir > Cumhuriyet Caddesi >
Yildizkent, seklinde siralanmaktadir.

siralamada: Yerleskesi

FES Saniflan % oranlar
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Sekil 6. [stasyonlara ait saatlik ortalama FES degerleri (sol taraf), Yaz aylarinda incelenen alt1 alanin FES yiizde dagilimi ve istasyonlara ait

saatlik ortalama FES diyagramu (sag taraf)

Erzurum genelinde gece -giindiiz aras1 FES farki
yaklagik 10°C ile 12°C arasi degismektedir.

Yapilan calismaya gore giinesin batigindan
itibaren gece ve erken sabah saatlerinde (21:00,
00:00, 03:00, 06:00) tiim alanlarin FES degerleri

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

karsilastirildiginda  kirsal alanda konumlanmis
Erzurum M.G.M. Havaalani istasyonu; ortalama
degeri saat 03:00°da 5.1°C ile en diisiik sicaklig1
gOstermigtir. Saat 12:00° ye gore tiim istasyonlarin

FES dagilim grafigi sekil 7 de verilmistir.
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Sekil 7. Tiim istasyonlarin saat 12:00’a ait giinliik ortalama FES degerleri

M.G.M. Havaalani istasyonu kirsal, diger 5
istasyon kentsel olarak tanimlandiginda kirsal
istasyon ile kentsel istasyonlar arasinda 1.1°C ve
4.3°C arasinda degisen FES farkliliklart oldugu
goriilmektedir. Oke’nin (1987) de tespitine gore;
bir milyon veya daha fazla niifuslu sehirlerin yillik
ortalama hava sicakliklar1 ¢evrelerindeki kirsal
alanda 1°C ya da 3°C daha sicak olabilmektedir. A¢ik
ve riizgarsiz bir gecede Oke (1987) bu farkin yaklagik
12°C fazla olabildigini 6ne siirmiigtiir. Ketterer and
Matzarakis’de (2012) kirsal alanin kentsel alana
gore riizgar hizindan dolay:r daha soguk oldugunu
tesbit etmistir. Buna karsilik Toy and Yilmaz (2010)
Erzurum kentinde, kigsa gore yazin biyoklimatik
acidan daha uzun bir konforlu donem oldugunu
tespit etmistir. Grafiklerde soguk zaman araliklari
mavi renkte, sicak zaman araliklar1 ise kirmizi
renkte ifade edilmistir. Tiim grafikler incelendiginde
soguk zamanlar yaz mevsiminin basi ve sonu,
glinliik bazda ise gece gec saatlerde goriilmiigtiir.
Kirmiz1 tonlarla ifade edilen “sicak” araliklar ise
tim grafiklere bakildiginda Temmuz- Agustos
aylarinda bulunmustur. Genellikle sicak stres yogun
kentsel alanlar, ¢ciplak zeminler ve biiyiik sert yiizeyli
zeminlerin oldugu alanlarda ortaya cikmaktadir.
Ayni zamanda kirsalin kente gore ¢cabuk 1sinip ¢cabuk
sogudugu ortaya cikmustir. Atatiirk Universitesi
Yerleskesi; Yaz mevsimi boyunca (%61) konforlu
olarak bulunmugtur. Dimoudi and Nikolopoulou
(2003), golgelendirme, evapotranspirasyon vb.
yoluylaisitma, sogutma ve aydinlatmai¢in, cevredeki
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binalarin enerji kullaniminin yani sira mevcut
acik yesil alanlarin biyoklimatik konfora olumlu
etkilerini savunmustur. Yenisehir; FES ortalama
degeri 17.5°C ile ikinci sirada gelmistir. Bunun
nedenide, kampiisten sonra daha ¢ok bitki Ortiisiine
sahip olmasi ve gehir planlama prensiplerine uygun
olarak planlanmasi olarak gosterilebilir. Yine bu
alanda fazla sayida park olmasi, bu parklarin yogun
ve birbirine yakin olmasi da parklarin iyilestirici
etkisini yilikseltmektedir. Ayn: sekilde Upmanis and
Chen’da (1999) yaptig1 bir calismada kent iklimi
iizerinde parkin serinletici etkisi oldugu kanitlamigtir.
Benzer sekilde, Abreu-Harbich et al. ’de (2012)
farkli agac tiirlerinin mikroklimaya etkisini aragtiran
calismasinda  agaclarin  biyoklimatik  konforu
iyilestirmesi ve izole edici etkisini belirlemistir.
Bu yiizden Yenisehir yaz mevsimi boyunca FES
ortalamalarina gore biiyiik dl¢iide (%57,3) konforlu
bulunmustur. Dadaskent; FES ortalama degeri 17.3
°C ile ii¢lincii sirada yer almigtir. Dadagkent konum
itibariyle ovada ve sehrin diisiik kotunda yer aldigi
icin sehrin soguk bolgesi olma 6zelligine sahiptir.
Dadaskent’te FES ortalamalarina gére konfor degeri
(%54,1) olarak bulunmustur.Cumhuriyet Caddesi;
16.1°C FES ortalama degeri ile 4. Sirada, diger
alanlarin gerisinde kalmigtir. Ancak caddenin dogu-
bati yonelimli olmas1 giin boyunca sicaklik stresi
yagsamasina, binalarin kaldirimlara ¢ok fazla golge
olusturmamasina neden olmaktadir. Nitekim Ali-
Toudert and Mayer’de (2007) yaptig1 bir caligmada
Dogu - Bati yonelimli caddelerde konforun diisiik

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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oldugunu belirlemislerdir. Ayrica gecirimsiz genis
sert yiizeyler, gece saatlerinde sicakligin azalarak
“soguk stres” in ortaya ¢cikmasina giindiiz saatlerinde
artmasina ‘“‘sicak stres” in hissedilmesine neden
olmaktadir. Yildizkent; 15.6°C ile diisiik ortalama
FES degerine sahiptir. Bununda nedeni; Yenisehir
kadar bitkisel alana sahip olmamas: ve binalarin bu
semte gore diizensiz konumlanmas1 gosterilebilir.

SONUC

Bu caligmada goriildiigii iizere genellikle
kentsel alanlar ve cevresi, kirsal cevreye gore,
yliksek sicaklik degerlerine sahiptir. Bu sicaklik
farki kentsel 1s1 adas1 sonucu meydana gelmektedir.
Yapilan caligma kapsaminda Erzurum kentinde yaz
aylarinda kentsel 1s1 adasinin oldugu belirlenmistir.
Erzurum’un kentsel dokusu incelendiginde gecen
yillar boyunca uyumsuz plan kararlar1 ile hava
koridorlarinin 6nii kesilerek, artan niifus ve yapilasma
baskisi ile 6zellikle kent merkezinde yasam konforu
azalmaktadir. Bu durum kent icinde yaz mevsiminde
yliksek sicaklik stresinin goriildiigii Temmuz- Agustos
aylarinda kentsel 1s1 adas1 olusumunu arttirmaktadir.
Arastirmaya gore yogun yapisal alanlar, 6zelliklede
riizgar sirkiilasyonunu engelleyecek nitelikte ise,
ortamin sicakligini artirmaktadir. Kentsel ortamdaki
hava ile kirsal ortamdaki hava karsilagtirildiginda
aradaki FES degeri farki atmosferik kentsel 1s1
adasini ortaya cikarmaktadir. Buna en uygun 6rnek
Cumhuriyet Caddesi’dir. Ciinkii cadde boyunca yer
alan igyerlerinin iizerindeki golgelikler giin boyunca
yogun insan trafigi sonucu sicak ve durgun havanin
etkisiyle ortamda 1s1 adasi olusumuna katki sagladigi
diigiiniilmektedir. Oke (1982) tarafindan bu durum
sarkan catilar ve agaclarin altinda kalan yerlerde
insanlar tarafindan hava tabakasi olusturan “gdlgeli
kentsel 1s1 adas1” olarak tanimlanmaktadir.

Yapilan analizler sonucunda, FES degerlerinin
alanlara  gore dagilimlarinda  kitle
yesil alan miktar1 ve konumun etkili oldugu
tespit edilmigtir. Bitkisel tasarimin yogun olarak
goriildiigli alanlar daha konforlu, agik yiiksek, ova
ve korunmasiz ¢iplak alanlar cogunlukla “soguk”
ve “sicak” stres araliklarina girdigi goriilmiistiir.
Benzer sonu¢ Picot’iin (2004) giin boyu giinese
maruz kalan ortamlarda yetigkin bir agacin, yliksek
hava sicakliginda konfora ¢ok yakin bir enerji
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stogu lireterek kullanicilar tarafindan emilen
radyasyonu azalttifini tespit ettigi c¢aligma ile
ortiismektedir. Erzurum kentinde biyoklimatik
konforunu  saglamak/arttirmak icin  alinacak
onlemlerin baginda; Erzurum kenti icin iklim
atlas1 hazirlayarak, iklimsel olarak stresli alanlar
irdelemek gelmektedir. Ozellikle kentsel 1s1 adas1 ve
hava kirliligi etkisinin azaltilmasinda 6nemli olan
riizgarin yonii incelenmeli ve Erzurum’da riizgarin
nasil hareket ettigi belirlenerek, kentin riizgar
haritalar1 olusturulmalidir. Kentsel gelisimin etkili
riizgar hareketi lizerinde nasil bir rol oynadig1 tespit
edilmeli ve bunun sonucunda riizgar1 etkinlestiren
veya engelleyen onlemler alinmalidir. Incelemenin
sonuglarina  gore koridorlarin1  kapatan
yapilagmalara kars1 gerekli 6nlemler alinmali ve bu
yondeki fiziki gelisim sinirlandirilmalidir. Binalar
ve caddeler 1s1 tabakasi olusturmamasi icin hava
koridorlarina paralel sekilde planlanmalidir.

hava

Peyzaj tasarimlarinda dogal bitki Ortiisiinde
yer alan tiirler kullanilarak, cadde ve sokaklarda
kesinlikle yol agaclandirmalarina 6nem verilmelidir.
Erzurum kentinde yaz aylarindaki kentsel 1s1
adas1 etkisinin azaltilmasi icin bir planlama ekibi
olusturularak gerekli caligmalar baslatilmalidir.
Saglikli, siirdiiriilebilir, biyoklimatik konforlu ve
daha yasanabilir akilli kentlesme icin farkli meslek
disiplinlerinin ¢aligmas1 bir zorunluluk olarak
goriilmelidir. Kentsel 1s1 adasi sorununu ¢6zmek
icin son yillarda onemi giderek artan siirdiiriilebilir
planlama, etkin enerji kullanimi, ekolojik gelisim
gibi yaklagimlar gdz 6niine alinmalidir.

TESEKKUR

Bu aragtirma, [Esra Bulgan’in yiiksek
lisans tezinden iiretilmis ve Third International
Conference on Countermeasures to Urban Heat
Island, October 13-15, 2014, Venezia, Italy)
sempozyumunda Doc¢. Dr. M. Akif IRMAK
tarafindan sunulmustur. Calismanin planlamasini
yapan Almanya’nin Freiburg Universitesi 6gretim
tiyesi Prof. Dr. Andreas Matzarakis’e, 2012/495
nolu proje ile destekleyen, Atatiirk Universitesi BAP
Koordinasyon Komisyonuna, oOl¢iim cihazlarina
yer ayiranlara, kullanilan bazi meteorolojik verileri
saglayan Erzurum M.G.M. calisanlarina sonsuz
tesekkiirlerimizi sunariz.

241



Esra BULGAN ve Sevgi YILMAZ

KAYNAKLAR

Abreu-Harbich LV, Labaki LC and Matzarakis A, 2012. Paper 327:
Different Trees and configuration as microclimate control
strategy in Tropics. ICUCS8 6th-10th August, 2012, UCD,
Dublin Ireland.

Ali-Toudert F and Mayer H, 2007. Effects of asymmetry, galleries,
overhanging facades and vegetation on thermal comfort in
urban street canyons. Solar Energy, 81(6), 742-754.

Bowler DE, Buyung-Ali L, Knight TM and Pullin AS, 2010. Urban
greening to cool towns and cities: A systematic review of the
empirical evidence. Landscape Andurban Planning, 97(3),
147-155.

Bulgan E, 2014. Erzurum Kenti Farkli Kent Dokularinin Yaz
Aylarinda Biyoklimatik Konforun Hesaplamasi. Atatiirk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi,
S.137

Bulgan E, Yilmaz S, Matzarakis A and Irmak MA, 2014.
Quantification of summer thermal bioclimate of different land
uses in an urban city centre. IC2UHI3, October 13-15, 2014,
pp- 523-534, Venezia, Italy

Cohen P, Potchter O and Matzarakis A, 2012. Daily and seasonal
climatic conditions of green urban open spaces inthe
mediterranean climate and their impacton. Building and
Environ., 51, 285-295.

Dimoudi A and Nikolopoulou M, 2003. Vegetation in the urban
environment: microclimatic analysis and benefits. Energy and
buildings, 35(1), 69-76.

Fanger PO, 1970. Thermal comfort. Analysis and application in
Environmental Engineering. Danish Technical Press, 244,
Copenhagen.

Hoppe P, 1999. The physiological equivalent temperature - A
universal index for the biometeorological assessment of the
thermal environment. International Journal of Biometeorology,
43(2), 71-75.

Hwang RL, Lin TP and Matzarakis A, 2011. Seasonal effects of
urban street shading on long-term outdoor thermal comfort.
Building and Environment, 46(4),863-870.

Kamoutsis A, Matsoukis A, Chronopoulos K and Manoli E, 2010.
A comparative study of human thermal comfort conditions in
two mountainous regions in greece during summer. Global
N.J., 12(4), 401-408.

Ketterer C and Matzarakis A, 2012. 312: Development and
application of assessment methods for thermal bioclimate
conditions in Stuttgart. ICUCS - 6th-10th August, 2012, UCD,
Dublin Ireland.

Lin TP, Matzarakis A, 2009. Tourism climate and thermal comfort
in Sun Moon Lake, Taiwan. Int J Biometeorol, 52(4),281-290.

Matzarakis A, Rutz F and Mayer H, 1999. Estimation and calculation
of the mean radiant temperature within urban structures.
Biomet. and urban clim. at the turn of the millennium. WMO/
TD, 1026,273-278.

242

Oke TR, 1982. The Energetic Basis of the Urban Heat Island.
Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society,
108(455), 1-24.

Oke TR, 1987. Boundary Layer Climates. New York, Routledge.

Pattacini L, 2012. Climate and urban form. Urban design
international, 17(2),106-114.

Picot X, 2004. Thermal comfort in urban spaces: impact of
vegetation growth - Case study: Piazza della Scienza, Milan,
Italy. Energy and buildings, 36(4), 329-334.

Thorsson S, Honjo T, Lindberg F, Eliasson I and Lim EM, 2007.
Thermal comfort and outdoor activity in Japanese urban
public places. Environment and Behavior, 39(5), 660-684.

Toy S and Yilmaz S, 2010. Thermal sensation of people performing
recreational activities in shadowy environment: a case study
from Turkey. Theoretical and applied climatology, 101(3-4),
329-343.

Unger J, 1999. Comparisons of urban and rural bioclimatological
conditions in the case of a Central-European city. International
Journalof Biometeorology, 43(3), 139-144.

Upmanis H and Chen DL, 1999. Influence of geographical factors
and meteorological variables on nocturnal urban-park
temperature differences.., Sweden. Climate Research, 13(2),
125-139.

XiTY,LiQ,Mochida A and Meng QL., 2012. Study on the outdoor
thermal environment and thermal comfort around campus
clusters in subtropical urban areas. Building and Environment,
52,162-170.

Xu J, Wei Q, Huang X, Zhu X and Li G, 2010. Evaluation of
human thermal comfort near urban waterbody during summer.
Building and Environment, 45(4), 1072-1080.

Yang F, Lau SY and Qian F, 2011. Thermal comfort effects of urban
design strategies in high-rise urban environments in a sub-
tropical climate. Architectural Science Review, 54(4), 285-
304.

Yilmaz S, Avdan U, Yilmaz H, Yildiz ND and Irmak MA, 2015.
Quantification of thermal bioclimate of Erzurum based on
different land uses and thermal band information. ICUC9- 20-
24 July, France

Yilmaz S, Ko¢ A, Mutlu E and Yildiz ND, 2016. Integration of
Thermal Comfort Information with Spatial Modelling in
Erzurum City Center. Procedia Engineering, 169, 80-87

Zoulia I, Santamouris M and Dimoudi A, 2009. Monitoring the
effect of urban green areas onthe heat island in Athens.
Environmental Monitoring and Assessment,156(1-4), 275-
292.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



