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Oz: Calismada, kent ortammnda mikroklimay: ve kullanicinin termal konfor
kosullarin1 yaz déneminde iyilestirmede Onemli fonksiyonu olan golgeleme
elemanlari ele alinmakta ve Selguk Universitesi yerleskesinde alti farkli alanda
secilmis olan dogal ve yapay golge elemanlarmin dis ortam termal konfor
kosullarina etkilerinin ortaya konmasi amaglanmaktadir. Tipik bir yaz giiniinde,
bu mekanlarda golgeleme elemanlarinin dis ortam termal konfor kosullarina
etkisinin belirlenmesi i¢in kisa siireli yerinde mikro-meteorolojik olgiimler
yapilmistir. Mikro-meteorolojik dlgiimlerle; anlik hava sicakligi (Ta, °C), bagil
nem (RH, %), riizgar hiz1 (WS, m/sn) ve ortalama radyant sicaklik (MRT, °C)
degerleri giin i¢indeki en yiiksek sicaklik degerlerine sahip 13:30-15:30 saat
araliginda belirlenmistir. Golgeleme elemanlarinin altinda ve yakinlarinda elde
edilecek mikro-meteorolojik degerler kiyaslanarak golgeleme elemanlarimin,
mikroklimaya ve dis ortam termal konfor kosullarina olan etkisi tartigmaya
acilmistir. Di1s ortam termal konfor kosullart bu calismada PET (Fizyolojik
esdeger sicaklik) indisi ile hesaplanmistir. Calismanin sonucunda en iyi termal
konfor kosullar1 saglayan golge elemanlarinin Amerikan sarmasigi ve sogiit
agact oldugu saptanmustir.
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Abstract: In the study, shading elements, which have an important function in
improving the microclimate in the urban environment and the thermal comfort
conditions of the user in the summer period, are discussed. It is aimed to reveal
the effects of natural and artificial shade elements selected in six different areas
on the outdoor thermal comfort conditions in the Selcuk University campus. On
a typical summer day, short-term in situ micro-meteorological measurements
were made to determine the effect of shading elements on outdoor thermal
comfort conditions in these spaces. With micro-meteorological measurements,
air temperature (Ta, °C), relative humidity (RH, %), wind speed (WS, m/sn)
and mean radiant temperature (MRT, °C) values were determined between
13:30-15:30 hours, which has the highest temperature values during the day. By
comparing the micro-meteorological values to be obtained under and near the
shading elements, the effect of shading elements on the microclimate and
outdoor thermal comfort conditions has been discussed. Outdoor thermal
comfort conditions were calculated with PET (physiological equivalent
temperature) index in this study. As a result of the study, it was determined that
the shade elements that provide the best thermal comfort conditions are
American ivy and willow tree.
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1. Giris

Ozellikle son yillarda yogun kentlesmenin bir sonucu olarak ortaya cikan kentsel 1s1 adasi
etkisi, kentliler i¢in problemler olusturmaktadir. Binalarda isitma ve sogutma igin harcanan enerji,
kaynaklarin yogun kullanimi, yasam kalitesinin diismesi ve bunlara bagli olarak insan sagliginin tehdit
altina girmesi baglica problemler olarak siralanabilmektedir. Ne yazik ki yeryliziinde ¢ogu kent bu
olumsuz iklimsel fenomenle karsi karsiyadir. Ozellikle yapilasma yogunluklarmin bilingsizce
arttirlldig1 kentlerde 1s1 adasi etkisiyle miicadele etmek giiclesmektedir. Iklim kusagina ve kentlerin
yapisal yogunluklarina bagli olarak 1s1 adasinin etkisi degiskenlik gosterebilmektedir.

Stirdiiriilebilir kentsel planlama yaklagimlarinda kentsel 1s1 adast olusumunun kontrol altina
almmmas1 ve bu etkinin azaltmasina yonelik stratejilerin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Makro 6lgekte
kent icinde yapisal yogunluklar, sert zemin ve yesil doku yogunlugu belli bir denge i¢inde tutulmaya
caligilmaktadir. Mevcut bir kent dokusunda miidahaleler yapilmasi hedeflendiginde veya yeni kentsel
alanlarin planlanmasi 6ngoriildiigiinde, planlama-tasarim asamalarinda olusabilecek mikroklimatik
kosullarin tahmin edilmesi 6nem arz etmektedir. Simiilasyon programlarinin kullanimi bu 6n
planlama/tasarim asamalarinda gercege yakin bir sekilde, olugsmasi muhtemel mikroklimatik kosullar
ile ilgili 6n bilgiler elde edilebilmektedir (Noro & Lazzarin, 2015; Lyu ve ark., 2019; Fahed ve ark.,
2020; Karimi ve ark., 2020; Jia & Wang, 2021; Salvati ve ark., 2022). Olusacak mikroklima ile ilgili
bilgi sahibi olabilmek ve kaba hatalardan kagiabilmek i¢in ayni kentte veya benzer iklim bolgesinde
olan bir kentte yapilmis ¢esitli bilimsel ¢alismalardan da faydalanilabilmektedir. Bu ¢alismalarin bir
kisminda, yapisal ¢evreyi olusturan cesitli parametrelerin kent iklimi {izerine olan etkileri ele alinmig
olup, kent plancilarina, mimarlara ve peyzaj mimarlarina cesitli ipuglar1 verebilmektedir. Belirtilen bu
kapsam igerisinde Oke tarafindan, ortalama gokyiizii agiklik degerlerine (SVF) bagli olarak kentsel 1s1
adas1 etkisinin belirlendigi ¢aligma, sunulacak iyi bir drnektir (Oke, 1987). Yine kent iklimi temali
bilimsel c¢alismalarda, bilgi elde etme yontemleri, yerinde kisa siireli mikro-meteorolojik dl¢limler,
uzun siireli meteorolojik 6l¢iimler, uydu verileri veya yine simiilasyon programlari yardimi ile elde
edilmektedir. Bu konuda son yillarda genis bir literatiir olusmustur (de Morais ve ark., 2017; Crank ve
ark., 2018; Farhadi ve ark., 2019; Li ve ark., 2020).

Mevcut calismada, kent ortaminda mikroklimay1 ve kullanicinin termal konfor kosullarini yaz
doneminde iyilestirmede 6nemli fonksiyonu olan gélgeleme elemanlar1 ele alinmistir. Hava sicaklik
degerlerinin yliksek seyrettigi yaz aylarinda, kent sakinleri golge alan kentsel dis mekanlarda vakit
gecirmeyi tercih etmektedir. Kentsel dis mekanlar c¢esitlilik gosterebilir; bunlar park, meydan, yaya
yolu olabilir. Kent ortaminda bu dis mekanlarda kullanici memnuniyeti; yer se¢imi, islev, estetik gibi
cesitli dlciitler yaninda, bu mekanlarin sunduklar termal ¢evreye de baglidir (Canan ve ark., 2019).

Dis mekanlarin golgelendirilmesi, agac ve cesitli bitkilerle dogal bir sekilde saglanabilecegi
gibi yapay bir sekilde de saglanabilmektedir. Yapay golgeleme; bina cepheleri, ahsap, tekstil, cam,
polikarbon, metal veya betonarme gibi malzemelerden iiretilmis elamanlarla saglanabilmektedir.
Kanopi olarak da adlandirilabilen golgeleme elemanlarinin, mikroklimay1 ve dolayisiyla da termal
konforu iyilestirme etkisi, yakin ¢evrenin fiziksel oOzelliklerine de baghdir. Zemin doseme
malzemesinin 6zellikleri, kanopinin boyutu, belli bir noktadan gokyiizii aciklik degerleri (SVF) ve
konumlandirma gibi temel parametreler mikroklimatik kosullari etkilemektedir. Bu g¢alismada iki
tiirden kanopi ele alinmistir.

1-Agag ve bitkisel unsurdan olusan dogal kanopiler.
2-Cesitli malzemelerle {iretilmis yapay kanopiler.

Golgeleme eleman: tiirliniin se¢iminde, kentsel mekanin sundugu olanaklar etkili olmaktadir.
Agag ve gesitli bitkilerle saglanan dogal golgeleme olanaklari, kentin i¢inde yer aldig1 iklimsel kisitlar
ve dogal kosullara gore sekillenmektedir. Yine dis mekanin kent igindeki yeri, alan1 ve kullanim
ozellikleri de gélgeleme eleman tiirliniin se¢iminde dikkate alinmaktadir.

Calismada, Selguk Universitesi yerleskesi icinde bulunan 6 farkli gdlgeleme elemaninin,
golgeleme elemani altinda ve goélgeleme elemani disinda yapilan mikro-meteorolojik Ol¢iimler ile
termal konfora etkisinin tespit edilmesi amaglanmaktadir. Ayn1 zamanda, dis ortamda yer alan gdlge
mekanlarinin termal ¢evrelerini ne sekilde degistirebilecekleri konusunda bilgilerin elde edilmesi
hedeflenmektedir. Elde edilecek bu bilgilerin benzer tasarimlarda yol gosterici olabilecegi
distiniilmektedir.
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2. Materyal ve Yontem

Farkli 6zellikteki golgeleme elemanlarinin dis mekan termal konfor kosullarina etkilerinin
belirlenmesi amaciyla Konya’da bulunan Selcuk Universitesi Yerleskesi icinde 6 farkli alan secilerek
mikro-meteorolojik dlglimlere dayali bir ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Se¢ilen bu alanlardan ilki (P1), ahsap
strilktiir ve Amerikan sarmasiklar ile kapli olan Bilmer Park: igindeki oturma-dinlenme alanidir. Bu
alanda ahsap striiktiir ve sarmasiklarin golgeleme etkisi ortaya konulmustur. 2. alan (P2), hemen
Bilmer Parki yaninda yer alan, iiniversitelinin siklikla kullandigi Universite Cami revaklaridir. Bu
revaklar 6zellikle namaz vakitlerinde cami i¢ mekani diginda da siklikla kullanilan betondan yapilmas,
gOlge alan saglayan yari agik bir mekandir. 3. alan (P3), caminin yaninda yer alan park igindeki bir
sOgiit agacinin altidir. Bu agag altinda oturma birimleri yer almakta ve {iniversiteli tarafindan siklikla
kullanilmaktadir. Bu bolgede hem iist ortii hem de zemin yesil dokudan olusmaktadir. 4. alan (P4),
iiniversite sosyal tesislerinin yaninda bulunan asma-germe sisteme sahip altinda oturma birimleri yer
alan yar1 agik mekandir. Bu mekan 6zellikle 6gle vakitlerinde yemek oncesi ve sonrasinda iiniversiteli
tarafindan siklikla tercih edilmektedir. 5. alan (P5), Miihendislik Fakiiltesi tramvay duragidir. Bu
durak o6zellikle okul donemi i¢inde iiniversiteli tarafindan siklikla kullanilmaktadir. Bu duragim {ist
ortiisii seffaf polikarbon ve g¢elik malzemeden olugsmaktadir. Secilen son alan ise (P6), Miihendislik
Fakiiltesi yaninda, giriste yer alan ahsap malzemeli ve st ortiilii kamelyalardir. Bu kamelyalar
Ogrenciler tarafindan vakit gecirmek i¢in tercih edilmektedir. Segilen tiim alanlarin yerleske i¢indeki
konumlar1 (Sekil 1) ve detaylar (Cizelge 1) asagida yer almaktadir.

Sekil 1. Secilen golgeleme elemanlarinin yerleske i¢indeki konumlari ve gorselleri.

Cizelge 1. Segilen golgeleme elemanlarinin konum ve malzeme detaylari

Nokta ad1 Durum Konum Malzeme
Pla Golge alt1 Bilmer parki Ahsap striiktiir / Amerikan sarmasig1
P1b Golge dis1 Bilmer parki
P2a Golge alt1 Universite Cami Betonarme
P2b Golge dist Universite Cami
P3a Golge alt1 Universite Cami yan1 Yesil yaprakli iist ortii (agag)
P3b Golge dist Universite Cami yani
P4a Golge alt1 Sosyal tesis Asma-germe / Tekstil malzemesi
P4b Golge dis1 Sosyal tesis
P4c Golge alt1 Sosyal tesis yani Cim zemin ve yesil yaprakli ist ortii
P5a Golge alt1 Miih. Fakiiltesi tramvay duragi Polikarbon ve ¢elik malzeme karigimi
PSb Golge dis1 Miih. Fakiiltesi tramvay duragi
P6a Golge alt1 Miih. Fakiiltesi ahsap kamelya Ahsap malzeme
Pé6b Golge dis1 Miih. Fakiiltesi ahsap kamelya
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Golgeleme elemanlarimin termal konfora etkisinin tespit edilebilmesi igin, secilen 6 farkli
alanda toplamda 13 noktada tasinabilir Delta ohm hD32.3 cihaz1 (Sekil 2) ile mikro-meteorolojik
Olgtimler gerceklestirilmistir. Bu 6lgtimler ile hava sicaklig (Ta), riizgar hizi (Ws), bagil nem (RH) ve
ortalama radyan sicaklik (MRT) degerleri bulunmustur. Olgiimler birbirine yakin meteorolojik
degerlere sahip iki giin i¢inde yapilmais, ilk ii¢ alanda Sl¢timler 28.07.2022 tarihinde, diger ti¢ alandaki
dlgiimler ise 29.07.2022 tarihinde gerceklestirilmistir. Olgiimler giin iginde insanlarin siklikla
kullandig1 ve yogun termal stres altinda kaldiklar1 13:30-15:30 saatleri arasinda yapilmistir.
Golgeleme elemanlarinin termal konfor kosullarina etkisini kiyaslayabilmek i¢in dlgtimler 15 dakika
golgeleme elemani altinda, 5 dakika ise golgeleme elemaninin hemen yaninda iist ortii disinda
almmistir. Bu yaklagimla, gélgeleme elemaninin ayni ortam i¢inde meydana getirdigi golgelemenin ne
derece etkili oldugu saptanmaya caligilmustir.

Cihaz problar1 yerden 60 cm yiikseklikte (Sekil 2) olacak sekilde oturan bir bireye gore
ayarlanmistir (ISO 7726, 1998). 30 saniyede bir alinan 6l¢limler cihaz tarafindan kaydedilmistir. Elde
edilen Ta (hava sicakligl), RH (bagil nem), Ws (rlizgar hizi) ve MRT (ortalama radyant sicaklik) gibi
temel parametrelerin ortalama degerleri esas alinarak karsilagtirmalar yapilmis ve cesitli golgeleme
elemanlar1 arasindaki farklar anlagilmaya calisilmistir. Ayni1 zamanda Konya’nin anlik hava durumu
degerleri de gézlemlenmistir. Bu sayede ¢alisma saatlerinin ve giinlerinin hava kosullari bakimindan
denklik durumlar1 kontrol edilebilmistir. 28.07.2022 tarihinde saat 13:40’ta Ol¢iilen hava sicakligi 31
°C iken, bu deger saat 13:50’de 32 °C’ye ulasmis ve saat 16:00’ya kadar ayn1 sekilde takip etmistir.
29.07.2022 tarihinde ise 13:30-14:15 arasinda hava sicaklign degeri 32 °C, 14:15-15:30 saatleri
arasinda 33 °C’dir.

En Onemli karsilastirmalar termal konfor kosullarmin belirlenmesiyle gerceklestirilmistir.
Bunun i¢in PET indisi kullanmilmstir. PET (Fizyolojik Esdeger Sicaklik), dis ortamdaki termal konforu
tespit edebilmek i¢in en ¢ok kullanilan indistir (Johansson ve ark., 2014; Potchter ve ark., 2018).

Sekil 2. Bilmer parki golgeleme elemani altinda (pla) ve golgeleme elemani disinda (plb) yapilan
mikro-meteorolojik dl¢timler.

PET, yerinde mikro-meteorolojik 6l¢iimlerden elde edilen degerler ve kisisel verilerin birlikte
kullanimi ile hesaplanabilmektedir. Cihaz ol¢limi ile elde edilen yere 6zgii Ta, Ws, RH, MRT
degerleri ile kisinin yasi, cinsiyeti, boyu, agirligi, yaptig1 aktivite ve kiyafet durumlar1 gibi kisisel
veriler kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada erkekler i¢in; 23 yasinda, 178 cm boyunda ve 75 kg agirliginda;
kadinlar i¢in ise; 22 yasinda, 164 cm boyunda, 58 kg agirliginda kisiler genel kabul olarak alinmistir.
Erkekler i¢in Clo degeri (giysilerin 1s1l direng katsayisi) 0.40; kadinlar igin ise 0.50 alinmistir. Bu
degerler yerleskede kisilerin tipik yaz kiyafetlerine gore belirlenmistir (Canan ve ark., 2020). PET
indisi ile termal konfor hesaplar1 kisilerin oturur vaziyette olduklari kabulii ile yapilmistir. Bu
durumda Met degeri (metabolic rate) 58 W/m? alinmustir.

PET indisi disinda TOCI (Turkish Outdoor Comfort Index) de hesaplanmigtir (Denklem 1).
Bu indis, Canan ve arkadaglarn tarafindan 2020 yilinda yapilan bir ¢alismada Konya kenti igin
belirlenen 6zgiin bir termal konfor indisidir. Elde edilen TOCI degerleri ile de PPDyaz degerleri (Yaz
donemi i¢in termal ortamdan memnuniyetsizlik orani) hesaplanmistir (Denklem 2). S6z konusu PPD
degerleri de yine Konya i¢in belirlenmis denklem ile hesaplanmigtir (Canan ve ark., 2019; Canan ve
ark., 2020). TOCI verilerinin degerlendirilmesi asagidaki ¢izelgede gosterilmistir (Cizelge 2).
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TOCI yaz donemi
= —4.142 — 0.210 * Ws — 0.005 * Age + 0.037 * MRT + 0.095 * Ta (D)
+ 0316 % ICL + 0.014*M

PPD yaz donemi = 100 — 89.74 EXP (—0.10 TOCI4 - 0.20 TOCI2) 2)

Cizelge 2. TOCI degerlerinin termal alg1 karsiliklar

-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
Cok soguk Soguk Serin/Biraz Notral / Ilik/biraz Sicak Cok sicak
soguk konforlu sicak

Calismanin sonucunda 6 farkli bolgede golgeleme elemani altinda ve gdlgeleme elemant
disinda alinan ortalama PET, TOCI ve PPD degerleri arasinda karsilastirmalar yapilarak ¢esitli
gblgeleme elemanlarinin dig ortamda termal konfora etkisi belirlenmeye c¢alisilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Cihazla yerinde yapilan mikro-meteorolojik 6l¢iimler ve Rayman yazilimi ile PET indisinin
hesaplanmas1 sonrasinda bu verilerin ortalamalar1 alinarak asagidaki c¢izelge olusturulmustur
(Cizelge 3). Ortalama degerler, 28 ve 29 Temmuz 2022 tarihinde saat 13:30-15:30 saatleri arasinda 6

farkli alandan alinan ortalama degerlerden elde edilmistir.

Cizelge 3. Elde edilen tiim verilerin 6 farkli alan ve 13 nokta i¢in ortalamalar1

P1b. P2b. P3b. P4b. P4c. P5b. P6b.
lf'la. Bilmer P2a.' Cami P3 A Sogiit Pda. Asma  Asma PSa. Tra. Péa. Kam.
Ortalama  Bilmer Cami < Sogiit Asma Tra. - Kam.
. Park1 . Revagi Alt1 Germe  Germe . Duragi Alt1
veriler Park1 - Revagi s Alt1 . Germe " - Duragi .« Alt1 .
Golgeli 9918 Golgeli 0126 Gooeli 0018 Glgery  G018C AR g GOlze G0 OOlee
yok yok yok yok Alt1 yok yok
Ta (°C) 29.85  33.69 3225 3448  30.11 3285 3269 3627 31.63 3493  36.02 3448 3543
RH (%) 24.23 19.98  20.52 17.19 2427 18.93 15.09 11.49 14.72 11.88 10.09 11.79 10.58
Ws (m/s) 0.52 0.78 0.58 1.30 0.96 1.18 0.71 0.98 0.73 1.16 1.57 0.64 1.25

MRT (°C) 35.65 7025 50.03 76.84 3756 74.82 4238 7387 37.03 5284 71.06 4045  79.62
PPDy,,  99.466 100.00 99.978 100.00 99.468 100.00 99.343 99.864 99.211 99.569 99.804 99.395  99.879
(%) 7 0 9 0 1 0 9 6 6 9 9 5 1
TOCIy.,, 074 233 149 254 074 234 122 267 091 172 241 133 274
PET o 31.60  52.89 4078 5598 31.83 53.84 3658 5628 33.04 4311 5339 3696  58.50
PET o 3159 5249 4062 5527 31.83 5325 3646 5572 3299 4278  52.65 3686 57.75
PET wan 0094 04000 0.1531 07083 00063 05917 0.1125 05667 00500 03313 07375 0.1031 0.7500

Erkek Farki

SVF 0.15 0.41 0.16 0.71 0.17 0.59 0.01 0.82 0.18 0.10 0.85 0.02 0.77

Yukaridaki gizelgede goriildiigii {izere, tiim alanlarda golge altinda ve golge disinda yapilan
Ol¢limler arasinda farklar bulunmaktadir.

Bunlardan ilki hava sicaklig1 degerlerinde gozlemlenen farkliliklardir. 6 farkli alandan alinan
golge altindaki hava sicaklig1 degerleri Ta gsige aiy: PSa > P6a > P4a > P2a > P4c > P3a > Pla; golge
disindaki hava sicaklig1 degerleri Ta ige arsy: P4b > P5b > P6b > P2b > P3b > P1b ve golge alt1 ile
gblge disindaki hava sicaklig degerleri farki; ATa: P4(b-c) > P1(b-a) > P4(b-a) > P3(b-a) > P2(b-a)
> P5(b-a) > P6(b-a) seklindedir.

Tiim alanlarda golge altinda alinan en yiiksek hava sicakligi degeri tramvay duraginda (P5a),
en diisiik hava sicakligi degeri Bilmer parkinda (Pla) 6l¢iilmiistiir. Golge disinda alinan 6lgiimlerde;
en ylksek hava sicakligi asma-germe iist Ortiiniin yani (P4b), en diisiik hava sicakligi ise Bilmer
parkindaki kamelyanin yanidir (P1b). Golge altinda ve golge disinda alinan hava sicakligi dlglimleri
arasinda en fazla P4 (b-c) noktasinda (asma-germe) 4.64 °C’lik; en az ise P6 noktasinda (ahsap
kamelya) 0.95 °C’lik fark gézlemlenmistir.

Alman o6lgiimlere gore bagil nem (RH) degerinde de farklar gézlemlenmistir. 6 farkli alandan
alinan golge altindaki bagil nem degerleri RH sige aiy: P3a > Pla > P2a > P4a > P4c > P5a > P6a;
golge disindaki bagil nem degerleri RH (iige aisy: P1b > P3b > P2b > P4b > P6b > P5b ve golge altiile
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golge disindaki bagil nem degerleri farki ARH: P3(b-a) > P1(b-a) > P4(b-a) > P2(b-a) > P4(b-c) >
P5(b-a) > P6(b-a) scklindedir.

Golge altinda tiim alanlardan aliman bagil nem degerleri en yiiksek sogiit altinda (P3a), en
diisiikk kamelya altinda (P6a) oOlciilmiistiir. Golge disinda alinan bagil nem degerleri ise en yiiksek
Bilmer Parkinda (P1b), en diisiik tramvay duraginda (P5b) gozlenmistir. Golge altinda alinan tim
bagil nem o6l¢iimleri golge disinda alinan degerlere gore daha yiiksek bulunmustur. Golge altinda ve
disinda alinan bagil nem degerleri farki incelendiginde; en fazla fark P3 noktasinda (sgiit alt1) % 4.35
iken, en az fark P6 noktasinda (ahsap kamelya) % 1.22’dir.

6 farkli alandan alinan golge altindaki riizgar hiz1 degerleri Ws (oige aiy: P5a > P3a > P4c >
P4a > P6a > P2a > Pla; gdlge disindaki riizgar hiz1 degerleri Ws iige aisy: P5b > P2b > P6b > P3b >
P4b > PIb ve golge alt1 ile gblge disindaki riizgar hiz1 degerleri farkit AWs: P2(b-a) > P6(b-a) > P5(b-
a) > P3(b-a) > P4(b-a) > P1(b-a) > P4(b-c) seklindedir.

Riizgar hiz1 ve yoni oldukca degisken degerler olmasina ragmen oOlgiilen ortalama degerler
anlamli sonuglar vermektedir. Golge altinda alinan degerlere gore, en yiiksek riizgar hizi tramvay
duraginda (P5a), en diisiik riizgdr hiz1 Bilmer parkinda (Pla) olgiilmiistiir. Golge altinda alinan
Olciimlerin tiim alanlarda daha diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin golge
elemanlarinin riizgarin hizin1 kesmesi olarak agiklanabilmektedir. Golge disinda alinan riizgar hizi
Olciimlerine gore, en yiiksek deger tramvay duraginda (P5b), en diisiik deger ise yine Bilmer parkinda
(P1b) olciilmiistiir. Golge alt1 ve golge disinda alinan degerler kiyaslandiginda en fazla fark P2
noktasinda (cami revagil) 0.72 m/sn iken, en az fark P3 noktasinda (sogiit alti) 0.22 m/sn olarak
bulunmustur.

6 farkli alandan alinan golge altindaki ortalama radyan sicaklik degerleri MRT sige wiry: PSa >
P2a > P4a > P6a > P3a > P4c > Pla; golge disindaki ortalama radyan sicaklik degerleri MRT (gige
asys P6b > P2b > P3b > P4b > P5b > P1b ve golge alt1 ile golge disindaki ortalama radyan sicaklik
degerleri farki AMRT: P6(b-a) > P3(b-a) > P4(b-c) > PIl(b-a) > P4(b-a) > P2(b-a) > P5(b-a)
seklindedir.

Ortalama radyan sicaklik degerleri kiyaslandiginda, golge altinda en yiiksek deger tramvay
duraginda (P5a), en diisiik deger ise Bilmer Parkinda (Pla) Olciilmiistiir. Golge disinda, en yiiksek
deger kamelya yanindaki alanda (P6b), en diisiik deger Bilmer Parkinda (P1b) ol¢iilmiistiir. Tiim
alanlarda golge disindaki degerlerin golge altindaki degerlere gore oldukga fazla oOlgiildigi
gozlemlenmigtir. Bulunan bu fark ile kullanicilarin goélge altinda ¢ok daha konforlu olduklar
anlasilmaktadir. Elde edilen degerlere gore en fazla fark P6 noktasinda (ahsap kamelya) 39.17 °C, en
az fark ise P5 noktasinda (tramvay duragi) 18.22 °C seklindedir. Cikan bu sonug ile malzeme
kompozisyonundan ve geometrik formundan dolayi, tramvay duragimin maskeleme etkisinin tam
olarak gergeklesmedigi anlagilmaktadir.

Tiim alanlardan alinan PPDya, dsnemi degerleri incelendiginde tiim degerlerin birbirine yakin
¢iktig1 ve memnuniyetsizlik oraninin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.

6 farkli alandan alinan lgtimler ile bulunan gdlge altindaki TOCI degerleri TOCI sige aiy: P5a
> P2a > P6a > P4a > P4c > P3a = Pla; gdlge disindaki TOCI degerleri TOCI giige arsy: P6b > P4b >
P2b > P5b > P3b > PIb ve golge alt1 ile golge disindaki TOCI degerleri farki ATOCI: P4(b-c) >
P3(b-a) = P1(b-a) > P4(b-a) > P6(b-a) > P2(b-a) > P5(b-a) seklindedir.

TOCI degerleri kiyaslandiginda, golge altinda en yiliksek deger tramvay duraginda (P5a), en
diisiik deger ise Bilmer Parki (P1a) ve sogiit altinda (P3a) dl¢iilmiistiir. Golge disinda, en yiiksek deger
kamelya yanindaki alanda (P6b), en diisiikk deger Bilmer Parkinda (P1b) bulunmustur. Elde edilen
degerlere gore en fazla fark P4 (b-c) noktasinda (asma germe) 1.75; en az fark ise P5 noktasinda
(tramvay durag1) 0.69 seklindedir.

TOCI degerleri -3 ve +3 arasinda degismektedir. Bu deger 0’a yaklastikga konfor orani
artmakta, 0’dan eksi ve art1 yone dogru uzaklastikca konfor orani azalmaktadir. Golgesiz mekanlarda
bu deger en diisiik 2.33 ve en yiiksek 2.74 degeri arasinda degismektedir. Dolayistyla bu mekanlarin
oldukga konforsuz mekanlar oldugu goriilmektedir. G6lge altindaki mekanlardan en iyi sonucu ise
0.74 degeri ile Bilmer Parki ve Sogiit alt1 saglamaktadir.

6 farkli alandan alinan 6l¢limler ile bulunan gélge altindaki PET degerleri PET iige airy: P5a >
P2a > P6a > P4a > P4c > P3a > Pla; gdlge disindaki PET degerleri PET iige arsy: P6b > P4b > P2b >
P3b > P5b > PIb ve golge alt1 ile gblge disindaki PET degerleri farki APET: P4(b-c) > P3(b-a) >
P6(b-a) > P1(b-a) > P4(b-a) > P2(b-a) > P5(b-a) scklindedir.
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PET i¢in bir karsilastirma yapildiginda, erkek ve kadinlar i¢in bulunan degerler arasindaki
farklarin oldukca az oldugu belirlenmistir. Bu nedenle yalnizca erkekler i¢cin bulunan PET degerleri
dikkate alinarak bir karsilagtirma yapilmigtir. Golge altinda alinan lgiimlerden en fazla deger tramvay
durag (P5a) iken, en diisiik deger Bilmer parkinda (Pla) dlglilmiistiir. Golge disinda alinan degerler
incelendiginde ise en fazla deger kamelya yan1 (P6b), en diisiik deger ise Bilmer Parki yanidir (P1b).
Golge altinda ve golge disinda alinan dlgiimlere gore en fazla fark P4 (b-c) noktasinda (¢im zemin ve
agag) 23.24 °C iken, en az fark ise P5 noktasinda (tramvay duragi) 10.28 °C’dir. Yine bu sonug ile
tramvay duraginin iist Ortiisiiniin, dis ortam termal konforu iyilestirmede cok az katki getirdigi
anlagilmaktadir.

PET araliklariin belirlenmesinde 6zgilin degerlerin kullanimi olduk¢a &nemlidir (Canan &
Geyikli, 2022). Bu nedenle elde edilen PET degerleri; Canan ve arkadaslari tarafindan 2020 yilinda
belirlenen, Konya i¢in 6zgiin degerler olan termal alg1 kategorileri ve nétral araliga (Cizelge 4) gore
degerlendirilmistir.

Cizelge 4. Konya kenti i¢in belirlenmis termal alg1 kategorileri ve nétral pet araligi (Canan ve ark.,

2020)
Termal Alg1 . . . " ;
Kategorisi C?k Soguk Serin B1rgz Notral/ Biraz Ik Sicak Cok sicak
soguk serin konforlu ik
Konya/Tiirkiye
PET (°C) <(-5.6) (-5.6)-(6.2) (6.2)-(17.9) - (17.9)-(29.7) - (29.7)-(41.5) (41.5)-(53.3) >(53.3)

Termal alg1 kategorileri ve nétral aralik icin yapilan degerlendirmeler asagidaki ¢izelgede
goriilmektedir (Cizelge 5). Cizelgeye gore, golge disindaki Slgtimlere kiyasla golge altindaki tiim
alanlarda PET degeri daha diisiiktiir. Bu nedenle de golge alti alanlar daha konforlu araliklardir.
Ornegin, P1 noktasinda golge altinda “1lik” hissedilirken, gdlge disinda “sicak” hissedilmektedir. Bu
sonuclara gore, tiim gdlgeleme elemanlar1 dis ortam termal konfor kosullarini bir miktar iyilestirmistir.
Ancak tam anlamriyla, belirlenen saatlerde notral PET aralig: icinde olan degerlere rastlanmamustir.
Tiim golgeleme elemanlart kendi icinde kiyaslandiginda, en etkili elemanin Amerikan sarmasiklarla
kapli ahsap golgeleme elemani (Pla) oldugu goriilmektedir. En az etkili golgeleme elemani ise, cam
ve ¢elik malzemeden olusan tramvay duragi iist ortiistidiir (P5a). Polikarbon malzemenin gegirgenlik
ve sera etkisinin bu sonucu verdigini sdyleyebiliriz.

Cizelge 5. Konya kenti i¢in belirlenmis termal algi kategorilerine gore yorumlama

Pla. P1b. P2a. P2b.  P3a. P3b. P4a. P4b. P4c. PSa. PSb.  Pé6a. Péb.

PET (°C) 31.60 52.89 40.78 5598 31.83 53.84 36.58 5628 33.04 43.11 5339 3696 5850
Canan ve ark. (2020)'ye

gore termal algi kategori ik Sicak ik Cok Ik Cok Ik Cok ik Sicak Cok Tk Cok
aralis 1cak sicak sicak sicak sicak

PET degerlerinde her alan i¢in ayr1 ayri golge altt ve golge disi degerlerinin farklar
incelendiginde (Cizelge 6) en etkili gdlgeleme elemaninin P4 noktasindaki ¢im zemin ve agac iist
ortiisii oldugu goriilmektedir. Agac altinda alinan ve bu bdlgenin hemen disinda gdlge olmayan bir
noktada alinan ol¢limler kiyaslandiginda arada 23.24 °C’lik bir fark oldugu goriilmiistlir. Dolayisiyla
yesil alanlarin golgeleme etkisinin dis ortamda en olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir. En az
etkili olan golgeleme elemaninin ise 10.28 °C ile P5 noktasindaki tramvay duragi {ist ortiisii oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 6. PET degerlerinin golge alt1 ve gdlge dis1 arasindaki fark:

P4 (b-c) P5(a-b)  P6 (a-b)
Cim zemin- Tramvay Ahsap
Agac duragi kamelya

P1 (a-b) P2 (a-b) P3 (a-b) P4 (a-b)
Bilmer parki  Cami revagi  Sogiit agact  Asma-germe

PET (°C)

Golge alti ve golge dist arasidaki fark 21.29 15.20 22.01 19.71 23.24 10.28 21.54

690



YYU FBED 28 (2): 684-694
Canan ve Geyikli / Dig Mekan Golgeleme Elemanlarinin Termal Konfor Kosullarina Etkilerinin Degerlendirilmesi

PET- SVF ve TOCI-SVF liskisi: Dis ortam termal konfor c¢alismalarinda PET ve SVF
iligkisi siklikla ele alinmaktadir (Charalampopoulos ve ark., 2013; Deevi & Chundeli, 2020;
Nasrollahi ve ark., 2021). Tiim alanlardan balikgozii lens ile ¢ekilerek elde edilen fotograflar Cizelge
7’de yer almaktadir. Mevcut c¢alismada PET ve SVF degerleri arasindaki iligkilendirme lineer
regresyonla gergeklestirilmistir. R> degeri 0.78 bulunmus olup, iki degisken arasinda var olan iliskinin
oldukca iyi bir diizeyde oldugunu soylemek miimkiindiir (Sekil 3). Aym sekilde SVF ve TOCI
arasindaki iligskiyi gosteren grafik sekil 3’te gosterilmistir. Elde edilen lineer regresyonda R? degeri
0.75 bulunmus olup gii¢lii bir iliskiye isaret etmektedir.

70 |
o
.
60 0. ..-.‘.. ; ) |
: . = . |
. e
: T L 2
. P y = 28,458 + 34,169 _ .
E B - R?=0,7829 315 o y=2,0214x +1,0149
30 = & s
| 1 4 .
o
| 0,5
| 0
0 0,2 04 0,6 0,8 1 0 02 04 os - |
SVF SVF

Sekil 3. PET-SVF ve TOCI-SVF arasindaki iligskinin analizi.

Golge elemanlar farkli yap1 malzemelerinden iiretilmis olan P4a noktasinin (asma-germe) ve
P6a noktasinin (ahsap kamelya) SVF degerleri birbirine nerdeyse esit olup PET degerleri ise birbirine
¢ok yakin bulunmustur (sirasi ile 36.58 °C ve 36.96 °C). Ayni sekilde birbirine ¢ok yakin SVF
degerlerine sahip Pla (Amerikan sarmasigi), P3a (sogiit alt1) ve P4c (agac alt1) noktalarinda PET
degerleri birbirine yakin belirlenmistir (sirast ile 31.6 °C; 31.83 °C ve 33.04 °C). Benzer sekilde
golgesiz noktalar olan P4b ve P6b’de SVF degerleri birbirine yakin olup PET degerleri birbirinden ¢ok
sapmamustir (sirasi ile 56.28 °C ve 58.50 °C).

Cizelge 7. Tum noktalardan alinan balikgdzii fotograflar ve Solweigld programi ile belirlenen SVF
degerleri (Lindberg, 2014)

Balikgozii fotograflar ve SVF degeri

Konum ismi

Golge Alti Galge Dis1 Yakin konumda Alternatif mekin

P1
Bilmer Parka

P2
Cami Revag:

P2a, SVF: 0.

P3
Sogiit Al

P3a,SVF: 0.17

4
Sosyal Tesisler yam
Asma-Germe

P4a, SVF: 0.01 P4b, SVF: 0.82 P4c, SVF: 0.18
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Cizelge 7. Tiim noktalardan alinan balikgo6zii fotograflar ve Solweigld programu ile belirlenen SVF
degerleri (Lindberg, 2014) (devam)

Balikgozii fotograflar ve SVF degeri

Konum ismi Golge Altr Golge Dis1 Yakin konumda Alternatif mekin

PS
Miih. Fakiiltesi
Tramvay Duragi

P5b, SVF: 0.85

P6
Miih. Fakiiltesi yam
Kamelya

P6a, SVF: 0.02 P6b, SVF: 0.77

4. Sonuc¢

Yaz kosullarinda, 6gle saatlerinde ve yiiksek hava sicaklik degerlerinin oldugu bir zaman
diliminde yapilan 6l¢iimler ve hesaplamalar sonucunda, gélge elemanlarinin bulunduklari ortam icinde
PET degerlerini diisiirdiikleri saptanmistir. Ancak belirlenen zaman diliminde tam anlamryla higbir
noktada PET ve TOCI degerleri termal konfor araliginda belirlenememistir. PET degerleri dikkate
alimdiginda en iyi termal konfor kosullari, nispeten diisiik bir stres kategorisi olan biraz sicak/ilik
olarak belirlenmistir.

Dogal golgeleme elemanlarinin, yapay golgeleme elemanlarma kiyasla, dis ortam termal
konfor kosullarini iyilestirme etkilerinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Golge altinda en iyi termal
konfor kosullar1 sirasiyla Amerikan sarmagik (P1a) ve sogiit agacidir (P3a). Agag alt1 ¢cim zemin kaplh
alan (P4c) ise 3. swrada yer almistir. Burada dikkat ¢eken husus ¢im zeminin termal konforu
iyilestirmede ¢ok biiyiikk bir etki yapmadigidir. Ciinkii Amerikan sarmasigin alt kismi parke tas
kaplamaya sahip olmasina ragmen PET degeri, ¢cim zemine sahip aga¢ alt1 noktalarinkine (P3a, P4c)
gore biraz daha diisiik belirlenmistir. Golge elemanlari arasinda en olumsuz termal konfor kosullari
tramvay duraginda belirlenmistir. Tramvay duragmin {ist ortisiiniin seffaf polikarbon malzemeden
olusmasi, yiiksek PET degerlerinin belirlenmesinde etkili olmustur.

Golge alt1 ve golge dist PET degerleri arasindaki fark, gdlgeleme elemaninin yakin ¢evresine
gore termal konfor kosullarini iyilestirme etkisini gostermistir. En yiiksek PET degeri farki (23.24 °C),
¢im zemin kapli agag¢ alti nokta (P4c) ve sert zeminden olusan ve yiiksek SVF degerine sahip P4b
noktast arasinda belirlenmistir. Birbirine yakin bu iki konum arasinda ¢evresel olusum bakimindan
onemli farkliliklari olmasi (yesil doku, sert zemin orani, SVF degeri), PET degerleri arasindaki farki
arttirmistir. En az PET degeri farki ise tramvay duraginda bulunmustur (10.28 °C). Bu sonug ile
tramvay duraginin golgeleme etkisinin ¢ok olmadigi anlagilmigtir. Golge altinda ve gélge disinda elde
edilen PET degerleri arasindaki fark azaldikca, her iki noktanin termal ortamlarinin birbirine yakin
oldugu anlami ¢ikmaktadir.

Farkli malzemelerden imal edilmis olsalar bile, yapay golge elemanlarinin, ilgili noktada
gokyliziinii maskeleme oraninda dis ortam termal konfor kosullarini belli bir seviyede iyilestirdiklerini
sOylemek miimkiindiir. SVF degerleri analiz edildiginde bu sonuca varilabilmistir. SVF degerleri
arttikga giineslenmeye maruz kalma artmaktadir. SVF-PET iliskisi ve SVF-TOCI iligkilerinin kabul
edilebilir diizeyde saptanmis olmasi1 bunu kanitlamaktadir.

Yaz doneminde 6gle saatlerinde hava sicaklik degerlerinin yiiksek seyrettigi saatlerde dig
ortamlarda golge olusturmak 6nemlidir. Dis mekanlarin verimli kullanimlarinin saglanmasi, kisilerin
stres seviyelerini azaltmak ve yasam kalitelerini arttirmak i¢in dnemlidir. Bu baglamda elde edilen
sonuglar dikkate alindiginda, agaglandirmanin ¢ok etkili bir dogal ¢6ziim oldugu goriilmektedir.

Bu ¢alisma ayni1 zamanda kapsamli bir sekilde, Konya kenti igin iiretilmis 6zgiin termal algi
kategorilerinin (PET indisine gore), golge elemanlariin olusturdugu yari agik mekénlarda termal
konfor kosullarimi degerlendirmede kullanilmasini ortaya koymaktadir. Yine TOCI indisine gore de
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termal konfor kosullar1 belirlenmistir. Golgeleme elemanlarinin malzeme 6zelliklerine bagli olarak dis
ortam termal konfor kosullarinin ne derece etkilendigi kapsamli bir arastirma ile ele alinabilir ve
sonuglari tartismaya agilabilir.
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