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incelenmesi ve analizi: Lisans 6grencilerinin projelerinde bir
tasarim araci olarak iklim analizi

F Bougiatioti, E Alexandrou ve A Kotsenos

Mimarlik Okulu, Atina Ulusal Teknik Universitesi, 18, Patision Caddesi, 10682
Atina, Yunanistan

fbougiatioti@arch.ntua.gr

Soyut. Bir yerin ikliminin ve mikro iklim kosullarinin analizi dogrudan biyoklimatik
mimarinin ilkeleriyle baglantilidir ve bu nedenle binalarin tasariminin veya yeniden
tasariminin ilk asamalari icin bir icg6ru saglar. Bu makalenin amaci, biyoklimatik ve
surdurudlebilir parametreler séz konusu oldugunda iklimin analizini ve anlasiimasini iceren
bina tasariminin ilk asamalari icin bir metodoloji saglamaktir. iklim analizi, temel iklim
parametrelerinin ve bunlarin konfor ve enerji tiketimi Gzerindeki etkilerinin belirlenmesi
birincil amag olmak tzere farkl kaynaklarin, verilerin ve yaziimlarin bir kombinasyonu ile
yapilabilir. Bundan sonra ve psikrometrik diyagramlarin kullanimiyla, iklim verileri
dogrudan bir tasarim projesinin en basindan itibaren tanitilabilen biyoklimatik tasarim
stratejilerine baglanabilir. Onerilen metodoloji, lisans diizeyindeki mimari teknoloji dersleri
cercevesinde gelistirilmistir ve yalnizca lisans ve lisansistu 6grencilerinin tasarim
projelerine degil, ayni zamanda dlnya capindaki mimari yarigmalar ve gercek projeler gibi
profesyonel calismalara da uygulanabilir.

1. Giris

iklim, doganin ve cevrenin ayrilmaz bir parcasidir ve binalarin biyoiklimsel tasariminda ilk ve
en dnemli adimdir. Makroiklim, mezoiklim ve mikroiklim olmak Uzere ayri 6l¢eklerden olusur
ve her biri farkh 6zelliklere sahiptir ve cesitli unsurlardan etkilenir. Makroiklim 6lcegi, belirli
bir alanin genel iklimsel 6zellikleri hakkinda bilgi saglarken, mezoiklim 6lcegi daha kicuk
cografi alanlar icin yararhdir ve dogrudan dogal ve insa edilmis ¢evrelerini iceren mikroiklim
Olcegine gecer. [1]

Binalar ve acik alanlarla etkilesime giren, termal ve gorsel konfor kosullarini etkileyen ve
Isitma, sogutma ve aydinlatma i¢in geleneksel enerji tiketimini etkileyen temel iklim
parametreleri kuru termometre hava sicakligi, bagil nem, dogrudan ve daginik glines
radyasyonu, ruzgar, bulutluluk ve yagistir. [1] Bu unsurlarin anlasiimasi ve ¢6zilmesi ve
biyoklimatik mimari teorisi ve pasif 1sitma ve sogutma stratejileriyle baglantilari,
surduarulebilir binalarin tasarimi ve mevcut olanlarin yeniden tasarlanmasi ve yenilenmesi
icin arka plan olusturabilecek genis bir bilgi tabani Gretebilir. Bu makalede sunulan
metodoloji, biyoklimatik ve surdurulebilir tasarima vurgu yapan bir zorunlu ve bir se¢meli
lisans bina teknolojisi dersi ¢cercevesinde gelistirilmistir. Ayrica, daha kiguk bir dlctide lisans
mimarlik diploma projelerine de uygulanmistir.

Bu calismanin icerigi asagidaki sartlar altinda kullanilabilir:Creative Commons Atif 3.0 lisansiBu ¢alismanin herhangi bir
BY sonraki dagitiminda yazar(lar)a atif, calismanin bashdi, dergi atifi ve DOI bilgisi korunmalidir.

IOP Publishing Ltd lisansi altinda yayinlanmistir 1
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iklim analizi, binalarin tasarimi ve yeniden tasarimi icin kritik bir arac olarak kullanilabilecek
biyoiklimsel stratejilerin secimine yonelik bir temel saglayabilir. Proje alanini cevreleyen insa
edilmis ve dogal ¢cevrenin mevcut geometrisi ve unsurlarinin tanimlanmasiyla birlikte, analiz
asamasinin ayrilmaz bir parcasi olarak degerlendirilmelidir. Artan ¢evresel farkindalik
cercevesinde, Avrupa Direktifleri (EPBD Direktifi 2002/91/EC [2], EPBD Yeniden Diuzenleme,
Direktif 2002/91/EC [3], Direktif 2012/27/EU [4] ve Direktif 2018/844/EU) ile birlikte
[5]) ve binalarin enerji performansi ve verimliligine iliskin ulusal mevzuat [6] a¢isindan temel
iklim 6zelliklerinin anlasiimasinin gerekliligi son derece 6nemlidir.

iklim ve biyoklimatik tasarim stratejileri arasindaki baglanti genellikle psikrometrik veya
biyoklimatik diyagramlar ve grafiklerle saglanir. Psikrometrik grafikler (Sekil 1), nemli havanin gesitli
Ozelliklerini, yani kuru termometre sicakhidi ve bagil nemi, ayrica islak termometre sicakhigini, nem
icerigini, cig noktasi sicakligini vb. grafiksel bir sekilde gosterir. [1] Biyoklimatik grafikler (Sekil 3),
belirli bir konum icin kuru termometre sicakhgi ve bagil nem degerlerinin kombinasyonlarinin cizildigi
standart psikrometrik grafiklere dayanir. [1] Birincil amag, bunlardan kaginin "konfor bélgesi" icinde
oldugunu gérmektir, bu da "Insanlarin coguniugunun isi veya soguktan kaynaklanan termal
rahatsizlik hissetmeyecegi iklim kosullari araligi olarak tanimlanir'{7]. Yillar boyunca, biyoklimatik
grafik, aktif, mekanik (HVAC) sistemlerin kullanimi olmadan binalarda konfor alanini genisletmeye
yardimci olacak biyoklimatik stratejileri belirtmek icin siklikla kullaniimistir. [7]

Sekil 1.Psikrometrik grafik. [8]

Biyoklimatik haritaya uygulanan biyoklimatik tasarim stratejileri sunlari icerir:
- Kis, yani isitma dénemi, 6rnegin pasif glines isitma sistemleri (dogrudan ve dolayli giines
kazanimi)
- Yaz, yani sogutma dénemi, 6rnegin pasif sogutma sistemleri (g6lgeleme, dogal havalandirma,
dogrudan ve dolayli buharlastirici sogutma vb.)
- tamyil
Belirli bir yerin iklimine bagh olarak, kuru termometre ve bagil nemi temsil eden saatlik veri
noktalari bulutu belirli bir alan/strateji icinde olabilir veya olmayabilir. Bu sekilde, s6z konusu iklim icin
uygulanabilir biyoiklimsel tasarim stratejileri gésterilebilir. Bunlarin belirli bir binanin tasarimina veya
yeniden tasarimina gercek anlamda uygulanip uygulanmamasi esas olarak mimari tasarim
parametrelerine ve ¢evreleyen ortamin unsurlarina baglidir. Bununla birlikte, mikro iklim ve glines
15191 kosullarini etkileyen arsanin belirli 6zellikleri, yani topografya, kentsel doku icinde veya disinda
konum, dogrudan insa edilmis ve dogdal cevre vb., tasarim araclari olarak kullanilma potansiyellerini
biytik élciide etkiler. Ornegin, dik bir kuzeye bakan yamacta bulunan bir arsa, kisin pasif isitma icin
¢ok az veya hig istenen gunes radyasyonu almayacaktir, bu nedenle
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kacinilmaz olarak 6nerilen bu tasarim stratejisi atlanacaktir. Aynisi, yaz dénemi igin ek
gllgelendirmenin, geometri ve yénelimlerine bagli olarak bitisik binalar tarafindan
saglanabilecedi kentsel bir arsa icin de gecerlidir.

2. iklim analizi

Onerilen metodoloji, 6grencilere éncelikle iklim verilerini arama, bulma ve sonrasinda toplama ve
degerlendirme sureci hakkinda bilgi vermeyi amaglamaktadir. Yillarca, iklim verilerinin ortalama degerleri
tablo biciminde verildi ve bu tablolar duz bir bicimde kolayca anlasilip degerlendirilemedi. Yunanistan igin,
cok sayida sehir ve kasaba icin Teknik Not TOTEE 20701-3 [9]'te ana iklim verilerinin tablolari saglanmustir.
Bununla birlikte, ortalama degerler iklim kosullari hakkinda yalnizca gésterge niteliginde bir fikir verir.
GUnumuzde, veri toplama, projenin konumuna bagh olarak farkl internet kaynaklari araciligiyla
gerceklestirilebilir. (Tablo 1)

Tablo 1.Farkli kaynaklardan iklimsel veri toplanmasi ve analizi.

Adimlar Kaynaklar / Alma Cozundrlik

1_Cevrimigi veriler Ulusal Hava Durumu veya Ortalama aylik degerler
Meteoroloji Hizmetleri ve
diger web siteleri

2_Veri dosyalari EnergyPlus hava durumu [10] Saatlik degerler
Climate.OneBuilding.org [11]

3_Veri analizi iklim Danismani [12] Aylik, ginluk ve
AndrewMarsh.com [13] saatlik degerler

4_Biyoklimatik Climate Consultant'tan Aylik, gunluk ve

stratejiler psikometrik grafikler [12] saatlik degerler

AndrewMarsh.com [14]

2.1. Cevrimigi veriler
Cevrimici veriler genellikle temel iklim verilerinin ortalama degerlerini (ortalama minimum, ortalama ve
ortalama maksimum) icerir. Veriler, tlkenin ulusal meteoroloji servisi (HNMS - Hellenic National
Meteorological Service) [15] veya diger ulusal ajanslardan (NOA - National Observatory of Athens [16])
baslayarak hem ulusal hem de uluslararasi ¢gesitli sitelerden ¢evrimici olarak alinabilir; burada veriler
tablolar, diyagramlar veya her ikisinin bir kombinasyonu halinde mevcuttur. [17, 18, 19] gibi diger ilgili
uluslararasi web siteleri, bigcimlendirilmis tablolar, birlestirilmis diyagramlar ve diger 6zel formatlar gibi
cesitli gosterimler sunar. (Sekil 2)

Bu ilk adim ¢ok énemlidir, ¢iink( 6grenciler Robert A. Henlein'in (1973) "iklim beklediginiz seydir;
hava aldiginiz seydir" ve Mark Twain'in (1887) "Iklim her zaman siirer, hava ise yalnizca birkag
gln" [20] gibi GnlG alintilarda belirtildigi gibi hava durumui ile iklim arasindaki farki tam olarak
kavrama firsati yakalarlar. Ayrica, hava durumu tahmini verileri genellikle birden fazla site icin mevcut
olsa bile, iklim verilerinin mevcut olmadigini da kavrarlar. Sonug olarak, bir sehir veya baska bir yer
(kasaba veya kody) icindeki bir alanda bir hava istasyonu yoksa, yakindaki sehirlerden (istasyonlardan)
veriler secilmelidir. Bununla birlikte, hem kaydedilmis hem de modellenmis iklim verileri sunan siteler
vardir. Ikincisi "30 yillik saatlik hava durumu modeli simdilasyonlarina dayanmaktadir ve (...) tipik iklim
desenleri ve beklenen kosullar (sicaklk, yagis, gtines isigi ve riizgar) hakkinda iyi géstergeler saglar.
Simdile edilen hava durumu verileri yaklasik 30 km'lik bir mekansal ¢ozdindrllige sahiptir ve gok
gdrdltdld firtinalar, yerel riizgarlar veya hortumlar gibi tiim yerel hava etkilerini ve kentsel, daglik veya
kiy1 bolgelerinde meydana geldikleri sekliyle yerel farkliliklari yeniden lretemeyebilir”.
[21]
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[17] tarafindan saglanmistir.
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2.2. Iklim analiz yazilimi

Cevrimici verilerin yani sira, gérev icin kullanilabilecek (veya goérev icin kullanilabilecek) cesitli
ticari veya Ucretsiz yaziimlar mevcuttur. Yazilim kullanarak iklim analizi yapmanin avantaji,
ortalama aylik degerlerin yani sira guinltk ve saatlik degerler de mevcut oldugundan iklimin daha
dogru bir temsilini sunmasidir. (Sekil 3) Onerilen metodoloji cok sayida 6grenci tarafindan
uygulandigindan, Ucretsiz yazilim secenegi biraz tek yénlu bir yoldu. Climate Consultant® [12]
gibi Ucretsiz yazilimlar indirilebilirken, AndrewMarsh.com [13, 14] gibi digerleri ¢cevrimici olarak
mevcuttur.
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Sekil 3.Yillik iklim verilerinin grafiksel gdsterimi (kaynak: a. [12] ve b. [13])

Her iki uygulamada ve digerlerinde kullanilan veri dosyalari, EnergyPlus web sitesinden [10]
veya Climate.OneBuilding.org [12] adresinden alinabilen SI birimlerindeki EnergyPlus Hava
Durumu dosyalaridir (.epw). Ilkinde, veriler IWEC (Enerji Hesaplamalari icin Uluslararasi Hava
Durumu) formatinda mevcuttur, ikincisinde ise aslinda kullanilan .epw'nin disinda farkl tipte
hava durumu veri dosyasi (.cIm, ddy, .pvsyst, .rain, .stat ve .wea) iceren bir .zip formatinda
mevcuttur. Bir diger fark ise Climate.OneBuilding.org'da [22] farkli zaman dilimleri i¢in
farkli .TMYx dosyalarinin mevcut olmasidir. TMYx dosyalari, TMY/ISO 15927-4:2005
metodolojilerini kullanarak 2021'e kadar saatlik verilerle ABD NOAA'nin Entegre Yizey
Veritabani'ndan (ISD) turetilen tipik meteoroloji dosyalaridir. ISD bireysel yil dosyalari,
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IWEC'den (Enerji Hesaplamalari icin Uluslararasi Hava Durumu) Tipik Meteoroloji Yillari'ndan
genel ilkeler. Bazi durumlarda TMYx dosyalarinin yani sira, en son 15 yila (2007-2021) ve/veya
daha dnce yayinlanmis yillara (2004-2018) ait verileri iceren ek dosyalar da vardir. [22]

2.3. Psikrometrik grafikler

iklim analizinin son asamasi, en iyi biyoklimatik tasarim stratejilerini tanimlamak icin hava
sicakligi ve bagil nem noktalarinin psikrometrik bir grafikte gorsel olarak temsil edilmesini
(haritalanmasini) icerir. 20. yGzyilin sonu civarindaki dénemdeinciylizyilda ve yazilim ve/veya
bilgisayarlarin genel kullanimindan dnce, bu basili bir grafikte elle elle yapilirdi (Sekil 4). Ortalama
aylik degerler, bazen ortalama maksimum ve ortalama minimum aylik degerlerle birlikte, yil
boyunca temel stratejileri gosteren bir psikrometrik grafikte cizilirdi ve ortaya ¢ikan diyagramdan
sonuglar cikarilr ve dolayisiyla kararlar alinirdi.

GUnumuzde mevcut yazihm bu gdsterimi yalnizca aylk olarak degil, ayni zamanda yil boyunca
saatlik de@erler icin de sunarak ¢cok daha ayrintili ve gercek zamana yakin bir kosul rakami ve
analizi sunmaktadir. Ayrica, gunun belirli dénemleri ve yil icinde daha karmasik analizler icin izole
edilebilir. (Sekil 5)
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Sekil 4.0rtalama aylik hava sicakhgmnin bir Ust katmaniyla [8] psikrometrik grafik
Sicakliklar [15] Atina, Yunanistan igin. [23]
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Sekil 5.Tasarim stratejilerine sahip psikometrik grafikler. (kaynaklar: a. [12] ve b. [14])

3. Tartisma

Bir proje icin ilk asama tasarim kararlari almak amaciyla, iklim verilerini cevrimici ve/veya yazilim
kullanarak géruntulerken, analiz ederken ve degerlendirirken dikkate alinmasi gereken bir dizi ¢ikarim
vardir. Bunlara esas olarak sunlar dahildir:

- Istasyonun yeri (sehir veya metropol alani icinde ve/veya havaalaninda) ve
- kayit dénemi.

istasyonun konumu iki farkli parametreye dayanmaktadir: istasyonun kendisi ve arastirilan arsa
veya sahanin konumuna gére farkli istasyonlar arasindaki cesitlilik. istasyonun kendisiyle ilgili olarak,
verilerin toplandigi istasyonun konumunun genellikle havaalani oldugunu belirtmek ¢cok 6nemlidir.
Havaalanlari, sehir merkezlerinden belirli bir mesafede (Sekil 6), az sayida binanin (islevlerini yerine
getirenler), yer bitki 6rtistnun ve yapay arazi 6rtisinin (beton ve/veya asfalt pistler) bulundugu diiz,
acik alanlarda yer almaktadir [24] (Sekil 7). Sonug olarak, riizgar hizi ve yonu gibi ¢ogunlukla arazi ve
topografyadan etkilenen bazi iklim verileri, kentsel alanlara kiyasla farkhhk gosterebilir ve bu gergek
niteliksel olarak degerlendirilmeli ve dikkate alinmalidir. Gough & Leung (2022) [24], havaalanlarinin
kendilerine ait bir mikro iklim, bir "havaalani" iklimi Urettigini belirtmektedir. Bulgulari, ¢cevredeki
cevre kirsal, denizel veya daglik olarak siniflandirilabilse bile havaalanlarinin kentsel bir iklim
yarattigini goéstermektedir [25]. [24]

sekil 6.Yunanistan'in Girit adasindaki Hanya sehrini ve havaalanini gésteren ~ Sekil 7.Havaalani duzeni ve
Google Earth gérintisi. [27] binalari. [26]
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Sekil 8.Hanya kentinin temel iklim verilerinin karsilastirilmasi (rakim.62m) (sol) ve havaalani (I.
Daskalantonakis) (alt. 149 m) ((sagda), [11]'den alinan veriler ve [12]'den alinan grafiksel gdsterimlerle.

Yunanistan'daki sehir ve havaalani istasyonlarindan iklim verilerinin énsel, nitel bir karsilastirmasi
[11]'den alinan veri dosyalariyla yapildi (6rnegin Girit, Hanya icin Sekil 8'e bakin). Gdzlemlenen farklar hic de
belirgin degildi, yine de diyagramlarin yan yana getirilmesi, sehirlerle karsilastirildiginda havaalanlarinin
sunlari gosterdigini ortaya koydu:

- nispeten daha yiksek maksimum ve daha disik minimum hava sicakliklari, daha genis bir mevsimsel
- aralik. yaz déoneminde 6nemli 6lctide daha dusuk 6gle vakti bagil nem degerleri

- nispeten daha yuksek gunes radyasyonu ve aydinlatma degerleri..

- dahayuksek ruzgar hizlari ve frekanslari (saat) ile daha yonli razgarlar.

ikinci parametreye gelince, bir alan, sehir veya kasabada hava durumu istasyonu yoksa,
yakindaki istasyonlar secilmelidir. Birden fazla yakin istasyon arasinda secim yapmak icin
belirli nitel kriterler uygulanmalidir. Bu kriterler jeomorfolojik ve saha 6zelliklerinin
benzerligine odaklanmalidir. Ornegin, Yunanistan'in Atina metropol alanindaki cesitli sahalar
icin Ellinikon, Theseon ve Nea Philadelphia icin veriler mevcuttur (Sekil 9). U¢ sahadan ilki,
sicaklik uglarini etkileyen/azaltan deniz kiyisina yakin bir yerde bulunmaktadir, ikincisi sehrin
kalbindeki bir tepede yer almaktadir, dolayisiyla agirlikh olarak kentseldir, ikincisi ise
Attika'nin kalbinde yer almaktadir ve dolayisiyla daha "kitasal" 6zelliklere sahiptir. Bu
nedenle, iklim analizi icin hangi dosyanin kullanilacagina karar vermek icin bazen cesitli iklim
elemanlarinin mevsimler arasi degisimini, rtzgar hizi ve yonu ve bagil nem gibi hava
sicakhgiyla birlikte karsilastirmak gerekir.

e

Sekil 9.Attika, Yunanistan igin
mevcut istasyonlari/verileri iceren
Google Earth gérintisu. [27]
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Son olarak, kayit donemiyle ilgili olarak, .epw dosyalarinin mevcut verileri genellikle son 15 ila 20
yiliicerirken, web sitelerinden ¢evrimici veriler daha uzun zaman dilimlerini icerebilir. Son yillarda,
iklim degisikligi yaklasimi ortaya ¢ikmaktadir ve analiz yalnizca kayith iklim verilerini degil, ayni
zamanda tahmini, iklim degisikligine dayali verileri de icerebilir. Bugline kadar serbestce erisilebilen
iklim veri dosyalari yalnizca Bolim 2.2'de agiklanan tipik yillari icerir. Belirli diyagramlar bicimindeki
iklim degisikligi verileri web sitelerinde bulunabilir [6rnegin 17, 21], Meteonorm gibi ticari iklim analiz
yazilimlari, IPCC senaryolarina dayali iklim degisikligini simule eden veri dosyalari sunarken [28],
Design Builder gibi bina enerjisi simulasyonu ticari yazilimlari da gelecekteki iklim senaryolarinin
etkisini barindirabilen tasarim yillariyla ¢calisir [29].

4. Sonuclar
Makalede, mimari tasarimin ilk asamalarina iklimin analizi ve anlasilmasini iceren bir dizi ek
adimin dahil edilmesi 6neriliyor. Bunlar:

- Internet sitelerinden cevrimici olarak erisilebilen verilerin

- toplanmasi iklim veri dosyalarinin toplanmasi ve analizi

- iklimi tam olarak kavramak ve etkili biyoklimatik tasarim stratejilerini ortaya koymak amaciyla
biyoklimatik (psikrometrik) diyagramlarin kullaniimasi.

Onerilen metodoloji, zorunlu ve secmeli bir lisans mimarlik teknolojisi dersi cercevesinde
gelistirildi, ancak daha kuguk 6lcekte lisans ve lisansustu 6grencilerinin tasarim projelerine,
diploma projelerine ve 6grenci yarismalarina da uygulandi. Bunun disinda, diinya ¢capindaki
mimarlik yarismalari ve gercek projeler gibi profesyonel calismalara da entegre edilebilir.

Bilgi duzeyine (lisans, lisansustu veya profesyonel) ve tabii ki projenin karmasikhgdina bagli
olarak, analiz daha ylzeysel veya derinlemesine olabilir. ikincisi, iklim 6zelliklerini daha acik
ve guvenilir bir sekilde tanimlamak icin ¢esitli kaynaklarin ve dosyalarin karsilastiriimasini
icerebilir. Ayrica, farkli iklim parametrelerinin ve bunlarin termal konfor kosullariyla karsilikl
iliskilerinin anlasiimasina 6zel ¢caba godsterilmelidir. Son olarak, belirli bir konum icin
psikrometrik grafiklerin kullanimindan turetilen biyoiklimsel tasarim stratejileriyle ilgili
olarak, bunlarin projeye gercek uygulamasi, arsaya ve 6zelliklerine (kirsal, banliy6 veya
kentsel), cevredeki insa edilmis ve dogal ortama, manzaraya, boyuta, bina kullanimina ve
proje icin iklimden daha édnemli ve belirleyici olabilecek diger parametrelere baghdir.
Bununla birlikte, herhangi bir tirdeki bir binanin tasarim sureci, insa edilmis ¢evrenin insasi
ve isleviyle ilgili tim sorunlari esit sekilde ele alan bir proje sunmak igin esit sekilde
degerlendirilmesi ve ele alinmasi gereken bircok parametrenin sentezini kapsar. Bunlarin
arasinda iklime duyarli ve ¢evresel tasarim araclari da yer aliyor.
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