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ARASTIRMA MAKALESI Ozet
*Sorumlu yazar: Kentsel alanlarda binalarin olusturdugu gélge etkisi 6zellikle giines paneli kurulumu gibi
Ziya Usta uygulamalarda, kentsel mikroklima ve enerji verimliligi optimizasyonunda kritik bir role
ziyausta@artvin.edu.tr sahiptir. Geleneksel 2B analizlerin yetersizligi nedeniyle 3B gélge analizleri, binalarin
birbirine gélge olusturma durumunun daha dogru tahmin edilmesini saglar. Literatiirde
doi: 10.48123/rsgis. 1602829 genellikle 2.5B modeller kullanilarak gélge analizleri yapilmistir. Ancak bu modeller dikey
ylizeylerin etkisini gbz ardi etmektedir. Bu ¢alismada 3B modeller kullanarak 3B gélge
Yayin stireci analizi yapilmistir. 3B modelleme igin prosediirel modelleme ydntemi kullanilmis, kat
Gelis tarihi: 16.12.2024 sayilari baz alinarak binalar LOD1 diizeyinde modellenmistir. Isin izleme (Ray-Tracing)
Kabul tarihi: 14.03.2025 algoritmasiyla giinesin giinliik ve saatlik konumlari dikkate alinarak gdlge analizleri
Basim tarihi: 26.03.2025 yapilmistir. Artvin Coruh Universitesi Seyitler ve Merkez Yerleskelerinde binalar arasi gélge

etkisi diistik bulunmustur. Ancak yakin mesafedeki yliksek binalar gdlgeleme etkisi
yaratmaktadir. Catilardan sonra 6zellikle giiney cephelerinin anlamli diizeyde giines isigi
aldigi belirlenmis olup, bu da dis cephelerin de giines paneli kurulum potansiyeli oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu ¢alisma, 3B gélge analizinin kentsel planlama siireglerinde énemli
bir arag oldugunu géstermektedir. Calismada elde edilen diger énemli bir sonug, analizlerin
sadece ¢atilari degil dis cepheleri de kapsamasi gerektigidir. Bu sayede bina yiizeylerinden
maksimum oranda yararlanilarak siirdiiriilebilir kentsel gelisim ve dogru yer segimi
saglanabilir.

Anahtar kelimeler: 3B CBS, Gélge analizi, Konumsal analiz, Kentsel analitik

Abstract

The shadow effect created by buildings in urban areas plays a critical role in applications
such as solar panel installation, urban microclimate, and energy efficiency optimization.
Due to the inadequacy of traditional 2D analyses, 3D shadow analyses provide a more
accurate prediction of the shading interactions between buildings. In the literature,
shadow analyses have generally been conducted using 2.5D models. However, these
models neglect the effects of vertical surfaces. In this study, a 3D shadow analysis was
conducted using 3D models. Procedural modeling was employed for 3D modeling, and
buildings were modeled at the LOD1 level based on the number of floors. Shadow analyses
were performed using the Ray-Tracing algorithm, considering the daily and hourly
positions of the sun. The shadow effect between buildings in Artvin Coruh University
Seyitler Campus and Center Campus was found to be low. However, high-rise buildings in
close proximity create a significant shading effect. It was determined that, in addition to
rooftops, southern facades receive a significant amount of sunlight, revealing the potential
for solar panel installation on building facades as well. This study demonstrates that 3D
shadow analysis is an important tool in urban planning processes. Another key finding is
that analyses should not be limited to rooftops but should also include building facades.
This approach ensures the maximum utilization of building surfaces, facilitating
sustainable urban development and optimal site selection.
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1. Girig

Kentsel analizlerde 3B golge analizi uygulamalari, sehirlerin bliyimesi ve gelismesiyle birlikte giderek daha énemli hale
gelmistir. Bina ve diger yapilar ile dogal 1sik arasindaki etkilesimi anlamak i¢in daha sofistike yontemler gerektiren 3B
goblge analizi, binalar ve diger yapilarin olusturdugu golgelerin glines enerjisi potansiyeli, yaya hareketi ve genel kentsel
yasanabilirlik gibi ¢esitli dinamiklere etkisini degerlendirmek icin ¢ boyutlu modellerden yararlanir. 3B golge analizi
sayesinde, sehir plancilari ve arastirmacilar, gélgelerin mekansal dagilimina dair dnemli bilgiler edinebilir ve bu da arazi
kullanimini optimize etmek ve kentsel alanlarin strdirilebilirligini artirmak igin kritik bir rol oynar. Artan kentlesme ve
binalarin karmasik geometrileri gz 6niine alindiginda, geleneksel 2D analizler, glines enerjisi kurulumlarinin verimliligini
onemli dlgtide azaltabilecek golgeleme etkilerini dogru bir sekilde tahmin etmekte genellikle yetersiz kalmaktadir (El-
Hosaini, 2015; Alam vd., 2012). Ozellikle binalarin diger binalar {izerinde olusturdugu golge etkisinin modellenmesi 2B
veriler ile mimkiin olmamaktadir. 3B modeller kullanilarak, arastirmacilar giines 1sig1 ile kentsel peyzaj arasindaki
dinamik etkilesimleri simile edebilir ve potansiyel glines enerjisi Gretimini daha hassas bir sekilde degerlendirebilir.

Golgeleme, fotovoltaik (PV) sistemlerin aldigi glines 1sinimini dnemli 6lglide azaltarak enerji Gretiminin diismesine
neden olabilir. Cevredeki yapilarin olusturdugu goélgeleri dogru bir sekilde modellenerek, glines enerjisi kurulumlari igin
en uygun yerleri belirlenebilir, bdylece enerji Uretimi maksimize edilerek glines enerjisine dayali projelerinin ekonomik
uygulanabilirligi artinlabilir (Alam vd., 2012; Ninsawat & Hossain, 2016). Bu durum, 6zellikle sinirli ¢ati alanina sahip ve
komsu binalarin golgeleme potansiyelinin yiksek oldugu yogun nifuslu bolgelerde blylik 6nem tasir (Vo & Laefer,
2019). Ayrica, 3B golge analizi, kentsel mikroklimayi daha iyi anlamaya katki saglar. Golgelenme, sehirlerdeki sicaklik
degisimlerini ve riizgar desenlerini etkileyerek enerji tilketimi ve sakinlerin konfor diizeyleri (izerinde rol oynar. Golge
dinamiklerini analiz ederek, sehir plancilari daha etkili yesil alanlar tasarlayabilir ve dogal havalandirmayi optimize
ederek 1s1 adalarini azaltabilir (El-Hosaini, 2015). Bu butincil kentsel tasarim yaklasimi, yalnizca yasam kalitesini
artirmakla kalmaz, ayni zamanda eneriji verimli bina uygulamalarini tesvik ederek ¢evresel siirdiiriilebilirligi destekler.

3B golge analizinin kentsel planlama siireglerine entegrasyonu, imar diizenlemeleri ve arazi kullanim politikalarina
iliskin daha bilingli kararlarin alinmasini kolaylastirabilir. Sehirler genislemeye devam ederken, gélgelemenin kamusal
alanlar ve yerlesim bolgeleri Gzerindeki etkilerinin anlasilmasi, kentsel yasanabilirligi korumak agisindan kritik bir 6nem
tasir. Golge etkilerini gorsellestirerek, plancilar tim sakinlerin ihtiyaclarini géz 6niinde bulunduran daha adil ve islevsel
kentsel ortamlar olusturabilir (El-Hosaini, 2015; Zhou & Gorte, 2017).

Onemine ragmen 3B golge analizi literatiirde detayl bir sekilde incelenmemis, yapilan analizlerin cogunda 2.5B
sayisal ylizey modelleri kullanilmistir. Bu galismanin amaci, Artvin Coruh Universitesi kampiisiiniin 3B gélge analizini
gerceklestirerek binalarin golge etkileri ve glines 15181 potansiyellerinin belirlenmesidir. Boylece golge analizinin 3B olarak
yapildigi Turkiye’deki ilk calisma olacak ve ayni zamanda Artvin ili igin de bir ilk teskil edecektir.

2. Literatiir Ozeti

Binalar nedeniyle olusan goélgelerin tahmin edilmesi, kentsel planlama siireglerinde yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.
Bu analizler, planlanan bir yapinin gevresine olan etkilerinin degerlendirilmesi icin uygulanir. Bazi belediyeler tarafindan
yasal olarak da zorunlu tutulmaktadir. Ornegin, Hollanda’da Lahey ve Kanada’da Mississauga gibi sehirlerde bu tiir
analizler gereklidir (Biljecki vd., 2015). Senol (2022), golge etkisi analizi kullanarak kentlesmenin yesil alanlar Gzerindeki
etkisini arastirmis ve binalarin bitki ortisi Uzerindeki golgeleme etkilerinin degerlendiriimesinde CBS'nin nasil
kullanilabilecegini gostermistir. Bu arastirma, goélge analizinin, glines enerjisinin Otesine gegen daha genis etkilerine
dikkat cekerek, kentsel biyolojik cesitliligin ve yesil altyapinin korunmasindaki 6nemini vurgulamistir. Diger taraftan
golgelerin tahmini binalarin glines enerjisi potansiyelini tahmin etmek icin de kritik bir 6neme sahiptir, ¢linkl golgeler,
glines panellerinin verimini dramatik sekilde disirmektedirler. Bu baglamda, golge analizi binalarin gines isinimi alimini
degerlendirme amaciyla yapilan analizlerle yakindan iliskilidir ve genellikle birlikte degerlendirilirler (Biljecki vd., 2015).

Literatire bakildiginda yapilan pek ¢ok galismada golge analizi ya da iginde golge analizini iceren glines enerjisi
potansiyeli analizlerinin 3B degil de 2.5B ylizey modelleri kullanilarak yapildiklari ve bu ¢alismalarda da 3B temisil
gerektiren dikey ylzeylerin goz ardi edildigi gérilmektedir. Suprojo vd. (2022), binalar ve bitki 6rtiisiinden kaynaklanan
golge etkilerini analiz etmislerdir. Calismalarinda, sayisal ylizey modeli kullanarak bina catilarinin glines enerjisi
potansiyelini analiz etmislerdir. Potansiyel glines enerjisi iretimini kapsamli bir sekilde degerlendirebilmek i¢in gblge
analiziyle birlikte rizgar yonu ve egim gibi cesitli faktorlerin dikkate alinmasinin 6nemini vurgulamistir. Cenky vd. (2024)
yaptiklari calismada Slovakya’nin Bratislava sehrindeki bina ¢atilarinin glines enerjisi potansiyelini analiz etmislerdir.
Glines enerjisini hesaplamak igin golge analizi yapmis ve bunu yapmak igin de agik kaynak kodlu CBS yazilimi olan
GRASS’In r.sun modilinden yararlanmislardir. Adjiski vd. (2023) yaptiklari calisma ile LiDAR verisinden Uretilen sayisal
ylzey modeli ve sayisal arazi modeli kullanilarak glines potansiyeli analizi yapilmigtir. Binalarin cepheleri olan dikey
ylzeyler g6z ardi edilmistir.
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Clementi vd. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada LiDAR verisinden uretilen sayisal yiikseklik modeli kullanilarak glines
potansiyeli analizi yapilmis, dikey ylizeyler g6z ardi edilmistir. Soha vd. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada LiDAR verisi
kullanilarak kent 6lgeginde binalarin gatilari igin glines potansiyeli analizi yapilmistir. Bina cepheleri dikkate alinmamistir.
Massano vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada CBS tabanh glines paneli elektrik Uretim potansiyelinin
degerlendirilmesini saglayan prosedirler gelistirmislerdir. Bu ¢alismada sayisal ylzey modeli kullaniimis ve dikey
yiizeyler gbz ardi edilerek sadece catilar dikkate alinmistir. Baghani (2023) tarafindan yapilan ¢alismada iHA kullanilarak
kirsal alanlardaki catilarin glines enerjisi potansiyelinin analizi yapilmistir. Dis cepheler géz ardi edilmistir. Bhattacharya
vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada bina ayak izleri ve LIDAR nokta bulutu verisi kullanilarak binalarin etraflarinda
olusturdugu golge etkisi analiz edilmis, binalarin kendi dikey yiizeyleri Gzerinde olusturduklari golge etkisi gdz ardi
edilmistir. Zaten bu eksiklik makalenin bashgindaki 2.5B ifadesinden de anlasiimaktadir. Benzer sekilde Bhattacharya vd.
(2021) LiDAR verisinden elde edilen sayisal ylizey modeli kullanarak 2.5B golge haritasi Gretmistir. Dikey ylzeyler goz
ardi edilmistir.

Rai ve Trivedi (2024), yaptiklari caismada Shadowmap isimli web tabanli yazilim bilesenini kullanarak 3B olarak glines
potansiyeli analizi yapmislardir. Bu yazilim bileseni, konumsal veri olarak OpenStreetMap (OSM) verisini kullanmaktadir.
OSM verisindeki binalar, ylkseklik bilgisi 6zniteligi kullanilarak yiikseltilmekte (extrude) ve 3B binalar olusturulmaktadir
(Sekil 1a). Yukseklik bilgisi bulunmayan binalarin ise tim{, sabit bir deger ile ayni ylikseklige ylkseltiimektedir (Sekil 1b).
Bu da yikseklik bilgisi olmayan binalarin yanls modellenmesine ve golge etkisinin de yanls hesaplanmasina neden
olmaktadir. Yikseklik bilgisi olmayan binalarin ylikseklik degeri baska kaynaklardan elde edilerek ya da yapay zeka
modelleri ile tahmin edilerek veri, modelleme 6ncesi zenginlestiriimelidir. Golge analizinin 3B geometri kullanilarak
gerceklestirildigi bir diger calisma Xu vd. (2024) tarafindan yapilan oldukca yeni bir calismadir. Bu ¢alismada bina
yuzeyleri Gzerinde bir grid olusturularak bu grid noktalar igin golge analizi i15in izleme algoritmasi ile aynen bu
makaledeki gibi yapilmigtir. Ancak arada kiiglik bir fark vardir o da grid noktalari olusturulurken bu ¢alismada ylzeyler
Uzerinde 1m aralikli diizenli dagilmis noktalardan olusan bir grid olusturulurken bahsi gegen ¢alismada tg¢gen ylizeylerin
orta noktalar kullanilarak diizensiz dagilmis bir grid olusturulmaktadir. Bu ¢alismadaki duizenli dagilmis noktalar bina
ylzeyini daha dogru temsil etmekte ve analizin dogruluguna pozitif yonde etki etmektedir. Ayni sekilde Alam vd. (2012)
calismasinda da grid diizensiz olusturulmaktadir. 3B goblge analizi konusunda Tirkiye’de yapilmis calismalar ise
Konakoglu ve Usta (2019), Usta ve Comert (2015) ile Erbil ve Altay (2022)'dir. Konakoglu ve Usta (2019) yaptiklari
calismada bina yuzeyleri degil bina ylzeylerinin Gzerinde golge etkisi olusturdugu peyzaj alanlari analiz edilmistir. Bahsi
gecen calismada ShadowAnalysis isimli bir yazilim bileseni kullanilmistir. Bu bilesen, gdlge analizi igin zaman araliklarini
kullanicidan istemekte ve her bir saat igin 15in izleme ile golgeyi belirlemektedir. Yazilimin en biyik eksigi, kullanicinin
girdigi zaman araligini kontrol etmemesidir. Yil boyunca gunesin dogusu ve batisi her giin degismektedir. Kullanicinin
gilinesin dogus ve batisi arasindaki saatler disinda bir zaman araligi girmesi halinde yazilim o zaman araligini da analizin
icine katmaktadir. Bu durum hem fazladan isin yiizey kesisim testine neden olarak performansi kéti etkilemekte, hem
de giin 1s18Inin olmadigi karanlik saatlerin de golge olarak degerlendiriimesine neden olmaktadir. Mevcut ¢alismada
bahsi gecen ¢alismadan farkli olarak yilin her bir glinii igin sadece glinesin dogus ve batisi arasinda kalan saatler dikkate
alinarak analiz gerceklestirilmistir. Usta ve Comert (2015) tarafindan yapilan calismada da ayni yazilim bileseni
kullanilmistir. Ayni sekilde Erbil ve Altay (2022) ayni yazilim bilesenini kullanmiglardir ve yaptiklari ¢alisma, ayni
sinirlamalara sahiptir.

Sekil 1. Shadowmap isimli 3B CBS araci (Rai & Trivedi, 2024)

Panel kurulumlari igin uygun yer secimi analizlerinde de golge etkisi dikkate alinmistir. Albraheem ve Alabdulkarim
(2021), Riyad'da PV panellerin kurulumu igin en uygun yerleri belirlemek amaciyla CBS tabanli ¢ok kriterli karar verme
tekniklerini kullanmistir. Bu calisma, mekéansal analizlerin PV (fotovoltaik) kurulumlari icin saha sec¢imini nasil
yonlendirebilecegini gostermektedir.
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Bu yaklasim, yalnizca enerji tiretim verimliligini artirmakla kalmayip, ayni zamanda golgeleme etkilerini en aza indirecek
yerleri belirleyerek siirdiirilebilir kentsel gelisimi de desteklemektedir. Diger bir calismada Kuru (2023) tarafindan glines
panellerinin kurulumu igin uygun yer segimi analizi yapiimistir. Giines potansiyeli degerleri NREL veri tabanindan alinmis
herhangi bir analiz yapilmamis ve bina dis cepheleri kapsam disi birakilmistir.

Son yillarda yapay zeka kullaniminin yayginlasmasiyla golge analizi ya da glines enerjisi potansiyeli analizi gibi
konularda da yapay zekadan yararlanilmaya basladigi goriilmektedir. Ni vd. (2024) yaptiklari ¢alismada yapay zeka ve
CBS'yi kullanarak glines enerjisi icin ¢atilardaki uygun alanlari belirlemislerdir. Bu calismada gatilar disindaki dis cepheler
dikkate ainmamistir. Baska bir ¢alismada Gui vd. (2024) yapay zeka ve CBS’yi kullanarak glines enerijisi igin ¢atilardaki
uygun alanlari belirlemislerdir. SYM kullandiklari igin dikey yuzeyleri dikkate almamiglardir. Omar vd. (2024) tarafindan
yapilan ¢alismada OSM verisi ile GAN kullanilarak golge analizi yapiimistir. Bu ¢alismada kenti modellemek igin OSM
verisi kullanilmistir. Ancak ytkseklik bilgisi diinya genelinde OSM verisinde bulunmamaktadir. Dolayisiyla yontem her
yer icin uygulanabilir degildir.

3. Materyal ve Metot

3.1 Galisma Alani

Calisma alani olarak Artvin ilinde yer alan Artvin Coruh Universitesi Seyitler Yerleskesi ve Merkez Yerleskesi seilmistir.
Artvin ili 40° 35" ile 41° 32" kuzey enlemleri ve 41° 07" ile 42° 00' dogu boylamlari arasinda yer almaktadir ve 7.367 km?

ylzolgimine sahiptir. Artvin ili Kuzey Yarim Kire’de yer almasindan 6tiirli glinesi gineyden goren bir yerlesim yeridir.
Sekil 2’de Glinesin yil boyunca izledigi yol ve ¢alisma alani ile iliskisi gosterilmistir.

Bakirkoy N

........

Sekil 2. Seyitler yerleskesi ve merkez yerleskesinde glinesin yil boyunca izledigi yol
3.2 Seyitler ve Merkez Yerlegkelerinin 3B Modellenmesi

Calismanin uygulama kismi 3B modelleme ve 3B Golge Analizi olmak lizere 2 ana bélimden olusmaktadir. Calismaya ait
is akisi Sekil 3’te verilmistir. Seyitler yerleskesinin ve Merkez yerleskesinin 3B modellenmesi igin prosediirel modelleme
yonteminden yararlaniimistir. Prosediirel modelleme yonteminde énceden tanimlanmis kurallar ya da algoritmalar
kullanilarak 3B modelleri ya da sahneleri otomatik olarak olusturulmaktadir Birden fazla model ya da sahne 6nceden
tanimli kurallarla minimum kullanici etkilesimi ile Gretilebilmektedir (Usta vd. 2023). Boylelikle hem zamandan tasarruf
saglanmakta hem de dogru sekilde kodlanmis bilgisayar algoritmalari ile gergeklestirilen model tretim siiregleri ile kisisel
hatalarin 6niine gegilebilmektedir (Senyurdusev & Dogru, 2021). Bir sehirdeki, mahalledeki ya da kampisteki binalari
tek tek manuel olarak modellemek yerine, belirli parametreler ve kurallar tanimlayarak prosediirel olarak tretebilirsiniz.
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Interaktif modelleme, tek tek nesneleri diizenlemeyi gerektirdiginden biiyik oOlcekli projelerde zaman alici ve hataya
acik olabilir. Prosediirel modelleme, genis alanlara yayilan ¢ok fazla sayida benzer 6zelliklere sahip objeleri, tekrarlayan
yapilari daha interaktif modellemeye gére ¢ok daha hizl Uretir. Bu bahsi gegen avantajlarindan 6tiri bu ¢alismada
prosedirel modelleme kullaniimistir.

Prosediirel Modelleme

Bina Ayak izlerinin Binalarin Kat Sayisi Binalarin Kat Sayisi Bilgisi
Halihazirdan Elde | ——> | Bilgilerinin "Spatial | ———> | Kullanilarak Yiilseltme Islemi ile
Edilmesi Join" ile Elde Edilmesi (Extrude) LOD1 Model Uretilmesi

Golge Analizi _
— P — Isin Izleme Yontemi ile
- . - Yil Boyunca Gunun Her Gun igin Gjmegln Grid Noklalarindan Giinesin
Bina Yiizeylerinde 1m Her 1 Saati igin Batisi ve Dogusu Konumlarina Isin
Aralikli Grid Noktalari | —> Giinegin Arasindaki Giines - - s
Gonderilerek Golge
Olusturulmasi Konumlarinin Konumlarindan

Analizinin
Gergeklestirilmesi

Hesaplanmasi Cikariimasi

Sekil 3. Calismaya ait is akisi

Oncelikle calisma alanina ait halihazir verisi kullanilarak, her bir bina icin, halihazirda yazi olarak yer alan kat sayisi
verisi, “spatial join” analizi kullanilarak binalarin 6znitelik tablosuna otomatik olarak yazdiriimistir. Daha sonra bu kat
sayisi Oznitelik verisi kullanilarak bina yikseklikleri kat sayisi * 3 olacak sekilde elde edilmistir. Her bir bina igin
hesaplanan bu yukseklik verisi kullanilarak binalar yikseltilmis ve LOD1 ayrinti dizeyindeki 3B modeller elde edilmistir
(Sekil 4). Modelleme islemi igin Python programlama dilinde bir program yazilmis olup, olusturulan 3B model CityJSON
(Ledoux, 2019) formatinda program tarafindan kaydedilmistir. Bunun igin agik kaynak kodlu Python kitiiphanesi “cjio”
kullanilmigtir.

Sekil 4. Seyitler yerleskesinin 3B modeli
3.3 3B Golge Analizi

Golge analizi icin Isin izleme algoritmasindan yararlanilmistir. Isin izleme, bilgisayar grafiklerinden similasyona pek ¢ok
alanda kullanilan bir algoritmadir. Isin izleme algoritmasinin segilmesinin nedeni raster tabanli yontemler gibi 2.5B ile
sinirl olmamasi, Gokyuizi gérianirliik faktoéri (sky view factor) yontemi kadar yiiksek performans gerektirmemesidir (Xu
vd., 2024). Isin izleme, noktalar arasindaki goriinirligi hesaplamak icin kullanilan bir tekniktir. Bu algoritmada isin,
baslangi¢c noktasi ve dogrultusu olan vektérel bir blyukliktir. Gorlebilirlik analizlerinde, 1sin bir noktadan digerine
dogru gonderilir ve yol boyunca isin yiizey kesisim testleri yapilarak iki nokta arasinda baska bir objenin varligi arastirilir.
Eger 15in ylizey kesisim testi sonucu iki nokta arasinda obje algilanirsa bu iki nokta birbirini gormemektedir sonucuna
varilir. Golge analizi de aslinda bir gorulebilirlik problemidir. Glinesin anlik konumundan bakildiginda gorilebilen yerler
gilines almakta goérilemeyen yerler ise golgede kalmaktadir. Bu nedenle bu problem isin izleme ile ¢oziilebilmektedir.
Giinesin konumu, diinyanin giines ve kendi etrafinda dénmesi sebebiyle siirekli degismektedir. Onceki asamada elde
edilen CityJSON dosyasi kullanilarak golge analizi igin bina ylzeyleri tizerinde 1m aralikh grid noktalari olusturulmustur.
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Gunesin konumu, 1 saatlik zaman araliklarinda her saat icin grid noktalarinin enlem ve boylam bilgisi kullanilarak tiim yil
icin hesaplanmistir. Daha sonra Isin izleme (Ray-Tracing) algoritmasi kullanilarak giinesin saatlik konumlarindan bina
ylzeyi Uzerindeki gridlerin orta noktasina isinlar gdonderilmis ve i1sin-ylizey kesisim testi kullanilarak isinlarin bina
ylzeyleri ile kesisip kesismedigine bakilmistir. Eger kesisim varsa o saat igin ylizey goélge etkisindedir. Eger kesisim yoksa
o saat icin ylizey dogrudan glines 15181 almaktadir. Bu sekilde binanin gati ve dis ylizeyleri icin yillk 3B golge analizi
gerceklestirilmistir (Sekil 5). Bu islem i¢cin Python programlama dilinde program yazilmistir.
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Sekil 5. 3B Golge analizi sonucu bina yizeyleri ve toplam yil boyunca aldiklari glines 15181 siiresi

4. Bulgular ve Tartisma

Yapilan 3B golge analizi sonucunda, Seyitler ve Merkez Yerleskelerindeki binalarin sadece catilarinin degil dis
cephelerinin de yeterli miktarda glnes 15181 aldig goriilmustir. Seyitler Yerleskesindeki binalar buyik ¢ogunlugu
arasinda yeterli mesafe oldugu ve bu nedenle birbirleri Gzerinde ¢ok fazla golge etkisi olusturmadiklari belirlenmistir.
Golge etkisinin Merkez Yerleskesindeki birbirlerine yakin mesafedeki yliksek binalar arasinda olustugu goriilmektedir
(Sekil 6) ve (Sekil 7). Ayrica aralarindaki yikseklik farklari fazla olan binalarin komsu alcak binalarin ¢ati ylzeylerinde dahi
golge etkisi olusturdugu gorulmustir (Sekil 8). Oysa bu durumun Shadowmap adh tiim binalarin esit yikseklikte
modellendigi yazilim ile tespit edilmesinin miimkin olmadigi net bir sekilde ortaya konmustur. Buradan hareketle, imar
planlari hazirlanirken 3B gdlge analizlerinin kullanilmasi gerektigi ve 6zellikle bina yikseklikleri ve cekme mesafeleri gibi
goblge etkisini belirleyici nitelikteki parametrelerin belirlenmesinde analiz sonuglarinin da dikkate alinmasi gerektigi
gorulmustir.
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Sekil 6. Merkez yerleske gblge analizi sonucu
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Sekil 7. Merkez yerleskedeki birbirine yakin binalar ve aralarinda artan golge etkisi
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Sekil 8. Merkez yerleskede iki yliksek binanin aralarindaki algak binanin gatisinda olusturduklari golge etkisi

Artvinilinde glinesin dogus ve batis slireci arasinda izledigi yol Gliney yonelimli oldugundan Glineydeki bina cephelerinin
Kuzey cephelere gore cok daha fazla glines i1s181 aldigi goriilmektedir (Sekil 9). Buna gore en ¢ok ¢atilar, daha sonra Dogu
ve Bati yonli cepheler ve son olarak da Kuzey yonlii cepheler glines 1sigina maruz kalmaktadir. Catilar daha ylksek giines
15181 alsa da dis cephelerin de anlamh miktarda giines 1sig1 ald1g1, gerektiginde dis cephelere de giines paneli kurulumu
yapilabilecegi ve dolayisiyla golge analizlerinde ¢atilar disinda dis cephelerin de dikkate alinmasi gerektigi gérilmustr.

4 de 1
— o

Sekil 9. Bina cephelerinin Kuzey yoniinden gérinimu
5. Sonug¢

Bu galismada 3B gdlge analizinin bir kent analitigi araci olarak nasil kullanilabilecegi gosterilmistir. Bu amagla 6ncelikle
calisma alani olan Artvin Coruh Universitesi Seyitler Yerleskesinin 3B modeli retilmistir. Uretilen bu 3B model
kullanilarak golge analizi sadece gatilari degil dis cepheleri de dikkate alacak sekilde 3B olarak gergeklestirilmistir. Yapilan
analiz sonucunda dis cephelerinde oldukc¢a giines isig1 aldigi ve gilines paneli kurulumu icin potansiyel tasidig
gorulmustir. Bu ¢alisma gostermistir ki golge analizi bir kent analitigi araci olarak planlama calismalarinda dikkate
alinmali sadece catilarin degil dis cephelerin de analizi yapilmalidir.
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