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ÖZET
Bu çalışmada, İstanbul’da kentsel dönüşüm çerçevesinde son dönemlerde göze
çarpan yüksek katlı binalara etkiyen rüzgâr yüklerinin etkileri incelenerek, yük-
sek ve alçak katlı binaların rüzgârdan dolayı olan etkileşimleri sayısal olarak
gözlemlenmek istenmiştir. İncelemede Ansys Fluent Hesaplamalı Akışkanlar
Dinamiği (HAD) paket programı kullanılmış olup, analiz sonucunda, binaların
çevresindeki bölgelerde türbülans kinetik enerji, basınç ve hız değişimleri pers-
pektif olarak çıkarılarak, meydana gelen değişimlerin kaynağı yorumlanmıştır.

Anahtar Kelimeler: Rüzgâr Yükleri, HAD, Yüksek Katlı Binalar, Kentsel
Dönüşüm.

1. GİRİŞ
Değişen yaşam koşulları sonucunda insanların kentlerdeki yerleşim

tercihleri farklılaşmaya başlamıştır. Özellikle ülkemiz gibi gelişmek-

te olan ülkelerde, insanların yaşam alanları yıllar geçtikçe değişmek-

tedir. İstanbul başta olmak üzere büyükşehirlerin çoğunda, yüksek

katlı binalar inşaa edilmekte ve gün geçtikçe bu binaların sayısı art-

makta, yani yüksek katlı binalarda yaşayan insanların sayısında artış-

lar olmaktadır.

Yüksek katlı binaların yaygınlaşması, bu binalara etkiyen aerodina-

mik etkilerin incelenmesinin önemini arttırmaktadır. Özellikle belirli

alanda yoğunlaşan yüksek katlı binaların, birbiri üzerine farklı rüzgâr

yönleri ve hızları sonucunda oluşturdukları yükler önem kazanmakta-

dır. Bunun yanı sıra, alçak katlı binaların, yüksek katlı binalardan ne

derece etkilendiği bir önem arz etmektedir. Alçak katlı binalardaki

insanların, yüksek yapıların çevresindeki düzensizliklerden dolayı

olumsuz etkiler altında kalması insanların sağlık durumunu etkileye-

ceğinden, yüksek katlı yapılar üzerindeki yük analizleri, sadece yük-

sek yapılar için değil, aynı zamanda kendi çevresindeki yapılar için de

önemlidir. Bütün bu etkiler göz önüne alındığında, yüksek yapılar

üzerine etkiyen aerodinamik etkilerin incelenmesinin önemi, birden
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fazla alanda insanları ilgilendirmektedir.

Roberson ve Crowe [1] türbülanslı akış şartı için, bir

binadaki basınç dağılımlarını deneysel olarak incele-

mişlerdir. Ahmad ve Kumar [2], alçak binalardaki

rüzgâr yüklerini incelemiştir. Aynı yazarlar (Ahmad

ve Kumar) [3], [2] numaralı çalışmadaki aynı alçak

binalar için, geometrinin basınç üzerine etkisini

incelemişlerdir. Aygün ve Başkaya [4], çok katlı bir

bina etrafındaki rüzgâr akışının oluşturduğu yüzey

basınçlarını deneysel olarak incelemişlerdir. Mendis

ve arkadaşları [5], yüksek katlı binalardaki rüzgâr

yükünü, Avustralya şartlarına göre deneysel ve sayı-

sal olarak incelemişlerdir. Holmes ve arkadaşları [6],

Asya-Pasifik bölgesindeki 15 farklı bölge için, yük-

sek, orta ve düşük katlı binalardaki rüzgâr yüklerini

araştırmışlardır. Şafak [7], rüzgâr yükü için statik ve

dinamik yük hesaplarının ana yaklaşım ve kabullerin-

den bahsetmiştir. Huang ve arkadaşları [8], yüksek

çelik konstrüksiyonlu binalardaki rüzgâr yüklerinin

Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği (HAD) vasıtasıyla

sayısal analizini yapmışlardır. Liang

ve arkadaşları [9], yüksek ve dikdört-

gen binalardaki dinamik burulmaya

etki eden rüzgâr yüklerini deneysel

olarak incelemişlerdir. Huang ve

Chen [10], eş frekanslı basınç ölçüm-

leri temel alınarak uzun binalardaki

rüzgâr ve statik yüklerini incelemiştir.

Tominaga ve arkadaşları [11], belirli

bir bölge içindeki binaların çevresin-

deki rüzgâr etkileri HAD yöntemi ile

incelemiştir. Huang ve arkadaşları

[12], yüksek katlı binalar için, rüzgâr

yükünün RANS metodu ile analizini

ve kinematik simülasyonunu incele-

miştir. Cheung and Liu [13], çalışma-

larında yüksek katlı binalardaki hava-

landırma işleminin HAD analizini

yapmışlardır. Blocken ve arkadaşları

[14], Eindhoven Teknik Üniversitesi

binalarını HAD ortamında modelle-

yerek, birbirleri üzerine etkiyen yük-

leri HAD analizi ile incelemişlerdir.

Bu çalışmada, İstanbul il sınırları

içerisinde, yüksek katlı yapıların sık ve birbirine

yakın olduğu, aynı zamanda alçak katlı binaların,

yüksek yapıların çevresinde bulunduğu bir bölge

olan Şişli Cevahir AVM ve etrafındaki yüksek katlı

yapıların bulunduğu bölge oluşturulmuş, bu bölge

HAD yöntemi ile rüzgâr yükleri açısından incelen-

miştir. ANSYS Fluent paket programı kullanılarak

yapılan bu analizde, yüksek katlı yapıların etrafında

oluşan basınç kayıpları, hız değişkenleri ve türbülans

kinetik enerji ifadeleri başta olmak üzere çeşitli özel-

likler incelenmiştir.

2. SAYISAL YÖNTEMİN İNCELENMESİ VE
UYGULANMASI

Bu çalışmada, ANSYS Fluent paket programı içeri-

sinde, bölge için ideal çözüm ağları oluşturulmuş,

analiz koşulları ve çözüm yöntemleri arasından,

uygun olduğuna karar verilen çözüm yöntemi seçile-

rek bir analiz verilmiştir. Çalışmada analizi yapıla-

cak olan alan, Şekil 1 ve 2’de uydu görüntüsü veri-

len bölge seçilmiştir.

Şekil 1. Paket Programda Modellenecek Bölgenin Uydu Görüntüsü

Şekil 2. Rüzgâr Yönlerinin Uydu Görüntüsü Üzerinden Tarifi
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2.1. Bölgenin Modellenmesi
Bölgenin uydudan alınan görüntüleri ve ölçekli hari-

talara göre binalar arası mesafelere göre ölçüler

belirlenmiş ve geometriler oluşturulmuştur. Alçak

katlı binaların birbirleri arasındaki mesafeleri ve ara

sokakların genişlikleri genel geometriye göre ihmal

edilebilecek kadar küçük olduğundan, alçak katlı

binaların birbirleri arasındaki mesafeler ve ara

sokaklar ihmal edilerek, alçı katlı binaların bulundu-

ğu bölgelerde tek bir katı hacim gibi gösterilmiştir.

Design Modeller modülünde hazırlanan bölgenin

yakından görünümü Şekil 3’de görülmektedir.

Analizi yapılacak bölge, kendisinden belirli bir ölçü-

de büyük olan bir dikdörtgen prizma hacmin içinde

oluşturulmuştur. Prizmanın 4 farklı yanal yüzeyi,

farklı rüzgâr yönlerini temsil edecektir ve bu yüzey-

lerden rüzgâr hızları uygulanabilecektir.

Bölge modellendikten sonra incelenmesi gereken her

bir katı hacim için çeşitli harfler atanmıştır. Bu harf-

ler, analiz aşamasında, bölgelerdeki değişkenleri

görmemiz amacıyla bize kolaylık sağlayacaktır

(Şekil 4).

Şekil 3. Dikdörtgen Prizma Hacmi İçerisinde Analizi Yapılacak Bölgenin Oluşturulması

Şekil 4. İncelenecek Bölgelerin Harflendirilmesi
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Harflendirilen bu hacimlerin yükseklik değerleri

Tablo 1’de gösterilmiştir.

Tablo 1. İncelenecek Bölgedeki Bina Yükseklikleri

2.2. Çözüm Ağı
Oluşturulan geometrinin analizi için, geometriyi,

düzgün bir şekilde örmesi için bir çözüm ağına ihti-

yaç vardır. Bu çözüm ağı farklı metotlarla ANSYS

Meshing modülünde oluşturulabilir. Bu çalışmada da

ANSYS Meshing modülünde bir çözüm ağı oluştu-

rulmuş ve ağ kalitesi de istenen kalite sınırları içeri-

sinde elde edilmiştir. Şekil 5 ve Şekil 6’da, geomet-

riye uygulanan ağların sırasıyla izometrik ve alttan

görünümü gösterilmiştir.

2.3. Analiz
Çözüm ağının uygulanmasından sonra, ANSYS

Fluent paket programı içerisinde analiz işlemine

hazır hale gelmiştir. Modeli düşündüğümüzde, hac-

min üzerine farklı yönlerden gelecek olan rüzgâr hız-

Şekil 5. Analiz Yapılacak Hacmin Çözüm Ağı Uygulanmış Genel Görüntüsü

Şekil 6. Hacmin Alt Kısmında, Binaların Yoğun Olduğu Bölgedeki Çözüm Ağları
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ları ve bu hızların etki ettiği yönler en önemli iki

parametredir.

Rüzgâr hızları için, Türkiye Rüzgâr Enerjisi

Potansiyel Atlası (REPA) referans alınmıştır.

REPA’nın 100 m yükseklikteki hız değerlerini verdi-

ği Türkiye haritası değerlendirildiğinde, (Şekil 7)

İstanbul bölgesi için bir hız değeri okunabilmektedir.

REPA haritasına göre İstanbul için belirlenen hız

değerleri, 100 m yükseklik için geçerli olduğundan,

bizim modelimizdeki 100 m üzeri yüksekliğe sahip

binalar için hız değerleri aşağıdaki formülasyon ile

bulunabilir [16].

z
ln  —–

z0
 = ref ———– (1)

zrefln  —–
z0

 =yerden z seviyesindeki rüzgâr hızı

(m/s)

ref =zref seviyesinde referans rüzgâr

hızı (m/s)

z =bulunacak rüzgâr hızının () esti-

ği yükseklik (m)

z0 =rüzgâr yönündeki pürüzlülük

uzunluğu (m)

zref = referans (ref) hızı ile esen rüzgâ-

rın yüksekliği (m)

Pürüzlülük uzunluğu (z0) şehir merkezleri ve 15 m

üzeri yapılarla katlı alanlar için 1 (bir) olarak belir-

lenmiştir [7].

REPA Türkiye haritası referans alındığında; 100 m

referans yükseklik ve o yükseklikteki haritadan oku-

nan hız değerleri değerlendirildiğinde Şekil 8’de ki

yüksekliğe göre değişiklik gösteren hız grafiği elde

edilir.

Hız değerinin elde edilmesinin ardından, yönlerin de

tayin edilmesiyle analiz aşamasına geçilmiştir.

Rüzgâr hızının, türbülanslı olduğu Şekil 8’de elde

görülen parabolik eğriden bir ortalama hız değeri

belirlenerek ve belirlenen ortalama hız değeri için

Şekil 7. 100 m Yükseklikte Türkiye Geneli Rüzgâr Hızları, REPA [15]

(  )

(  )

Şekil 8. İstanbul İli İçin Hız-Yükseklik Grafiği
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model boyutuna göre Reynolds sayısı hesaplanarak

anlaşılmıştır. Rüzgar hızı, analizlerde 4 farklı yönden

(kuzeybatı, kuzeydoğu, güneybatı ve güneydoğu)

verilmiştir. Bu yönlerden esen rüzgarın türbülanslı

model HAD analizi ise Large Eddy Simulation

(LES) yöntemi ile yapılmıştır.

HAD analizinde, süreklilik denklemi ve her 3 kartez-

yen koordinat doğrultusu için momentum denklemle-

ri;

Süreklilik Denklemi:

(2)

x yönünde momentum denklemi:

(3)

y yönünde momentum denklemi

(4)

z yönünde momentum denklemi

(5)

2, 3, 4 ve 5 numaralı temel denklemler HAD analizi-

nin temelini oluştururken, LES modeli, türbülanslı,

daha doğru bir analiz yapılmasını sağlar. Rüzgarın

hızının oluşturduğu akış türbülanslı bir akış olduğu

için, bu akışın incelenmesini sağlayan türbülans

kinetik enerji denklemi aşağıdaki gibi verilmiştir.

(6)

LES türbülans modeli, gerçeğe daha yakın sonuçlar

vermekle birlikte, zamana bağlı olması ve RANS’a

göre çok daha çözüm ağı gerektirdiğinden analizi

daha çok zaman almakta ve endüstriyel uygulama-

larda RANS’a göre daha az tercih edilmektedir. Bu

çalışmada, binalar etrafındaki değişimleri daha iyi

görmek ve daha doğru sonuçlar almak için LES tür-

bülans modeli kullanılmıştır. Çalışmada, binalar

etrafındaki basınç, hız ve türbülans kinetik enerjileri,

farklı yönlerden etki eden rüzgar hızların göre ince-

lenmiştir.

4. ANALİZ SONUÇLARININ İNCELENMESİ
Analiz sonuçları ANSYS CFD Post modülünde ince-

lenmiştir. Kuzeydoğu, kuzeybatı, güneydoğu ve

güneybatı yönlerinde, basınç, türbülans kinetik ener-

ji ve hız değerleri incelenmiştir. Analiz edilen geo-

metri göz önüne alınarak, yerden 5 m yükseklikte ve

yerden 100 m yükseklikte incelemeler yapılmıştır.

Bu çalışmada A, M, K, L, O ve N geometrilerinin

arasında bulunan C, B, G, E, F, H, I ve J geometrile-

rinin birbirleri etrafında olan değişimleri incelenmiş-

tir.

4.1. Hız Değişimlerinin İncelenmesi
Rüzgârın oluşturduğu hava akımı binanın yan yüzle-

ri ve çevresi tarafından vortex kümeleri ile sarmala-

nır. Vorteksler değişken olarak, rüzgarın binaya çarp-

tığı yüzeyin yanal yüzleri ile, akımın yüzeyden

ayrıştığı bölgede meydana gelmektedir. Dolayısıyla

vortexlerin yaratığı dinamik yükler de değişken

yönlü olup rüzgâr akış yönüne dik doğrultuda etkiler.

Vorteks yukleri çok belirgin ve dar bir frekans ban-

dında etkidiği için sinuzoidal bir yük olarak tanımla-

nabilirler. Vorteks yüklerinin frekansı, binanın rüz-

gara dik doğrultudaki doğal frekansına yakın ise

yüksek binalarda bu doğrultuda büyük genlikli titre-

şimler oluşabildiği gibi, büyüklüğü aynı zamanda

rüzgâr yönü ile de değişim gösterdiği bilinen bir ger-

çektir.

5 ve 100 m yüksekliklerdeki hız değişimleri sırasıy-

la Şekil 9 ve 10’da verilmekte olup, kuzeydoğudan

esen rüzgar durumu için, M ile A geometrisi arasın-

da hız değerlerinin maksimum olduğu görülmektedir

(Şekil 9). Ayrıca, A ile C geometrisinin arasındaki

bölgede de hız değeri maksimum değerini almakta-

dır. Kuzeybatıdan esen rüzgar incelendiğinde ise, I

geometrisinin ortasından başlayarak; A, I ve N geo-

metrilerinin baktığı bölgede ve sonra da A geometri-

sinin kuzeybatıya bakan tarafına paralel olarak gide-
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Şekil 9. 5 m Yükseklikte Hız Değişimlerinin İncelenmesi

Şekil 10. 100 m Yükseklikte Hız Değişimi
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cek şekilde, hızlardaki artış görülmektedir.

Güneydoğu ve güneybatı bölgesi için genel olarak

hız artışının önemli bir derecede yükseldiği veya

düştüğü görülmemiştir.

Kuzeydoğudan esen rüzgar durumunda, F geometri-

si çevresinde, E geometrisi etrafında hızların düşük

olduğu, B ve C geometrilerinin kuzeydoğu ve

güneybatıya bakan yüzeylerinde ise hızların yüksek

değerler aldığı görülmektedir (Şekil 10). Kuzeybatı-

dan esen rüzgar için; F ve E geometrilerinin güney-

batıya bakan yüzeylerinin çevresinde hızların düştü-

ğü, B ve C geometrilerinin kuzeybatı ve güneydoğu-

ya bakan yüzeylerinde ise hız değerlerinin yükseldi-

ği gözlemlenmektedir. Güneydoğu yönünden esen

rüzgar incelendiğinde, minimum hız değerleri, tüm

bina geometrilerinin kuzeybatıya bakan kısımlarında

meydana gelmiştir. Diğer yönlerdeki hız değişimleri

çok büyük değişimler göstermemekle birlikte düzen-

li hız değerlerine sahip oldukları söylenebilir.

Güneybatıdan esen rüzgara bakıldığında; F geomet-

risi başta olmak üzere diğer tüm geometrilerin

kuzeydoğuya bakan yüzeyleri ve çevrelerinde hızla-

rın düştüğü gözlemlenmektedir.

4.2. Türbülans Kinetik Enerji Değişimlerinin 
İncelenmesi

Şekil 12 ve 13’de sırasıyla 5 m ve 100 m yükseklik-

ler için türbülans kinetik enerji değişimleri gözlem-

lenmiştir.

Şekil 11’de, kuzeydoğu yönünde esen rüzgar için, E

geometrisinin kuzeydoğuya bakan küçük bir yüze-

yinde ve J geometrisinin güneydoğuya bakan yüze-

yinden biraz uzak bir mesafede, türbülans kinetik

enerjide artış görülmüştür.

Fakat bu artışın olduğu bölgeler çok küçük bir hacmi

işgal etmektedir. Güneybatıdan esen rüzgar için ise F

geometrisinin ortasından geçen hava hacmindeki

küçük bir bölgede türbülans kinetik enerjide artış

gözlemlenmiştir. Bu artışların oluştuğu bölgeler

genel olarak incelenen hacimlere göre çok küçük

olduğu için, farklı yönlerden esen rüzgara göre, tür-

Şekil 11. 5 m Yükseklik İçin Geometriler Etrafındaki Türbülans Kinetik Enerjisi Değişimi
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Şekil 12. 100 m Yükseklikteki Türbülans Kinetik Enerji Değişimi

Şekil 13. 5 m Yükseklikteki Basınç Değişimleri
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bülans kinetik enerji değişiminde kayda değer farklı-

lıkların gözükmediği söylenebilir.

Şekil 12’de, farklı yönden esen rüzgar yönleri için

türbülans kinetik enerjinin artma ve azalma olan böl-

gelerinde değişim olduğu görülmektedir.

Kuzeydoğudan esen rüzgar için F geometrisinin

kuzeybatıya bakan kısmındaki yanal yüzeylerde ve

B geometrisinin güneydoğuya bakan kısımlarında

maksimum türbülans kinetik enerji değerleri gözük-

mektedir. Kuzeydoğudan esen rüzgara baktığımızda

ise, maksimum türbülans kinetik enerji değerlerinin

en fazla F geometrisi bölgesinde oluştuğu gözlenir.

Güneydoğu ve güneybatıdan esen rüzgarlar için, tür-

bülans kinetik enerji değişimleri tüm geometriler

etrafında olmak ile birlikte değişimin, kuzeydoğu ve

kuzeybatıdan esen rüzgarlardaki gibi yüksek kinetik

enerji artışlarına sebep olmadığı gözükmektedir.

Sene içerisinde, her bir farklı yönden rüzgar eseceği

göz önüne alındığında, 100 m ve daha yüksek bina-

lar da türbülans kinetik enerji değişimi her yönde

etki edecektir.

4.1. Basınç Değerlerinin İncelenmesi
Şekil 13 ve 14’de sırasıyla 5 m ve 100 m yükseklik

için 4 farklı yönden esen rüzgâr hızına göre elde edi-

len basınç değerleri gösterilmiştir.

Şekil 13’de görüldüğü gibi kuzeydoğu yönünden

esen rüzgar sonucunda H geometrisinin kuzeybatı

yönündeki kısmı I geometrisinin H geometrisine

komşu olan yüzeyleri arasında maksimum basınç

değişimi gözükmektedir. Benzer şekilde F geometri-

si ile J geometrisinin belirli bölgesinde de basınç

artımı gözlenmiştir. C geometrisinin A geometrisine

bakan kısmında, C geometrisine temas eden hava

hacminde minimum basınç değeri görülmektedir.

Rüzgar kuzeybatı yönünde estiğinde ise, H geomet-

risinin kuzeydoğuya bakan yönü ile I geometrisinin

H geometrisine komşu olan yüzeyi arasında maksi-

mum basınç artışı görülmüştür. Benzer şekilde E

geometrisinin kuzeydoğuya bakan yüzeyinde ise

belirli bir basınç artışı görülmekte fakat bu artış, H

yüzeyi ile I yüzeyi arasındaki basınç artışı kadar

fazla olmamaktadır. Minimum basınç değeri, B geo-

Şekil 14. 100 m Yükseklikteki Basınç Değişimleri

4Baris burak kambur:Sablon  14.04.2015  14:10  Page 39



Makale

40 Tesisat Mühendisliği - Sayı 146 - Mart/Nisan 2015

metrisinin güneydoğuya bakan kısmında kendini

belli etmektedir. Rüzgar güneydoğudan estiğinde ise

maksimum basınçlar F ve J geometrisinin güneydo-

ğuya bakan kısmında gözükmektedir. Güneybatıdan

esen rüzgar durumunda ise, minimum basınç değeri

B geometrisinin kuzeybatı yönündeki yüzeylerine

yakın olan hava bölgelerinde oluşmaktadır. Önemli

ölçüde bir basınç artışının görüldüğü bir bölgeye ise

rastlanmamıştır.

Şekil 14’e göre; rüzgar kuzeydoğudan estiğinde

maksimum basınçlar, 100 m ve üstü yüksekliğe

sahip binaların kuzeybatı yönlerinde oluşmaktadır.

Minimum basınç değerleri ise eliptik bir geometriye

sahip olan B ve C binalarının kuzeydoğu ve güney-

batı yönlerinde oluşmaktadır. Kuzeybatı yönünden

esen rüzgar ise E geometrisinin kuzeydoğuya bakan

yüzeyinde basınç artışı fazlayken, E geometrisinin

diğer yüzeylerinde basınç düşüşleri gözlenmekte

olup, bu basınç düşüşleri F geometrisi üzerinde etki

oluşturur ve F geometrisinin neredeyse tüm yüzeyin-

de düşük basınçlar meydana gelir. Benzer şekilde

eliptik geometrilere sahip B ve C geometrilerinin

kuzeydoğuya bakan yönünde basınç artışı görülmek

ile birlikte kuzeybatı ve güneydoğuya bakan tarafla-

rında ise basınç düşüşleri gözlenmektedir.

Güneydoğu yönünden esen rüzgar için, tüm geomet-

rilerin güneydoğuya bakan yönlerinde basınçlar art-

maktadır. Genel olarak geometrilerin diğer yüzeyle-

rinde basınç düşüşleri meydana gelmektedir.

Güneybatıdan esen rüzgar hızı için, F geometrisinin

güneybatı yönlerinde ve B geometrisinin güneye

bakan yüzeyinin küçük bir kısmında basınçlar mak-

simum değerlerine ulaşmaktadır. B geometrisinin

kuzeybatı ve güneydoğu yönlerine bakan yüzeyleri-

ne yakın olan yerlerde ise basınçlar minimum değe-

rini almaktadır. Sene içerisinde, tüm yönlerden rüz-

garın esebileceği düşünüldüğünde, 100 m yükseklik

için bina geometrilerinin tüm yüzeyleri düşük ve

yüksek basınçlara maruz kalmaktadır.

SONUÇLAR
1. Bu çalışmada İstanbul ili Şişli ilçesinde bulunan

yüksek katlı binalardaki rüzgar etkileşimleri, yön-

leri de dikkate alarak CFD paket programı kulla-

narak LES analizi kullanmak suretiyle sayısal ola-

rak incelenmiştir.

2. CFD analizinden elde edilen 5 ve 100 m yüksek-

likteki hız değişimlerinden de görüldüğü üzere,

kuzeydoğu ve kuzeybatı yönlerinde, etkin bir

şekilde sirkülasyon hakim olduğu ve bunun sonu-

cu olarak yüksek katlı binaların çevresini bir sar-

mal şeklinde, salınımların yoğun olduğu tabakalı

akım görülmektedir. Özellikle düşük enerjili vor-

tex hareketlerinin sergilendiği bina çevresi akım-

ların, bitişik binalarda etkileşimleri sönümlemiş

olarak görülse de, ayrık binalarda dinamik yükler

olarak karşımıza çıkmaktadır.

3. Türbülans kinetik enerji salınımları özellikle

kuzeydoğu ve kuzeybatı yönünde yüksek değer-

lerde görülmekle birlikte, bunun sebepleri olarak

belirtilen yönlerdeki düşük hız gradyanından

dolayı meydana gelen wake tarzı türbülans salı-

nımların sebep olduğu düşünülmektedir.

4. Özellikle basınç değişimlerinin rakım yükseldikçe

kuzeydoğu yönünde maksimum değerlerde,

kuzeybatıda ise minimum seviyelerde olduğu

gözlemlenmiştir. Buna karşın düşük rakımda (5

m) maksimum basınç seviyesi güneydoğu yönün-

den esen rüzgardan etkilenmektedir.
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