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Oz

Giiniimiizdeki uygulanan parklarda sert zemin oranlarinin gitgide arttig1 calismalar ortaya ¢ikmakta ve bitkisel materyal kullanimi azalmaktadir.
Ayrica yeni yapilan parklarin ¢ogunda islevsellikten Once estetik degere sahip bitkisel materyallerin kullanildigi goriilmektedir. Bu goézlemler
sonucunda sert zeminlerin artmasimnin kentlerimizdeki iklimi nasil etkiledigi merak konusudur. Calisma alan1 Erzurum Kalesi’nin batisinda yer alip
kentsel doniisiim alani kapsaminda bulunmaktadir. Mevcutta otopark olarak kullanilan ve ezilmis toprak ortiisiine sahip alana; 5 farkli senaryo ile
beraber sert zemin oranlarmnin degistigi tasarimlar yapilmistir. Yapilan tasarimlar ENVI-met programiyla degerlendirmeye almmistir. Bu tasarimlar
kapsaminda sert zemin orani arttik¢a iklim odakli dis mekan termal konforunun olumsuz yonde etkilendigi ¢alisma sonucunda tespit edilmistir.
Yapilan bu tespitler Predicted Mean Vote (PMV) standartlarina gére belirlenmistir. Ayrica ¢alisma sonucunda bitkilerin kullanim sekilleri ve
yerlerinin de 6énem kazandigi sonucuna varilmustir. Calisma alaninda park igerisindeki dis mekan termal konforunu etkili bir gekilde arttiran
parametreler; yesil alanlarin artmasi, agaglarin kullanilmas: ve ¢alilarin agaglarla birlikte kullanilmasi olarak belirlenmistir. Sonug olarak; tasarim
yapilan park alani i¢in yesil alan kullanimi orani azaldikga, dis mekan termal konforunun “termal stressiz” araligindan “hafif sicaklik stresli” ya da
“sicaklik stresli” araligina gegis yaptig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel doniisiim alani, iklim odakli peyzaj, Dis mekan termal konforu, Erzurum

Climate-Oriented Designs in Renewed Parking Areas: Erzurum Urban Transformation Area

Case
Abstract

In today's applied parks, hard floor rates are increasing and the use of plant material is decreasing. In addition, in most of the new parks, it is seen that
plant materials with aesthetic value are used before functionality. As a result of these observations, it is curious to see how the increase of hard
surfaces affected the climate in our cities.

The study area is located in the west of Erzurum Castle and is within the scope of urban transformation area. In the area with crushed land cover,
which is used as a car parking area, designs with 5 different scenarios and hard floor rates were changed.

The designs were evaluated by ENVI-met program. As the hard floor ratio increases; climate-oriented outdoor thermal comfort was affected
negatively in the study. These determinations were made according to Predicted Mean Vote (PMV) standards. In addition, it is observed that the use
of plants and their places have gained importance. Factors that change positively the outdoor thermal comfort of the space in the park; the increase in
green areas, the use of trees and the use of trees with shrubs.

As a result, as the ratio of green space usage for the designed parking area decreases; It has been determined that the thermal comfort of the outdoor
thermal comfort shifts from the "Comfortable™ range to the “Slight Heat Stress" or "Modereta Heat Stress" range.

Keywords: Urban transformation area, Climate-oriented landscape, Outdoor thermal comfort, Erzurum
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1. Giris

Hizli kentlesme sadece insanlarin olanaklarini olumlu ydnde arttirmak gibi pozitif etkilere sahip degildir. Bu
olumlu etkilerin yaninda kentsel alanlarda gegirimsiz yiizeylerin artmasi, yesil alanlarin azalmasi, daha ¢ok konut ve is
yeri insa edilmesi ve daha ¢ok kisisel ara¢ kullanimina bagi olarak Kentsel Is1 Adasi (KIA) olusumuna neden
olmaktadir [1;2]. Ayrica KIA sadece kentlerin 1sinmasi ya da iklim degisikligini degil kentlerdeki kirleticilerin
yogunlugunu [3] da arttirmaktadir. Giinlimiizde diinya niifusunun %55°1 kentlerde yasarken 2050 yilinda diinya
niifusunun %68’inin kentlerde yasamasi beklenmektedir [4]. Biitiin bu aragtirmalara dayanarak giliniimiizdeki kotii
kentlesme sartlarinin gelecekte de oldukga hizli bir sekilde artacagi ve artan emisyon degerleri ile beraber 2030-2052
yillart arasinda 1 °C 1sman diinyanin 1,5 °C 1smmma smirina ulasacagi [5] tahmin edilmektedir. Biitiin bu olumsuz
durumlart engellemek ya da mevcuttaki durumu korumak daha kotiiye gitmesini engellemek admna birgok calisma
yapilmustir. Bu ¢alismalardan bazilari; kentsel 1s1 adasi [6; 7; 8], kentsel tasarimin iklime adaptasyonu [9; 10; 11; 12],
dis mekanda yaya termal konforu [6; 7; 9; 10; 11; 12; 13], kentlerin termal konfor haritalarmin olusturulmasi [15; 16;
17; 18; 19] ve kentsel yesil alanlarin KIA’lar1 tizerindeki etkisi [1] konularinda arastirilmastir.

Kentsel yesil alanlarin daha etkili kullanim1 ve tasarlanmasi peyzaj mimarliginin dig mekan termal konforunu
saglamas1 bakimindan oldukg¢a biiyiikk Oonem tagimaktadir. Dis mekan termal konforu saglayacak ana peyzaj
parametreleri bitki ortiisii, su varligi, sert zemin kullanimi ve golgeleme elemanlar olarak siralanmaktadir [7; 20; 21;
22; 23].

Bu c¢alisma; Erzurum kentinde yer alan kiiciik kentsel yesil alanlarin (0.39 ha/3915 m2) dis mekan termal
konforuna olan etkisini aragtirmaktadir. Ayrica ¢alisma alant Erzurum Kalesi’nin batisinda bulunan kentsel doniigiim
alan1 kapsamindadir. Bu kapsamda mevcut alana ek olarak sert zemin oranlarmin degistigi 5 farkli tasarima sahip
kullanim sekli onerilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma alani; Erzurum kent merkezinde tarihi dokunun yogun olarak yer aldigi ve kentsel doniisiim alani
igerisinde bulunmaktadir. Mevcut durumda araglarin otopark olarak kullandig1 ve ezilmis toprak katmanidan olusan,
3915 m2 (0.39 ha) biiyiikliige sahip bir alandir. Alanin kuzeyinde restore edilmis tarihi Erzurum evleri, dogusunda
Erzurum Kalesi ve Oniindeki park alani, batisinda igyerleri/konutlar son olarak giineyinde ise camii ve bir is hant
bulunmaktadir. Alanda mevcut 2 adet Robinia pseudoacacia bulunmaktadir. Calisma alanmin 2005 yilindan itibaren
ugradig1 degisime Sekil 1°de yer verilmistir.

Ayrica ¢alisma alaninin bulundugu Erzurum iline ait hakim riizgar yonii Giiney-Bati ve ortalama riizgar hizi
2.7 m/s’dir. Calisma alaninin degerlendirildigi Eyliil ay1 i¢in 1929-2017 yillar1 arasindaki en yiiksek sicaklik degeri 33.3
°C iken en diisiik sicaklik degeri -6.6 °C olarak tespit edilmistir. Erzurum’un Eyliil ay1 ortalama sicaklik degeri ise 14.7
°C’dir [24].
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Sekil 1. Calisma alan1 ve gevresine ait 2005- 2018 yillar1 arasindaki doniisim

Erzurum kent merkezinde bulunan c¢aligma alaninda yerden 1.5m yiikseklikten; 11.09.2018/12.09.2018
tarihlerinde toplamda 28 saatlik iklim verileri (sicaklik, nem, riizgar yonii ve hizi) elde edilmistir. Kentsel doniisim
kapsaminda olan ¢alisma alani i¢in %80, %70, %60, %50 ve %40 oraninda yesil alanlarin oldugu tasarimlar yapilmistir.
Yapilan tasarimlar Envi-Met programi ile sayisallastirilarak alinan iklim verileri islenerek mevcut duruma gore
tasarimlarin iklime nasil bir etki gosterecegi tespit edilmistir. Alanda bulunan 2 adet agag biitiin tasarim senaryolarinda
korunmustur. Caligma alani ile ilgili Envi-Met programinda kullanilan verilere Tablo 1’de yer verilmistir.

Tablo 1. Caligma alanina Envi-Met programinda kullanilan veriler

Konum Erzurum Kent Merkezi
iklim Tipi Dag Ekosistemi
Similasyon Periyodu

Toplam Simulasyon Siresi Her proje icin 18 saat
Calisma Coziiniirliigii Imxlmxlm
Calisma Alam Biiyiikliigii 90mx70mx30m
Model Rotasyonu 0°

Tarih 11.09.2018

Temel Meteorolojik Girdiler

Riizgar Hizi (m/s) 0.6

Rizgar Yo6nu (°)

(270°)

24 Saatlik Hava Sicakhigi

+ (Basit Zorlama)

24 Saatlik Bagil Nem

+ (Basit Zorlama)

En Diisitk Hava Sicakhg: (°C) / h

-9.1 / 04:00

En Yiiksek Hava Sicakhigi (°C) / h

22.6 / 14:00

En Diisiik Bagil Nem / Saat

%29 / 15:00

En Yiiksek Bagil Nem / Saat

%93 / 06:00

Gokytizu Kondisyonu

Acik

Tasarim Bilgileri

Senaryo 1 % 40 Yesil alan
Senaryo 2 % 50 Yesil alan
Senaryo 3 % 60 Yesil alan
Senaryo 4 % 70 Yesil alan
Senaryo 5 % 80 Yesil alan
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Daha 6nceden yapilan ¢alismalarda da goériilmektedir ki [1; 25; 26; 27] sicak iklime sahip bélgelerde dis mekan
termal konforu saat 14:00 ile 16:00 arasinda en olumsuz sonuglar1 vermektedir. Yapilan ¢alismada bu verinin ki
kentleri i¢in gegerli olup olmadigi incelenmis ve saat 15:00 i¢in iiretilen peyzaj tasarim senaryolart PMV parametresiyle
degerlendirmeye alinmustir.

3. Bulgular

Calisma alani1 i¢in yapilan mevcut durum ve 5 dneri alan i¢in Predicted Mean Vote (PMV) dis mekan termal
konfor parametresine yonelik hazirlanan haritalara Sekil 2°de yer verilmistir. Hazirlanan 6neri peyzaj projelerinde yesil
alan orant % 40 ile % 80 arasinda degismektedir. Mevcut durumda sikigtirilmis toprak ortiisiine sahip arazinin park
alani olarak tasarlanmasi planlanarak her projede sert zemin ve yesil alan oranlar1 ve tasarimlari degistirilmistir.
Degerlendirmeler 3 farkli saat icin gergeklestirilmistir. Calisma kis aylarina yonelik olmasindan kaynakli
degerlendirmeye alinan saatler insanlarin dis mekanlar1 kullanim oranlarinin fazla oldugu saatler olan 09:00, 12:00 ve
15:00 igin dikkate alinmistir. Buna ek olarak dis mekandaki malzemelerin enerjiyi depolayip en fazla yansimayi ve disa
enerji yayma olayini yaptiklar1 14:00 ile 16:00 araliginda saat 15:00 igin degerlendirme yapilmustir. [26; 28].

Degerlendirmeden elde edilen verilere gore saat 15:00 en sicak ve termal konfor seviyesinin dikkat edilmesi
gereken saat olarak teyit edilmistir. Bununla birlikte hazirlanan haritalardaki renk araliginda yesil renk dis mekan termal
konforunun istenen seviyede oldugunu gosterirken, mavi renk soguk stresini, kirmizi renk ise sicak stresini
tanimlamaktadir.

1 nolu senaryoda % 40 oraninda yesil alan ve alan igerisinde su yiizeyi bulunmaktadir. Bu tasarimda saat 15:00
i¢in sicak stresinin olustugu tespit edilmistir. %50 oraninda yesil alan tasarlanan 2 nolu senaryoda ise saat 12:00 ve
15:00 igin sicak stresinin giderek arttig1 gozlemlenmektedir. %60 oraninda yesil alan bulunan 3 nolu senaryoda sicak
stresinin bulundugu alanin olduk¢a az oldugu tespit edilmistir. %70 oranda yesil alan barindiran 4 nolu senaryoda saat
15:00 i¢in alanda sicak stresi 3 nolu senaryoya gore degiskenlik gostermemistir. Son olarak en fazla yesil alan bulunan
5 nolu tasarim projesinde sicaklik stresi park alani icerinde yok denecek kadar az miktarda tespit edilmistir. Caligma
alanina ait mevcut durum ve senaryolarm 3 farkli saat dilimine ait haritalar1 ve tasarimlaria Sekil 2°de yer verilmistir.
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Sekil 2. Mevcut durum ve tasarim senaryolarina ait belirli saatlerdeki PMV haritalari ve 3 boyutlu goriintisleri

Calisma alanlarina ait saat 09:00 (Sekil 3), saat 12:00 (Sekil 4) ve saat 15:00 (Sekil 5) i¢in senaryolarin ve
mevcut durumun minimum ve maksimum PMV degerlerini iceren grafiklere yer verilmistir. Elde edilen grafikler
calisma alani olan parkin disarisinda yer alan ara¢ yolu ve komsu iliskinin kuruldugu ¢izime dahil bolgeleri de
degerlendirmektedir. Bundan dolay: grafiklerdeki maksimum ve minimum degerlerin ¢aligmay1 degerlendirmek adina
dogru sonuglar vermedigi saptanmistir. Bundan dolay1 haritalamadaki renk araligi degerlendirmeye alinmistir.
Degerlendirmede mavi ve tonlar1 soguk stresini, yesil ve tonlart konforlu araligi, kirmizi ve tonlari ise sicak stresinin
oldugu aralig1 temsil etmektedir.
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Mevcut Durum Tasanm 1 Tasagm 2 Tasanm 3 Tasanm 4

Tasanm 5

=== Minimum PMV  e=e==Maksimum PMV

Sekil 3. Saat 09:00 i¢in tasarimlarin maksimum ve minimum degerleri

Mevcut Durum

Tasarim 1 Tasarim 2 Tasarim 3

=== Minimum PMV  ==@==Naksimum PMV

Sekil 4. Saat 12:00 i¢in tasarimlarin maksimum ve minimum degerleri

Mevcut Durum

L g

Tasarim 1 Tasanm 2 Tasarim 3 Tasanim 4

s Minimum PMV  s=@==Naksimum PMV

Sekil 5. Saat 15:00 i¢in tasarimlarin maksimum ve minimum degerleri

Tasarim 5
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4, Tartisma ve Sonug

Calisma sonucundaki PMV haritalar1 da net olarak gostermektedir ki; yesil alan orani arttikga alandaki dis
mekan termal konforu da saglanabilmektedir.

Dursun ve Yavas yaptiklari ¢alismada; Erzurum 6zelinde kig aylari i¢in iklim odakli tasarimlara yonelik yesil
alanlarin disa kapali formda sicagi igeride tutacak sekilde uygulanmasini 6nermektedir [29]. Calisma i¢in yapilan
tasarim senaryolarindan sadece birisinde (%50 yesil alana sahip senaryo) bu oneri géz ard1 edilmis ve yaz aylar i¢in de
Dursun ve Yavas’in Onerdigi tasarim kriterinin olduk¢a 6nem tasidigi ortaya konulmustur [29]. Calisma alaninda
uygulanan tasarimlardan sadece %350’si yesil alan olarak tasarlanmig senaryoda sinir bélgelerinde ¢ali kullanilmamastir.
Bu da elde edilen PMV haritalar1 degerlendirildiginde alan disindaki asfalt yolun ve sert zemindeki sicakligin alan
icerisine tagimmasina, kis aylarinda da park igerisindeki sicak havanin korunamamasina sebep olmaktadir. Bundan
dolay1r dis mekan termal konforu bakimindan yesil alan oran1 énem kazanirken bir yandan da bitkilerin nerelerde ve
nasil kullanildig1 da ¢ok fazla 6nem tagimaktadir.

Yilmaz ve ark.’in yaptig1 calismada yaz ve kis aylarinda agaclarin termal konforu arttirdigi sonucuna
vartlmistir. Kis aylarindaki degerlendirmelerde agaglik alanlarin mevcut duruma gore ortami 1.4 °C arttirdig1 tespit
edilirken, yaz aylarinda ortamin sicakligimmi 1.2 °C diiglirmistiir [27]. Yesil alanlarin arttikga dis mekan termal
konforuna olumlu etki ettigi yapilan ¢alismada da ortaya konmus ve Yilmaz ve ark. ile benzer sonuglar elde edilmistir.

Calisma alaninin kuzey yarim kiirede oldugu diisiiniildiigiinde; tasarimlarda yaya yollarmin giiney kiyilar
agaclandirilmigtir. Bunun sonucu olarak ta giines 1ginlar1 yaya yollarma direkt olarak etki edememistir. %70’1 yesil alan
olarak tasarlanan park igin alanin giliney kiyisinda sert zemin kullanilmasindan dolay1 parkin giineyinde agag
kullanilamamigtir. Bunun sonucu olarak alanin giiney kiyisi saat 15:00 PMV haritasinda sicaklik stresine maruz
kalmaktadir.

Mevcut duruma gore daha fazla sicaklik stresinin ¢iktigi tek tasarim %350 oraninda yesil alana sahip park
tasarimidir. Bunun sebebi olarak ise alanin mevcut durumunda toprak yiizeyle kapliyken yapilan tasarimda sert zemin
ile kaplanmasi gosterilebilir.
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Extended Abstract

In today's applied parks, hard floor rates are increasing and the use of plant material is decreasing. In addition, in most
of the new parks, it is seen that plant materials with aesthetic value are used before functionality. As a result of these
observations, it is curious to see how the increase of hard surfaces affected the climate in our cities.

The study area is located in the west of Erzurum Castle and is within the scope of urban transformation area. In the area
with crushed land cover, which is used as a car parking area, designs with 5 different scenarios and hard floor rates were
changed.

The designs were evaluated by ENVI-met program. As the hard floor ratio increases; climate-oriented outdoor thermal
comfort was affected negatively in the study. These determinations were made according to Predicted Mean Vote
(PMV) standards. In addition, it is observed that the use of plants and their places have gained importance. Factors that
change positively the outdoor thermal comfort of the space in the park; the increase in green areas, the use of trees and
the use of trees with shrubs.

Introduction

Especially in recent years, it is stated that the population rate in cities will increase and in 2025 it will be 60% of urban
population in the world (United Nations, 2016). Accordingly, cities are growing more and more each day and
population density in the unit area is increasing. Rapid urban settlements adversely affects the quality standards of
living spaces and creates many environmental problems ranging from air pollution, distorted urbanization and the effect
of urban heat island (UHI) to thermal uncomfortable spaces (Mirzaei et al., 2010). As a matter of fact, due to these
problems, increasing disasters caused damage to more than 220 million people as well as property damage (UN-Habitat,
2018). The micro-climatic characteristics of the environment should be taken into consideration in the landscape design
of the parks. Failure to consider the microclimate in the wrong preferences or planning creates thermal uncomfortable
spaces.

Method

The city of Erzurum, which is one of the highest settlements in our country, is at an altitude of 1890 m and the average
temperature for long years is 5.6 °C. The city is 25.066 km? in the northeast of the Eastern Anatolia Region [24]. . A
three-dimensional micro-climatic 3D modelling tool ENVI-met V4.2 Summer was used to evaluate meteorological data.
At the time of modeling, the most used time of the area was taken at 14:00. Although different versions of this software
is available, the underlying logic is always the same (Bruse2017). While measuring the temperature values with the
precision thermometer (WS300), the humidity values were taken with the YCOM-KMN 305 model temperature and
humidity meter. TROTEC BA16 model anemometer is used for wind speed measurement.

Results and Discussion

It is difficult and cost-effective to design existing and already used parks in cities according to microclimate. However,
when planning new settlements, climate-based parking designs should be included. Proper planning is essential for
sustainable urbanization. Livable city with thermal comfort provides physical and physiological advantaged for human.
In this study the aim is to; produce alternative scenarios using different plants, water and ground covering materials and
to present comfortable places for people in terms of climate. As a result, as the ratio of green space usage for the
designed parking area decreases; It has been determined that the thermal comfort of the outdoor thermal comfort shifts
from the "Comfortable" range to the "Slight Heat Stress" or "Modereta Heat Stress" range. It was emphasized in this
study that it is mandatory to work as a multidisciplinary team for establishing a healthy, sustainable and livable smart
urbanization with thermal comfort.
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