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Soguk iklimde Dis Mekan Konfor Kosullarini lyilestirme

Onerileri: Erzurum

Recommendations for the Improvement of Outdoor Comfort Conditions in
Cold Climate: Erzurum

Merve Yavas !

6z

Kentsel dis mekdnlarin basarili bir sekilde kullaniimasi termal konfor seviyelerinin yiiksekligiyle ilgilidir. Ozellikle sogduk iklimlerde acik kamusal
alanlarin tasarimi, kentlilerin bu alanlarda daha fazla vakit gegirebilmeleri icin 6nemlidir. Kis giinesini alan, soguk riizgdrlardan korunakli ve
mekdn kurgusu ile ilgi uyandiran alanlarda dis mekdan kullanim siiresi artmaktadir. Bu dogrultuda ¢alismanin amaci, Erzurum’un en islek
caddesi lizerinde bulunan 4 farkli kamusal alanin soguk iklim kosullariyla uyumlulugunun mikro-iklim simiilasyonlari yoluyla test edilmesidir.
Bu stiregte alanlarin giinese erisim, riizgdr kontroli, kar yénetimi ve bitki 6rtisii dagilimindaki mevcut durumlari incelenmistir. Haritalarinin
tretilmesi ve degerlendirilmesi siirecinde ENVI-met yazilmi kullanilmistir. Simiilasyon sonuglari ve yazindan elde edilen teorik bilgilerin
biitiincil olarak kullanimiyla, dis mekdn konforunun kis aylarinda 0.5°C ile 1°C’ye kadar arttirilabilecedi tespit edilmistir. Sonuglar paydaslara
dis mekdn ¢alisma alanlarinda termal konforu iyilestirmek ve siirdiiriilebilir sehirler gelistirmek igin daha iyi yénergeler saglanabilecegini
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Soguk iklim, Dis Mekdn Konforu, Kamusal Alan, Envi-Met, Erzurum

ABSTRACT

The intensive use of urban outdoor spaces in cities is related to high levels of thermal comfort. Especially in cold climates, the design of public
spaces is important for the residents of the cities to spend more time in these areas. The duration of outdoor use increases in areas that
receive the winter sun, are sheltered from cold winds and are attractive with their spatial organization. In this direction, the aim of this study
is to test the compatibility of 4 different public spaces on the busiest street of Erzurum with cold climate conditions through micro-climate
simulations. In this process, the current conditions of the areas were analyzed in terms of solar access, wind control, snow management and
vegetation distribution. ENVI-met software was used to produce and evaluate the maps. With the integrated use of simulation results and
theoretical knowledge, it was determined that outdoor comfort can be increased by 0.5°C to 10C in winter. The results provide guidelines to
stakeholders to improve thermal comfort in outdoor workspaces and develop sustainable cities.

Keywords: Cold Climate, Outdoor Thermal Comfort, Public Space, Envi-Met, Erzurum
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GIRIS:

Surdurulebilir Kalkinma Hedefleri (SDG), sehirlerin ve insan topluluklarinin kapsayiciligini, givenligini,
dayaniklihgini ve sirdirilebilirligini artirma amacini icermektedir. Kapsayici ve esnek sehirlerin
anahtari da insanlar tarafindan paylasilan sirdirilebilir ve konforlu kentsel dis mekanlarin basaril
tasarimidir (Shah vd., 2022). Yani kentsel dis mekan alanlarinin basarili bir sekilde kullaniimasi igin
termal konfor seviyelerine ulasiimasi gereklidir. Clinkii bu durum kentsel yasam kalitesini de
etkilemektedir. Bu nedenle, diinya ¢apinda tiim yerlesim birimleri icin kabul edilen ve ortak bir standart
saglayan kurallardan ziyade, belirli kentsel alanlara ve iklim tirine gbre standartlara ihtiyag
duyulmaktadir.

Literatlirde genellikle meydan ve avlular ile ilgili ¢alismalar tipik olarak sicak iklim bolgelerinde
yapilmistir (Chatzidimitriou and Yannas, 2016). Bu tir iklim calismalari kentsel 1si adasi igin
tasarlanmakta ve aslinda soguk kentlere uygun olmamaktadir (Wang vd., 2016; Yilmaz vd., 2007; Zhang
vd., 2018; Mutlu vd., 2018). Kis aylarinda ve soguk iklimlerde yapilan ¢alismalara bakildiginda yagislarin
kar seklinde oldugu ve don olaylarinin sik oldugu bdélgelerde insanlarin giinlik yasamlarinin oldukca
kisitl oldugu gorilmektedir. Bu siirecte tutarsizliklarin ve kis sartlarinin yarattigi stresi azaltici 6nlemler
alinmasi gerektigi ortaya g¢ikmaktadir (Pressman 2004). Soguk iklim nedeniyle kentsel aktiviteleri
gerceklestirmenin zor oldugu Erzurum'da da giinesi alan, toplanma alanlarini riizgarlardan koruyan,
sehri eglenceli ve hareketli hale getiren kamusal alanlarin tasarlanmasi temel zorunluluktur. (Dursun
ve Yavas 2016). Turkiye’de en soguk sehirlerimizden biri olan kentte kis sicakliklari -30°C'nin altina
dusebilmektedir.

CGalisma Erzurum’un kent merkeziile sinirli tutulmus ve kentin en islek caddesi tizerinde bulunan 4 farkh
acik kamusal alan incelenmistir. ilk olarak kis déneminde bu farkli alanlarin mikro iklim durumu
degerlendirilmis, daha sonra termal konfor ¢alismalari yapilmistir. Konfor ve tasarima etki eden riizgdar
ve karin etkileri tanitilmistir. Ayrica, soguk iklimlerde kentsel tasarim projelerinin gelistirilmesinde
konforun roll agiklanmis ve dis mekan konfor degerlendirmelerinin tasarimlara dahil edilmesi igin
yontemler 6zetlenmistir. Calismada hem nicel hem de gorsellestirme sonuglarindan olusturulan
haritalar, mevcut kentsel alanlarda farkli mikro iklim sonuglarinin mekansal dagilimini gésteren simiile
edilmis haritalari icermektedir. Calisma 2022 yilinin Aralik ve 2023 yilinin Ocak ve Subat ayi verileri
kullanilarak gergeklestirilmistir.

Calismanin amaci, hangi faktérin en iyi termal kosullari sagladigini belirlemek igin 6zellikle soguk
iklimde kent mikro iklimini etkileyen glinese erisim faktérind, bitki 6rtisi ve ylzey malzeme kullanimi
incelemek ve mekan termal konforunu iyilestirmektir. Bu dogrultuda bulgularin paydaslara dis mekan
¢alisma alanlarinda termal konforu iyilestirmek ve siirdurilebilir sehirler gelistirmek igin daha iyi
yonergeler saglayacagi dislinilmektedir.

1. Soguk iklimlerde Kentsel Tasarim ve Termal Konfor

Soguk iklimlerde dis ortam konforu ve dis mekan tasarimi ile kullanim siiresi arasindaki iliski glicli bir
sekilde kurulamamaktadir. Halbuki soguk iklimlerde kentsel yeniden yapilanma, enerji verimliligi ve
optimal bir mikro iklim bitlncil olarak distnilmelidir.

1.1. Giinesten Yararlanma

Kamusal alanlarda aktif kullanimi saglamak icin her zaman glines enerjisi kullanimi dikkate alinmahdir
(Pressman 1995a; Matus 1988; Shashua-Bar vd. 2011). Ozellikle kisin, yansiyan giines i1siginin kentsel
cevre lzerinde onemli bir etkisi vardir (Pressman 1995b). Farkli malzemeler ve renkler giinesi farkli
sekilde yansitmakta ve emilimini saglamaktadir. Albedo, bir cismin glines enerjisini yansitmasi olarak
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tanimlanir ve degeri 0-1 arasindadir. Ornegin kar, giines 1siginin yaklasik yiizde 85'ini yansitirken asfalt
yalnizca ylizde 10'unu yansitir. (Borve, 1987).

Gunes 15181 erisimi icin kamusal alanlarin etrafindaki binalarin yiksekligi, konumu ve yoni de 6nemlidir.
Distik glines agilari, bir binanin yiksekliginin 15 katina kadar olan golgeler tretebilmektedir (Pressman
and Zepic, 1986). Emmanuel (2005), yazin isI tutulmasini en aza indirmek ve kisin glines 1si§ina maruz
kalmayi artirmak icin 0,4-0,6 araliginda ideal bir Yikseklik/Genislik orani 6nermistir. Kis kentlerinde
gblge olusumunu 6nlemek icin bu oran mimkin oldugunca distk tutulmaldir.

Ek olarak, soguk iklimlerde bitki ortist ve sert zemin kullaniminin yani gegcirimli/gecirimsiz ylzey
oraninin dengede tutulmasi gerekmektedir. Clinkii sert zemin syl tutup ¢evresine yayarken nemli
toprak, ylizeyindeki net radyasyonu gizli 1siya donistlirmekte, agaclar golge olusturmakta ve her gesit
bitki 6rtlist evapotranspirasyon (buharlasma ve terleme) etkisi ile sogumayi artirmaktadir.

1.2. Riizgar Kontrolii

Yaya konforunu etkileyen en biyik faktorlerden biri de riizgardir. Riizgardan korunma soguk iklimlerde
de zorunlu bir miidahaledir (Erskine and Collymore 1994; Pressman 1995). Ancak diger taraftan soguk
iklimlerde rizgarsiz sehirler ideal gorilirken, bu durum hava kirliligi problemi olusturabilmektedir
(Pressman 1995; Kantamaneni vd. 1996).

Mimari tasarimin yani sira topografya ve cevredeki bitki ortlisi de rizgarin hareketine yon
vermektedir. (Westerberg and Glaumann 1990; Jeong vd. 2015). Alan Gzerindeki riizgar etkisini
azaltmak icin mevcut bitki 6rtiisi mimkin oldugunca korunmalidir. Ek olarak, maksimum rizgar
Onleyici islevi gormesi icin yogun bitki ortusil, citler ve fiziksel bariyerler gibi etkili ¢dziimler
kullanilmalidir (Pressman 1995a). Soguk iklimlerde, her dem yesil olan agaglar riizgar tamponu gorevi
gormesi ve kisin renk vermesi amaciyla daha uygun olmaktadir (Pressman ve Zepic 1986). Bu nedenle,
kisin hakim rizgarlardan korunmak icin kamusal alanlarin kuzey ve bati cephelerinde igne yaprakh
agaclar tercih edilirken, binalarin veya acik alanlarin giiney cephelerinde ise yaprak doken agaclar
tercih edilmelidir. Ayrica kisin rlizgar hizini azaltmak igin sokaklar tizerinde bulunan kopruli ve gegisli
binalar onerilen stratejilerden biridir (Dursun ve Yavas 2015).

1.3. Kar1 Yonetmek

Yogun kar yagisi, iklim dikkate alinmadan planlanmis sehirlerde sicaklik ve riizgardan daha biyik
sorunlar yaratmaktadir. Siirekli devam eden kar temizleme ve meydana gelen kazalarin ¢ok fazla
etkileri ve maliyetleri olmaktadir (Trlicik 2015). Az miktarda kar yagisi bile dogrudan veya dolayl olarak
insan faaliyetlerine miidahale edebilmektedir.

Soguk iklim bolgelerinde, bir kentte yerlesim diizenine veya bina bigimlerine karar verilirken ilk 6nce
kar birikintilerinin nereye atilacagi diisiiniilmelidir (Erskine ve Collymore 1994). Yaya 6ncelikli alanlar,
engelsiz yaya akisina izin verecek sekilde genis kaldirimlarla tasarlanmali, sokak ve kar temizleme
ekipmani icin yeterli alan birakilmalidir. Otoyollar ve kaldirimlar arasinda bir tampon boélge
saglanmalidir. Yayalar ve kavsaklar icin oncelikli alanlara renk ve desende farkhlasan seritler ve
dekoratif kaplamalar uygulanmalidir. Ayrica désemenin kisin sert etkilerine, donma-¢6ziilme
dongillerine ve tuzun asindirici etkilerine dayanabilmesi icin glivenli, kaymaz ve bakimi kolay olmalidir
(Winter City Edmonton 2013). Kar yiginlari arasindaki maksimum mesafe 150 metreyi gegmemelidir.
Baharda erimesini hizlandirmak icin kar yiginlari glinesli bolgelerde olmalidir. Garajlarin, ¢op
bidonlarinin, bina girislerinin dnlindeki kar temizleme islemini en aza indirmek igin bireysel konutlara
erisim mimkin oldugunca kisa tutulmalidir (Yavas, 2019).
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2. Materyal ve Yontem

Calismanin ana materyali Erzurum kenti olustururken, bu sehrin ¢alisma alani olarak secilmesinde
soguk iklim kosullari 6nemli rol oynamistir. Yukarida sayilan gevresel parametrelerin yerel iklim
Uzerinde hem olumsuz hem de olumlu etkileri olabilmektedir. Segilen ¢alisma alanlari icin de bu
parametrelerin soguk stresi yaratip yaratmadigl ve bu nedenle rahatsiz edici bir duygu olusturup
olusturmadiklari sorgulanmistir. Cinkid acgik kamusal alanlar, icinde vyasayanlar tarafindan
gerceklestirilen islevler ve faaliyetler nedeniyle, bir kentin hem yasam kalitesi hem de kimligi agisindan
kentsel fiziksel cevrenin 6nemli bir pargasidir. Ayrica su varlgi ve bitkilerin soguk iklime sahip kentlerde
nasil kullanilacagi 6nemlidir.

2.1. Galigma Alani

Bu béliimde 6zellikle agik kamusal alan diizenlemesinde iklimsel verilerin termal konforu etkilemedeki
roli sorgulanmistir. Arastirma alanlari, kentlinin kis kosullarina en fazla maruz kaldigi Erzurum’un
merkezindeki kamusal alanlar olarak segilmistir (Sekil 1). Bu alanlar aralarinda yaklasik 10 metrelik kot
farki bulunan, kentin en islek caddesi olan Cumhuriyet Caddesi lizerinde batidan doguya dogru Aziziye
Parki (A1), Havuzbasi Meydani (A2), Yakutiye Meydani (A3), Erzurum Kalesi ve Cevresidir (A4).

Aziziye Parki (A1) Atatiirk Universitesi’nin dogusunda, etrafi &nemli kamu kurumlari ile gevrili ve iki
onemli caddenin kesisiminde yer alan 6nemli bir kamusal alandir (Sekil 2-3). Park %80 oraninda yesil
alan, geri kalan sert zemin ise granit kiip tas ve andezit tas ile kaplidir. Bolgedeki kis kosullari
degerlendirildiginde, her seyden dnce kar 6rtisinin kontrol edilememesi ve getirdigi sorunlar goze
carpmaktadir. Alan glines erisimine agiktir, ancak yogun kar yagisinin oldugu dénemlerde engelsiz bir
yaya sirkiilasyonu saglamak igin karin siirekli temizlenmesi gerekmektedir. Kar birikintileri icin tampon
bolge bulunmamaktadir.
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MEKANSAL ANALIZ MIKROIKLIM ALANI KONUM FONKSIYON
Al_Aziziye Parki 39°54'15.54"K Park Alani

R
et

TOPLAM ALAN | GECIRIMLI YUZEY ORANI | GECIRIMSIZ YUZEY ORANI | AGAC VARLIGI| SU VARLIGI ZEMIN NITELIGi

3.30 Ha %81 %19 160 ADET VAR Sert zemin ddseme+
Toprak

Sekil 2. Aziziye Parki fiziksel analizi

Sekil 3. Kis D6neminde Aziziye Parki

Havuzbagi Meydani (A2), Erzurum’un 6nemli kavsak noktasi Gzerinde yer almaktadir (Sekil 4-5). Kavsak
bir sis havuzundan olusmakla birlikte, meydan kavsagin gliney dogusunda tamamen sert zeminden
yapilmistir. Alan kis kosullari 6zelinde degerlendirildiginde yine kar yonetimi konusunun goz ardi
edildigi ve yaya konfor kosullarinin zayif oldugu gortlmektedir. Yaya sirkiilasyonu odakli bu kamusal
alanda kaldirim ile yol arasinda tampon bdlge olmamasi meydanda kar birikmesine ve yayalara yolda
¢amurlu su sigramasina neden olmaktadir.
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MEKANSAL ANALIZ

MIKROIKLIM ALANI
A2_Havuzbasi Meydani

KONUM
39°54°18.09”K

FONKSiYON
Park Alani

g
' ?“ b»?—

q.;\ﬂ 1‘
4 (‘ -‘ -‘ I‘?;H“ 'Eu...h:.m .

TOPLAM ALAN

GECIRIMLI YUZEY ORANI

GECIRIMSIZ YUZEY ORANI

AGAC VARLIGI

SU VARLIGI

ZEMIN NIiTELIiGI

0.58 Ha

%0

%100

6 ADET

VAR

Sert Zemin Dogeme

Sekil 4. Havuzbasi Meydani fiziksel analizi

Sekil 5. Kis Donemlnde Havuzbasl Meydani

Yakutiye Meydani (A3), kentin tarihi kimligini olusturan énemli toplanma alanlarindan biridir (Sekil 6-
7). Alan, kiltirel ve dini yapilarin bulundugu, ticari ve kamusal alanlar ile gevrili, kentin merkez meydani
olarak tanimlanmaktadir. Meydanda 1310 yilinda Selcuklu Devleti tarafindan yaptirilan Yakutiye
Medresesi ve Lala Pasa Camii bulunmaktadir. Kis kosullari igin alani degerlendirdigimizde, alanin yari
yarlya sert zemin yani andezit tas ile kapli oldugu ve karin erimesi icin bir alan ya da su akisi icin bir

gider sistemi olmadigi gortlmektedir.

Ol
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MEKANSALANALIZ

MIKROIKLIM ALANI
A3_Yakutiye Meydan

KONUM
39°54°22.91"K

FONKSIYON
Park Alam

1] T 1.1 b
A \ '?_":m’ O Kombiter
A= " ] ==
A, Memaa | Ty
3 3OFE ‘?{‘c;
TOPLAM ALAN | GECIRIMLI YUZEY ORANI | GECIRIMSIZ YUZEY ORANI | AGAC VARLIGI| SU VARLIGI ZEMIN NIiTELIiGi
1.82 Ha %45 %55 135 Adet VAR Sert Zemin Déseme+

Toprak

Sekil 6.Yakutiye Meydani fiziksel analizi

Sekil 7. Kis Doneminde Yakutiye Meydani

Erzurum Kale ve Cevresi (A4), yine kentin tarihi cekirdegini olusturan bir alandir (Sekil 8-9). 2015 yilinda
calismalara baslanan Kiltiir Yolu Projesi kapsaminda Erzurum Kalesi’nin tarihi dokusu korunarak ¢evre
diizenlemesi yapilmistir. Bu proje kapsaminda kentli, tarih ile i¢ ice olacak 6nemli bir kamusal alana
kavusmustur. Ancak, proje geneline bakildiginda kis kenti 6zellikleri gz éniinde bulundurularak bir
tasarim vyapilmadigl anlasiimaktadir. Yer dosemesinde c¢ogunlukla granit, andezit ve kip tas
kullanilmistir. Kar toplama alani ve su birikintilerini drene edecek bir sistem bulunmamaktadir.
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MEKANSAL ANALIZ MIKROIKLIM ALANI KONUM FONKSIYON
A4_Erzurum Kalesi 39°54'27.29"K Park Alam

TOPLAM ALAN | GECIRIMLI YUZEY ORANI | GECIRIMSIZ YUZEY ORANI | AGAC VARLIGI|  SU VARLIGI ZEMIN NITELIGI

D D Sert Zemin Dogeme+
4.5 Ha %64 %36 100 ADET VAR Tas Doseme+ Toprak

Sekil 8. Erzurum Kale ve Cevresi fiziksel analizi

Sekil 9. Kis Déneminde Kale ve Cevresi

Tim calisma alanlari igin en yogun kar yagisinin oldugu dénemde ¢ekilen fotograflarda ilk olarak, kar
depolama ya da kiiglik kar birikinti alanlarinin 6nceden belirlenmesi ve 6zellikle erime slrecinde suyun
topraga iletilmesi hem yaya konfor kosullari agisindan hem dogal sirkiilasyon agisindan gerekli oldugu
gorilmektedir. Sert zemin orani dogal zeminden fazladir. Ayrica kis kosullarina dayanikli kent mobilyasi
ve yer doseme malzemesinin secilmesi de 6nem arz etmektedir. Clinkl Erzurum'da 6zellikle otoyol ve
kaldirnmlarda donma-¢6ziilme déngllerine dayanabilen ve enerji tasarrufu saglayan yuksek kaliteli
malzemelerin kullanilmasi zorunludur. Alanlarin higbirinde giines erisimi sorunu yoktur. Ancak, riizgar
kontroliini saglayacak fiziksel engeller veya bitki ortlstiniin kullanilmadigi gortlmastir. Azizye Parki
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disinda agac kullanimi ¢ok sinirlidir. Bu durum hem kis aylarinda hem yaz aylarinda termal konfor igin
sorun olusturmaktadir. Agag varligl yazin golge etkisiyle kisin ise rlizgar énlemesi ve yansiyan 1sig
tutmasiyla uygun iklim ortami saglamaya yardimci olmaktadir.

2.2. Meteorolojik Veriler

Kentin meteorolojik verileri ve calisma alaninin fiziki Ozellikleri bu projenin ana materyalini
olusturmaktadir. Calisma alaninda karasal iklim ve kar yagisinin hakim olmasi nedeniyle kis mevsimi
dikkate alinmistir. Calisma alaninda kisin (3 ay) saatlik sicaklik (°C) olgimleri dijital 1si ve nem 6lcer
Elitech model cihazi kullanilarak kaydedilmistir. Ayrica Erzurum Bolge Meteoroloji MidirlGgi'nden
ayni gline ait saatlik sicaklik (°C), bagil nem (g/m3), rizgéar hizi (m/s) ve riizgar yoni verileri alinmistir.

Mobil istasyonlarin yer seciminde bolgenin karakterini ve iklimini en iyi temsil edecek yerin secilmesi
onemlidir. Bu amagla ¢alisma alaninin mikro iklim 6zelliklerinin daha iyi anlasilabilmesi igin ¢alisma
alaninin merkezine yerden ortalama 2 metre yikseklikte sicaklik verilerini kaydeden mobil 6l¢ciim cihazi
yerlestirilmistir (Sekil 10).

Sekil 10. Mobil Ol¢iim Cihazi ve Konumu

Calisma alanindaki baslangi¢ degerinin dogrulanmasi icin ayni dénemde Erzurum’un saatlik ortalama
hava durumu verileriyle (meteoroloji istasyonu) manuel olarak 3 ay boyunca saatlik olarak 6lgilen
(Aralik-Ocak-Subat) mikro iklim verileri karsilastiriimistir (Tablo 1).

Tablo 1. Calisma Alaninda ve Erzurum’da Kaydedilen Sicaklik Verileri

R I Al E

Blgiim Alinan Ay Calisma Alani rzurum Fark
Ortalama

Aralik 2022 Sicaklik (°C) -0.9(S) -0.8 -0.1
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Nem (%) 67.0 (S) 78.9 -11.9

Sicaklik (°C) -2.9(S) -3.9 1
Ocak 2023

Nem (%) 52.1(S) 63.6 -11.5

Sicaklik (°C) -6.8 (S) -7.8 1
Subat 2023

Nem (%) 60.6 (S) 68.7 -8.1

Verilerde, en soguk sicaklik ortalamasinin Subat ayina ait oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu ayda
Ol¢limlerin, Erzurum ortalamasina da yakin oldugu gorilmustiir. Bu nedenle bu kis doneminde Subat
ay! verileri kullanilmistir (Tablo 2). Ayin ilk glini olgim baslangi¢c gini oldugu igin siralama disi
birakilmis ve bugiinden sonra en disik degerlere sahip olan 12.glin similasyon giini olarak tespit
edilmistir. Simulasyon 30 saat ¢alistiriimistir. Rlizgar yoni yine ayni glin ve saat 05.00 icin 200° ve hizi
0.5 m/s olarak alinmistir.

Tablo 2. Subat 2023 Gunliik Ortalama Sicaklik Verileri (oC)

GUN Olcim Noktasi (S)
1 -2.99
2 -4.72
3 -8.96
4 -10.15
5 -6.88
6 -2.53
7 4.44
8 -8.43
9 -12.16
10 -12.40
11 -13.53
12 -14.53
13 -14.49
14 -14.23
15 -12.73
16 -9.47
17 -7.59
18 -8.80
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19 -3.06
20 -0.08
21 -1.80
22 -0.27
23 0.58
24 -5.50
25 -6.11
26 -2.81
27 -2.55
28 -1.65

ENVI-met similasyonlarindaki meteorolojik girdi verilerinin dogrudan belirli tarihlere karsilik
gelmedigine dikkat edilmelidir. Asiri sicakliklardan kaynaklanan yanilgiyir énlemek ve similasyon
sonuglarinin belirtilen zamanlar arasindaki ortalama sicakligi yansitmasini saglamak énemlidir. Tablo
3’'te similasyonda kullanilan giris verileri verilmistir. Modelde kesin bir baslangic zamani
gerektirdiginden ve ciktinin ilk 6 saati modelin donls siresi olarak kabul edildiginden 1 giin icin model
toplam 30 saat calistiriimaktadir.

Tablo 3. Similasyon baslangic verileri

Yer

Ol¢iim Dénemi

Simiilasyon Baslangici ve Ozellikleri
Simulasyon Baslangi¢ Glinu
Similasyon Baslangig Saati

Toplam Simiilasyon Saati

lzgara Hiicresi (x, v, z)

lzgara Boyutu (metre) (x, y, z)
Model Rotasyon

Meteorolojik Kosullar

Riizgar Hizi (m/s)

Riizgar Yonii (0:N,90:E,180:5,270:W)
Referans Noktasindaki Plruzlaliik (m)
Baslangig Sicakhgi (°C)

Ozgiil Nem (2500 m) (g su/kg hava)

Bagil Nem (2 m) (%)

Erzurum/ Cumhuriyet Caddesi

Kig Doénemi

12 Subat
05:00

30
210x125x45
2x2x2

0

0.5
200°
0.1
-15.3
8.0

36.4
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2.3. Yontem

Arastirmanin yontemi, Erzurum kent merkezinde referans olarak secilmis, kentin en islek caddesi
Uzerinde bulunan 4 farkh agik kamusal alanin meteorolojik verileri -hava sicakhgi (°C), bagil nem (g/m3),
ortalama yansiyan sicaklik (°C), rlzgar (m/s) ve fiziksel veriler ile birlikte olusturulan similasyon
haritalarini ve buna bagh olarak termal konfor degisim arastirmalarini icermektedir (Sekil 11).

Mekansal Meteorolojik geresamsasmsenssnssassmnnsanin -
CALISMA Veriler E Veriler MIKRO iKLiMi
0 el TAHMIN ETMEK
ALANI : I
H Aéz:gmm ;Jlt\ia!lflllé Hava Sicaklig1, peesrnamsrsassasaasaannns
ARASTIRMASI Ao o i Bima. Bagil Nem, Riizgar R
Cevresi Bina - H
Varli Hizi ve Yéni ENVI-met
I N . :
............. Lo, Ciktilar:
..................... Foensidimve T __, S e
. .. : *  Dogrulama
LITERATUR ¢ Bulgularve : Semenmemmnmmemanoed e
TARAMASI Degerlendirme ENVI-met Sonuglari ve

Sekil 11. Calismanin Metodolojik Cergevesi

Bu calismadan termal konfor indekslerinden biri olan PET (Physiological Equivalent Temperature)
termal konfor degeri hesaplanmistir. Deger, 4 °C ile 41 °C arasinda degisen dokuz basamakl bir

psikofiziksel 6lcege dayanmaktadir (Tablo 4).

Tablo 4. PET indeksi Termal Stres Kategorileri

Olgiilen Hava Durumu
Verilerini
Karsilastirmak

PET (°C) Termal Alg Fizyolojik Stres Derecesi
<4.0 Cok Soguk Asiri Soguk Stresi

4.1-8.0 Soguk Giiclii Soguk Stresi
8.1-13.0 Serin Orta Derece Soguk Stresi
13.1-18.0 Biraz Serin Hafif Soguk Stresi
18.1-23.0 Konforlu Termal Stres Yok
23.1-29.0 Biraz Ihk Hafif Sicaklk Stresi
29.1-35.0 ik Orta Sicaklik Stresi
35.1-40.0 Sicak Giiclti Sicaklk Stresi
>41.0 Cok Sicak Asiri Sicaklik Stresi

Kaynak: Matzarakis ve Mayer, 1996
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3. Arastirma Bulgular

12 Subat 2023 saat 13.00 igin olusturulan similasyonlarda galisma alanlarinin mikro iklim ve termal
konfor (PET) degerleri incelenmistir.

3.1. Aziziye Parki (A1)

Her 1zgara, c¢alisma alani Uzerinde gergeklestirilen similasyonlardan 2m x 2m'lik bir alani
gostermektedir. Z yoniinde model 45 hiicreden olusmakta ve modelin yiiksekligi 90 metrede son
bulmaktadir. Alan giris dosyasinin (.INX) grid hiicresi 210x125x45 (x*y*z), grid boyutu 2x2x2 metredir
(x*y*z), yani alan boyutu 420 * 250 * 90 metredir. (Sekil 12). 32.150 m? alanin yaklasik %15’i sert
zeminden olusmaktadir. Ayrica alanda agac varlig fazladir.

Sekil 12. Aziziye Parki ve Alan Giris Dosyasl

Similasyonda Aziziye Parki’'nda en dislik sicakligin -4.23 °C oldugu goérilmektedir. Ancak agirlikh
ortalamaya gore ¢alisma alanindaki sicaklik -4.065 °C olarak hesaplanmistir (Sekil 13).

.

Sekil 13. Aziziye Parki Hava Sicakligi Simulasyonu

Alan, PET degeri icin degerlendirildiginde ise kis doneminde en diisiik 9.71 °C termal konfor seviyesinin
hissedildigi tespit edilmistir. Park icerisinde ise bu deger ortalama 15.4 °C olarak hesaplanmistir. Alanin
ozellikle ¢im yiizey ve agaclik alanlarinda hafif soguk stres olustugu gorilmistir (Sekil 14). Diger
taraftan, i1st emilimi yliksek olan asfalt ylizeyler ile binalarin gliney cephelerinin ise daha yiksek konfor
seviyesinde oldugu anlasiimaktadir.
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Cadde_t 13.00.01 12.02.2023 Figure 1: Cadde_{ 13.00.01
V- 1202203

Sekil 14. Hava Sicakhigi ve Termal Konfor Mikro iklim Simiilasyonu
3.2. Havuzbasi Meydani (A2)

Her 1zgara, calisma alani Uzerinde gerceklestirilen similasyonlardan 2m x 2m'lik bir alani
gostermektedir. Z yonliinde model 45 hiicreden olusmakta ve modelin yliksekligi 90 metrede son
bulmaktadir. Alan giris dosyasinin (.INX) grid hiicresi 210x125x45 (x*y*z), grid boyutu 2x2x2 metredir
(x*y*z), yani alan boyutu 420 * 250 * 90 metredir. (Sekil 15). 17.043 m? alanin yaklasik %85’i sert
zeminden olugmaktadir. Ancak geri kalan toprak zeminlerde agag varligi fazladir.

Sekil 15. Havuzbasi Meydani ve Alan Giris Dosyasi

Alan geneli igin ortalama sicakhgin -3.97 °C ile 19.24 °C arasinda degistigi gorilmektedir. Meydan
sinirlarinda ise agirlikh ortalamaya goére sicaklik -3.48 °C’dir (Sekil 16). Alanin termal konfor seviyesine
bakildiginda en disik 9.36 °C, meydan igerisinde ise daha yuksek bir ortalama ile 19.05 °C ‘de
hissedildigi tespit edilmistir. Burada alan genelinde asfalt ve kaplama ylizey bulunmasi, ayrica su
varliginin PET degerini yikselttigi anlasiimaktadir (Sekil 17).
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Sekil 16. Havuzbasi Meydani Hava Sicakligi Similasyonu

Cadde_2 12.0001 12.02.202) Cadde 2 13,0001 12.02.20)

2
1

Ao
-
-
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T

Sekil 17. Hava Sicakligi ve Termal Konfor Mikro iklim Similasyonu

3.3. Yakutiye Meydani (A3)

Her izgara, c¢alisma alani Uzerinde gergeklestirilen simiilasyonlardan 2m x 2m'lik bir alani
gostermektedir. Z yonliinde model 45 hiicreden olusmakta ve modelin yiliksekligi 90 metrede son
bulmaktadir. Alan giris dosyasinin (.INX) grid hicresi 200x130x45 (x*y*z), grid boyutu 2x2x2 metredir
(x*y*z), yani alan boyutu 400 * 260 * 90 metredir (Sekil 18). 18.229 m? alanin yaklasik %40’ sert

zeminden olusmaktadir.
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Sekil 18. Yakutiye Meydani ve Alan Giris Dosyasi

Yakutiye Meydani’'nda agirlikh ortalamaya gére hava sicakligi -4.09 °C olarak hesaplanmistir (Sekil 19).
Alanin termal konfor seviyesi en diisiik 9.29 °C olgilirken, meydan icerisinde hissedilen sicaklik 17.9
°C olarak olculmustir (Sekil 20). Yine bu alanda da sert zeminin fazla olusu st emilimini arttirdigini
gostermektedir.

Sekil 19. Yakutiye Meydani Hava Sicakhgi Similasyonu

Cadde_3 13,0001 12022023 Cadde 3 13,0001 12.022023

—— ——— — e

Sekil 20. Hava Sicakligi ve Termal Konfor Mikro iklim Similasyonu
3.4. Erzurum Kale ve Cevresi (A4)

Her 1zgara, calisma alani Uzerinde gerceklestirilen simiilasyonlardan 2m x 2m'lik bir alani
gostermektedir. Z yoniinde model 45 hiicreden olusmakta ve modelin yiiksekligi 90 metrede son
bulmaktadir. Alan giris dosyasinin (.INX) grid hiicresi 200x130x45 (x*y*z), grid boyutu 2x2x2 metredir
(x * y * z), yani alan boyutu 400 * 260 * 90 metredir (Sekil 21). 37.981 m? alanin yaklasik %25’ sert
zeminden olugsmaktadir.
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Sekil 21. Erzurum Kale Cevresi ve Alan Giris Dosyasi

Yapilan similasyonlar Erzurum Kalesi ve gevresindeki en diisiik hava sicakhgini -4.30 °C, en yliksek hava
sicakligini ise 19.24 °C gostermistir (Sekil 22). Asagida sinirlari belirlenmis alandaki ortam sicakhgi ise -
4.10 °C olarak hesaplanmistir. Termal konfor indeksi olan PET degeri en distik 10.05 °C olarak 6zellikle
¢im kapli zeminlerde orta derece soguk stres seviyesinde Olgllmustir. Alan icerisinde agirlikli ortalama
deger ise 17.68 °C dir (Sekil 23).

Sekil 22. Erzurum Kale Cevresi Hava Sicakhgi Simulasyonu
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Sekil 23. Hava Sicakligi ve Termal Konfor Mikro iklim Similasyonu
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Tum alanlara ait ortalama hava sicakligi ve Pet degeri tabloda sunulmustur. Similasyonlarda en soguk
hava sicakligi degeri Erzurum Kale ve Cevresinde olcllirken, PET degeri en disiik Aziziye Parkinda
hesaplanmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Calisma Alanlari Ortalama Sicaklik ve Pet Degerleri

Calisma Alani Ortalama Hava | Ortalama
Sicakhigi (°C) PET (°C)

Al Aziziye Parki (%85 yesil alan + | -4,06 15,40

Agag)

A2 Havuzbasi Meydani (%15 yesil | -3,48 19,05

alan)

A3 Yakutiye Meydani (%60 yesil | -4,09 17,9

alan)

A4 Kale ve Cevresi (%75 yesil alan) | -4,1 17,68
SONUG:

Calismada acik kamusal alanlardaki mikro iklim ve termal konfor durumunun bitki 6rtisd, su varlig
veya kullanilan malzemeler etkisi ile degisimi incelenmistir. Ozellikle soguk iklimin hakim oldugu ve kis
déneminin uzun slirdigu Erzurum kentinde, soguk stresi azaltacak énlemlerin alinmasi acik alanlarin
kullanilabilirligini dnemli 6l¢lide etkilemektedir. Bu dogrultuda calismada 4 farkli alandaki yesil alan ve
sert zemin dagiliminin etkisine gore termal konfor durumu arastiriimistir.

Kamusal alanlarda sicakligin 10°C’nin altina diismesini engellemek icin dogrudan glines i1s18in1 almak ve
rlizgar engellemek gibi iklim oncelikli ¢coztimler kullanilmaktadir (Winter City of Edmonton 2013).
Ancak soguk iklimlerde canli bir kamusal alani tesvik etmek adina bu alanlarin tasarimi ve
organizasyonu lizerinde daha detayli ¢ozlimler gerekmektedir. Kentsel alanlarda gegirimsiz ylizey ve
malzeme kullanimi ile bitki 6rtistindeki azalma buharlasma miktarini azaltmaktadir. Dolayisiyla daha
az enerji gizli 1siya yani daha fazla enerji hissedilir 1siya dontismektedir. Kentsel i1s1 adasi etkisi de bu
durumun bir sonucudur. (Yavas, 2019).

Similasyon sonuglarinda da bu durum desteklenmistir. Ozellikle ¢im zeminin kullaniminin kig
déneminde avantaj saglamadigi ve daha fazla sogutucu etki yarattigi, bunun aksine gecirgen olmayan
malzeme ve sizdirmaz yiizeylerin daha fazla isi birikimine yol acarak hissedilen sicakligi arttirdigi tespit
edilmigtir. Diger taraftan Aziziye Parkinda test edilen ibreli bitkilerden olusan agag varliginin bir yandan
alani gélgede birakarak soguttugu, ancak diger yandan riizgari keserek ve uzun dalga radyasyonunun
zeminden yansimasini engelleyerek diger alanlara gore 1s1 kaybini 6nledigi gértlmistir. Ayrica Yilmaz
vd. (2018), agaclarin yazin serinletici, kisin ise isitici etkisiyle ortalama 0,5°C-1°C degisim sagladigini
belirterek bu durumu destekleyen bir calisma yapmislardir. Bu sonuglar dogrultusunda Erzurum
Ozelinde asagidaki 6neriler dikkate alinmalidir;

+ Ozellikle gdlge olan veya kuzey cephelerde kalan alanlarda ¢im yiizey tercih edilmemelidir.

* Otoparklar veya 6zel yollar gibi trafigin az oldugu alanlarda daha yiiksek gegirgenlik saglamak
icin ¢cim kaplama tercih edilmelidir.

* Yaz aylarinda, sert zemin ve gecirimsiz ylizeyler nedeniyle sicaklik artisini 6nlemek ve asiri
sicaklik 1si stresi seviyelerini azaltmak igin ise 6zellikle glinese maruz kalan alanlarda toprak
ve ¢im esit olarak dagitilmalidir.
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* Albedo orani yiiksek malzemeler kisa dalga radyasyonunu daha iyi iletmektedir. Bu nedenle
ozellikle binalarin kuzey taraflarina albedo orani diisiik ve Isi tutma kapasitesi yliksek olan
tugla, tas gibi malzemeler kullaniimalidir.

e Kamusal alanlarin giiney kesimlerinde yaprak déken agaclar tercih edilirken, alanin kuzey ve
bati kesimlerinde kis rlizgarlarinin etkisini azaltmak igin igne yaprakl agaclar kullaniimahdir.

* Secilecek bitki ortlstinin kara, riizgara dayanabilecek kapasitede olmasi ve yil boyunca az
bakim gerektirmesi dikkate alinmalidir.

Sonug olarak gorilmektedir ki, yerel iklim 6zellikleri ve yere 6zgli tasarim kriterleri dis mekan
termal konforun artiriimasinda 6nemli iki unsurdur. Mikro iklim ¢o6ziimlerinden olan ylizey
malzeme secimi, yesil alan ve agaclarin konumu sirdirilebilir tasarimi da beraberinde
getirmektedir. Ancak lilkemizde kentsel mekanin planlanmasinda maalesef iklim bilgisi gbz ardi
edilmektedir. Herhangi bir politika, mevzuat ya da kanun bu dretim sireglerine etki
etmemektedir. Bu ¢alismanin sonuglari ise dogru tasarim ilkeleri ile dis ortam 1sil konforunun
iyilestirilebilecegini gostermektedir. Dolayisiyla kis odakh kentsel tasarim ¢o6ziimleri, yerel tasarim
stratejileri ile birlikte iklimin sundugu tiim olanaklardan yararlanarak mevsimin zorluklarini firsata
donlstirmeyi hedeflemelidir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar Catismasi: Yazar diger (i¢lincii kisi ve kurumlarla ¢ikar ¢catismasinin olmadigini beyan eder.
Etik Kurul izni: Bu ¢calisma icin etik kurul iznine gerek yoktur.

Tesekkiir: Tesekkiiriimiiz yoktur.
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EXTENDED SUMMARY:
Research Problem:

The aim of the study is to examine the effects of sun access, vegetation cover and surface material preferences
on urban microclimate, especially in cold climates, and to determine which factors provide the best thermal
conditions.

Research Questions:

What are the thermal comfort conditions of public spaces in Erzurum? How should the data about wind, solar
and snow be integrated into the design of urban spaces?

Literature Review:

Studies focusing on urban open space and thermal comfort are limited in both theory and practice. In literature,
studies on squares and courtyards have typically been conducted in warm climate zones (Chatzidimitriou and
Yannas, 2016). Such climate studies are designed for the urban heat island and are actually not suitable for cold
cities (Wang et al., 2016; Yilmaz et al., 2007; Zhang et al., 2018; Mutlu et al., 2018). Looking at the studies
conducted in winter and cold climates, it is seen that people's daily lives are very limited in regions where
precipitation is in the form of snow and frost events are frequent. It has been found that all studies share
common and general principles such as access to solar energy and avoiding cold and prevailing winds. However,
there is no common definition of microclimate among researchers (Pressman and Zepic 1986, Borve 1987).
Detailed information on cold climate sensitive urban design research is first found in studies conducted in North
America, Canada and Scandinavian countries. Researchers from those countries emphasize the need to interpret
existing climate information together with design guidelines to cope with the climate (Pressman 1995b; Golany
1996; Scherer et al. 1999; Mills 1999).

In recent years, studies on cold climate have been increasing in our country. There are studies on thermal
comfort, air pollution and urban design principles especially for cold climate (Yavas and Yilmaz, 2019; Yavas and
Yilmaz 2020; Dursun et al., 2020; Yilmaz et al., 2022; Yilmaz et al., 2021a; Yilmaz et al., 2021b; Yilmaz et al.,
2021c). In the studies, it is emphasized that the temperature in rural areas is lower than in urban areas, mostly
at the macro scale. In addition, the main reasons for the temperature differences in climate comfort caused by
the use of natural and artificial ground and the presence of vegetation are explained in the literature by the
conversion of some of the net radiation on the surface of the open moist soil into latent heat, the shade created
by leaves and medium-sized green areas, and the evapotranspiration effect of all kinds of vegetation (Johansson
et al. 2013; Miiller et al. 2014; O'Malley et al. 2015). However, in this micro-scale study and simulations, it is
understood that hard surfaces, trees and grass areas should be designed and located consciously with a balanced
manner for winter cities. Maximizing the benefit from sunlight and blocking the wind in open public spaces of
cold climate cities should be considered together with vegetation and surfaces materials. This can provide a
temperature increase of up to 10 °C (Winter City of Edmonton 2013).

Methodology:

The method of the research includes thermal comfort change research and simulation maps created with
meteorological data - air temperature (oC), relative humidity (g/m3), average reflected temperature (oC),
average reflected temperature (oC), wind speed (m/s) and direction - and physical data, including received and
calculated data, of 4 different open public spaces on the busiest street of the city, selected as reference in
Erzurum city center.

Results and Conclusions:
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The first noteworthy result is that the use of grass is not particularly advantageous in the winter period and has
a more cooling effect. On the contrary, it was found that impermeable materials and impermeable surfaces lead
to more heat accumulation and increase the perceived temperature. On the other hand, it was observed that
the presence of trees tested in Aziziye Park cooled the area by shading it, but on the other hand, it prevented
heat loss compared to other areas by blocking the wind and preventing the reflection of long wave radiation
from the ground. In addition, Yilmaz et al. (2018) stated that trees provide an average of 0.5°C-1°C change with
cooling effect in summer and heating effect in winter.

As a result, it is seen that local climate characteristics and site-specific design criteria are two important factors
in increasing outdoor thermal comfort. Surface material selection, which is one of the microclimate solutions,
and the location of green areas and trees bring sustainable design. In Erzurum, it is seen that grass surfaces
should not be preferred, especially in shaded areas or on the northern facades. In areas with low traffic, such as
parking lots or private roads, grass surfaces should be preferred to provide higher permeability. In summer, soil
and grass surfaces should be evenly distributed, especially in areas exposed to the sun, to prevent temperature
increase due to hard ground and impermeable surfaces and to reduce excessive heat stress levels. The results of
this study show that outdoor thermal comfort can be improved with the right design principles. Winter-oriented
urban design solutions, together with these local design strategies, should aim to turn the challenges of the
season into opportunities by taking advantage of all the opportunities offered by the climate.
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