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Yesil Alan Cevresindeki Farkli Kentsel Dokularin Mikro iklim

Etkisinin Degerlendirilmesi?
Assessment of Microclimate Effects of Different Urban Patterns Around the
Green Area.

Esra YAZICI? "= Merve YAVAS?

0z

Kent mikro ikliminin olumsuz etkilerini azaltmak icin ge¢misten bugtine yesil alanlar potansiyel olarak énemli yere sahiptir. Kent ikliminin
diizenlenmesinde énemli rol oynarlar ve hava sicakligi izerinde olumlu etki olustururlar. Calismanin amaci, soguk iklime sahip olan
Erzurum’da bulunan ve cevresinde farkli kentsel doku/yogunluda sahip bir kentsel yesil alanin iklim simiilasyonlari yoluyla test edilmesi ve
cevresindeki farkli kentsel dokularin mikro iklime etkisinin saptanmasidir. Calisma siiresince segilen kentsel yesil alan igin bitki 6rtiisd,
cevresindeki yerlesim alaninin yogunluk analizi ve sicaklik élgiimleri yapiimistir. Yapilan analizlerin haritalarinin iretilmesi asamasinda
ENVI-met programi kullanilmistir. Yapilan simiilasyon sonucunda kentsel yesil alanin yapilasmis yakin ¢evresine gére yaz ayinda ortalama
2.0 °C daha serin iken kis ayinda ortalama 1.2 °C daha sicak oldugu tespit edilmistir. Kentsel yesil alandan uzaklastik¢a yaz mevsiminde
sicakhigin arttigi, kis aylarinda ise azaldigi gériilmistir. Kentsel yesil alan ¢evresi yapilasmis alanlarda ise az yogun/cok katli yapilasma
ozelligine sahip bélgenin yaz mevsiminde diger bélgelere gére daha sicak kis mevsiminde ise daha soguk oldugu anlasiimistir. Sonuglar
sicaklik farklarinin kentsel dokuya gére degistigini, kentsel yesil alanin mikro iklim etkisinin sadece yesil alana bagl olmadigini ve yakin
yapil gevrenin ézelliklerinin de etkili oldugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: ENVI-met, Erzurum, Kentsel Doku, Kentsel Yesil Alan, Mikro iklim,
ABSTRACT

Historically, green spaces have the potential to mitigate the negative effects of urban microclimate. They play an important role in regulating
the urban climate and have a positive effect on air temperature. The aim of the study is to test an urban green space in Erzurum, a city with
a cold climate and different urban texture/density around it, through climate simulations and to determine the effect of different urban
textures around it on the microclimate. During the study, vegetation cover, density analysis of the surrounding residential area and
temperature measurements were made for the selected urban green area. ENVI-met program was used to produce maps of the analyzes. As
a result of the simulation, it was determined that the urban green area was 2.01 °C cooler in summer and 1.2 °C warmer in winter compared
to its built environment. As you move away from the urban green area, the temperature increases in summer and decreases in winter. In the
built-up areas around the urban green area, it was found that the region with less dense / high-rise construction was warmer in summer and
colder in winter compared to other regions. The results show that the temperature differences vary according to the urban texture, the
microclimate effect of the urban green area is not only dependent on the green area and the characteristics of the immediate built
environment are also effective.
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GiRiS:

Kentlesme siireci 18. ylizyilda yasanan sanayi devrimi ile hareketlenmis ve kentlerde ekonomik,
sosyal ve fiziksel olarak hizmet alanlari gelisme gostermistir. Kentlerde hizmet alanlarinin gelismesi
ve donlsmesiyle kirdan kente hizli go¢ yasanmis ve kentlerde sosyal donlslimin yaninda arazi
kullanimlarinda degisiklikler meydana gelmistir. Arazideki dolu/bos dengesinin bozulmasi ve ylizey
ortlisiiniin de degismesiyle ¢cevresel sorunlar yasanmaya baslanmistir (Hamada ve Otha 2010). Bu
cevresel sorunlardan bir digeri de kent ikliminin bozulmasidir. Kentte yasanan degisimler sonucunda
yasanan kent ici bos alanlarin blylyen kente hizmet vermek icin dolu alanlara dénlismesiyle
atmosferik kosullar degismeye baslamis ve yapay bir iklim hissedilmeye baslanmistir (Yiksel Duman
ve Oguz 2008). Kentlerde hissedilen bu yapay, kicik mekansal ve zamansal 6lgekte beliren iklim
mikro iklim olarak tanimlanmaktadir (Kizilca 2021).

Kentlerde hissedilen yapay iklimle birlikte mikro iklimin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in gecmiste
cesitli onlemler arastiriimistir. Uzun bir gegmise sahip olan kent iklimi bilimi sanayi devriminden sonra
Luke Howard’in Londra’da yapmis oldugu calisma ile baslamistir. 1815’ te yapmis oldugu calisma,
sicaklik farklihklarini gosteren ilk iklim ¢alismasi olmustur. Howard, kentin yapisi, kalabalik insan
nifusu ve yakit tiketimine bagh olarak suni sicakliklarin ortaya ciktigini ileri stirmistir. Kentlerde
yapay iklimin minimum dizeyde hissedilmesi icin 6nerilen dnlemlerin basinda en etkili ve basit
yontem vyesil alan kazanimi saglanmasi gelmektedir. Farkli arastirmalar yesil alan etkisini ortaya
koymaktadir. Vartholomaios 2015 yilinda yaptigi arastirmada, yesil alan etkisini tespit etmek icin yesil
kurgusunun olmadigi referans bir durumla karsilastirma yapmis ve elde edilen sonuca gore kentsel
yesil alanin 6zellikleri (blydklik, bina yogunluklari, yikseklik/genislik oranlari, kentsel doku, bitki
yogunlugu) farkli olmasina ragmen her kosulda olumlu etkileri oldugunu tespit etmistir. Yesil alanlarin
nitelikleri ne olursa olsun, kentsel sicakliklar Gzerinde pozitif etkilere sahip oldugu goérilmis ve yesil
alanlarin kendilerine 6zgii mikro iklim alani olusturduklari belirlenmistir (Elma 2023).

Ulkemizde ise yerel 6lgekte yesil alan ve mikro iklim arasindaki iliskinin arastirildigl az calisma
bulunmaktadir. Calismalar incelendiginde kentsel yesil alanin yakin cevre tipolojisi ile iliski
kurulmamis ve yesil alanlarin kent mikro iklimine farkl etkiler saglamasi kentsel yesil alan iginin
ozelliklerine baglanmistir (Adigtizel 2018). Farkli tip ve Ozellikteki yesil alanlarin kent mikro iklimine
farkli derecelerde etkileri oldugu goérilmekte ve farkhlik olugsmasinin sebepleri ise alanin ig
ozelliklerine baglanmistir (Boucher vd. 2013). Kentsel yesil alanlarda sogutma ve i1sitma etkisinin
sadece yesil alan 6zelliklerine bagli olmadigi, yakin gevredeki yapili cevrenin formuna da bagli oldugu
tespit edilmistir (Adiglizel 2018).

Bu calismanin amaci kent mikro iklimine odaklanip iklime duyarli bir kentsel tasarim anlayisi
olusturmak ve soguk/sert kis iklim kosullarinin hdkim olan Erzurum kentinde kentsel yesil alanlarin
cevresindeki bina konfiglirasyonu ve mikro iklim arasindaki iliskinin daha iyi anlasiimasini
saglamaktadir.

Calisma alani Erzurum Kugulu Park ve gevresi olarak sinirli tutulmus ve 3 farkli noktadan ol¢timler
alinmistir. Alanin arazi kullanimi, kat yuksekligi, dolu-bos, yapi malzemesi, yapim yillari, kentsel
gelisim, yapi nizamlar gibi mevcut durum analizleri yapilmistir. Alanda belirlenen noktalardan
Olcimler yapilarak elde edilen sicaklik verilerinin mekansal dagilimini anlayabilmek icin simiilasyonlar
yapilarak haritalar olusturulmustur. Calisma alaninin ol¢limleri yaz mevsiminde temmuz ayi ortasi,
kis mevsiminde ise subat ayi ortasi sicaklik verileri ve dlgiimleri kullanilarak gerceklestirilmistir.

1. Materyal ve Yontem

Makalenin temel materyalini soguk iklime sahip olan Erzurum olusturmaktadir. Calisma alani olarak
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Erzurum’un secilmesinde soguk iklim kosullari ve soguk iklimde yesil alan c¢evresindeki bina
konfigirasyonunun kent iklimine etkisi Gzerinde yapilmis bir ¢alisma ile karsilasiimamasi rol

oynamistir.

Secilen c¢alisma alani icinde belirlenen parametreler degerlendirilerek yesil alan cevresi bina
konfiglirasyonunun sicaklklar (zerindeki etkileri sorgulanmistir. Calismada Google Earth uydu
gorintialeri ve hali hazir haritalardan yararlanilmistir. Alan analizlerinin gérsellestirilmesi icin Adobe
Photoshop programi, olgllen sicakliklarin simiilasyon sonuclari icin ise ENVI-met programi

kullanilmistir.

1.1. Materyal

Calismanin ana materyalini olusturan Erzurum 25.066 km? yiiz élciimiine sahiptir. Sahip oldugu bu yiiz
Olcimiyle Turkiye’'nin en buyik dérdincu ilidir. Merkez ilceleri Aziziye, Yakutiye ve Palanddken olmak
lizere toplamda 20 tane ilcesi bulunmaktadir. ilin toplam niifusu ise 767,847 dir (TUIK 2023).

Kent merkezi, Palanddken Daglari’'nin eteklerinde 1.853 m rakimda bulunmaktadir. Kentlesmis alan 30
km?dir. Kent cogunlukla kuzey/kuzeybati ve batida Erzurum Ovasi lizerinde gelisme géstermektedir.
Glineyde ise Palanddken Dagi eteklerine dogru sinirli sekilde genislemektedir (Yavas 2019).

Erzurum kentinin iklimi ise Dsb (siddetli kis, kurak yaz ve serin) iklim sinifina ait oldugu gorilmektedir.
Kentte 6 aydan fazla siiren kis donemi gorilmektedir. Sicaklik distsi ekim ayinda baslamakta nisan
ayinda ise artmaya baslamaktadir. Kis mevsiminin uzun slrmesinin yani sira llkemizin en soguk
kentlerinden olan Erzurum’ da kis mevsiminde sicaklik -25 °C’nin altina disebilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. 1929-2019 Arasinda Gergeklesen Ortalama Degerler

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Tem.

Agust.

Eylil

Ekim

Kasim

Aralik

Ort.
Sicaklik(°C)

-9.2

-7.7

-2.5

5.3

10.7

14.9

19.3

19.5

14.7

8.1

-0.6

Ort.En
Yiuksek
Sicaklik(°C)

2.4

10.8

16.8

21.6

26.4

27.1

22.6

15.0

6.7

1.0

Ort.En
Yiiksek
Sicakhk(°C)

-14

-12.6

0.0

4.3

7.3

111

11.1

6.4

1.7

-3.7

-10.3

Ort.
Glneslenme
Suresi

3.1

4.3

51

6.2

7.9

10.2

111

10.6

9.0

6.7

4.7

3.0

Ort.Yagisli
Gin Sayisi

111

111

12.3

13.7

16.1

10.8

6.5

5.1

5.0

9.5

9.3

10.6

Aylik  Top.
Yagis
Miktari

22.4

27.0

34.9

534

72.9

48.7

26.6

17.5

23.7

48.2

33.3

22.6

Kaynak: Meteoroloji Genel MudurlGgu
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Arastirma alani yesil alan-kentsel doku-kent mikro iklimi iliskisini en iyi yansitacagi distiniilen yogun
yapilasmis bir alan olan ve kentin giineybatisinda Yildizkent semtinde bulunan ‘Kugulu Park ve
Cevresi’ olarak secilmistir (Sekil 1). Bu alan cevresinde farkl kentsel dokularin, kat yuksekliklerinin,
dolu bos oranlarinin farkli olmasi sebebiyle belirlenmistir. Bu bélimde kis kosullarinin hakim oldugu
Erzurum kentinde belirlenen Kugulu Park galisma alani ve gevresine ait 6zellikler degerlendirilerek
sicaklik Gizerindeki etkenler arastiriimistir.

Sekil 1. Erzurum Kenti Makrofomu ve Calisma Alani

Kugulu Park konum olarak kent merkezinin glineybatisinda yer almaktadir. Yesil alan ¢evresinde
konut alanlari, kres, spor alanlari ve ticari kullanimlar bulunmakta ve 4 caddenin kesistigi bir noktada
yer almaktadir.

Kugulu Park c¢evresi yapi yogunlugu bakimindan incelendiginde 2005-2024 vyillari arasinda
yogunlugun arttigi gérilmektedir (Sekil 2). Bu sliregte artan yapi yogunlugu karsisinda kentsel iklim
kosullarini iyilestirmede 6nemli yere sahip olan kentsel yesil alanlarin da 6nemi artmaktadir.

(1) 5
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Sekil 2. Yillara Gore Arastirma Alani ve Yakin Cevre Gelisimi

Calisma alani 6zelinde yapilan analizlerde yapi yapim yillarinin cogunlukla 1990-2010 yillari arasinda
oldugu tespit edilmistir. 2020 yilindan sonra ise park icerisinde kafe, restoran alanlarinin yapildigi,
cevresinde ise 1-3 kat arasinda, muistakil konutlar insaa edildigi goralmustir (Sekil 3).

Sekil 3. Arastirma Alani Yapi Yapim Yillari Analizi

Kugulu Park igerisinde sert zemin, yesil alan, oturma alanlari, 6zel egitim alani ve spor kompleksi
bulunmaktadir (Sekil 4). Kentsel yesil alanin blyilk olmasi serinletme etkisi Uzerinde olumlu etki
olustururken alan ici 6zellikler bu etkilerde degisiklik yaratmaktadirlar. Kugulu Park alan igi kullanim
oranlari kontrol edildiginde yesil alan/sert zemin dengesi olarak yesil alanlarin fazla oldugu tespit
edilmistir. 6 hektar olan parkin %75 i yesil alandan olusmaktadir. Geri kalan %25’lik dilimin %21’ini sert
zemin ve %4’Un( ise binalar olusturmaktadir.
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Sekil 4. Calisma Alani Arazi Kullanimi
Calisma alaninda dolu/bos orani incelendiginde parkin batisinda yiiksek, dogusunda daha seyrek

oldugu gorilmektedir (Sekil 5). Kat yiiksekliginin calisma alaninin batisinin 1-3 kattan, dogusunu daha
karma yapiya sahip oldugu ve ¢ogunlukla 4-6 kattan olustugu gorilmektedir.
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Sekil 5. Calisma Alani Doluluk/Bosluk ve Kat Yuksekligi Analizi

Calisma alani yapi nizami olarak incelendiginde bitisik, ayrik ve blok nizam gérilmektedir (Sekil 6).
Yapi nizamlarinin kent iklimi ile iliskisindeki 6nemi ise farkli dokudaki alanlarda yesil alanin etkisinin
degisiminden kaynaklanmaktadir. Ayrica ¢alisma alani yapi malzemesi olarak betonarme yapi
malzemesinden olusmaktadir.

A
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1.2. Yontem

Belirlenen g¢alisma alaninda yapilan meteorolojik 6lctimler ve alan igi/cevresi 6zellikleri makalenin
ana materyalini olusturmaktadir. Calisma alaninda kentsel yesil alanin farkh kentsel doku ve
yogunluklarda mikro iklime etkisinin daha net acgiklanmasi amaciyla yaz/kis mevsimi sicakliklari
dikkate alinmistir. Elitech model cihazi kullanilarak galisma alanindaki sicaklk dlgtimleri yapilmistir.
Bunun disinda élciim yapilan giinlere ait mevcut veriler (nispi nem(g/m3), riizgar hiziim/s) ve yénii ve
sicaklik (°C)) Meteoroloji Genel Mudirligih Meteorolojik Veri Bilgi Satis ve Sunum Sistemi
(MEVBIS) den saglanmistir.

Ol¢iim noktalarinin seciminde calisma alani icerisinde yapi yogunlugu ve doku farkliliklari gdz éniinde
bulundurulmus ve alan 3 bélgeye ayrilmistir. Bolgelere ayrilirken kat ylksekligi, yapi yogunlugu, yapi
nizami, doluluk bosluk durumlari gz 6ninde bulundurulmustur. A bélgesi kentsel yesil alani
kapsamaktadir. B bolgesi ise diger iki bolgeye gore daha yogun, kat sayisi daha dusik (ortalama 1-3
kat) ve ayrik yapi nizamina sahip binalarin fazla oldugu alandir. C bélgesi ise diger iki bolgeye gore kat
yluksekliklerinin fazla (ortalama 5-7 kat), yogunlugun B bolgesine gore daha az ve bitisik nizamin fazla
oldugu binalardan olusmaktadir. A bolgesinde A noktasi sabit olmak Gzere, B bolgesi ve C bolgelerinin
ortasi referans alinip parka en yakin noktadan baslanarak 15 m araliklarda 6 noktada 6 dakika
araliklarla sirasiyla 12:00, 13:00, 14:00 ve 15:00 (ana saatler) olmak lzere sicaklik dlgcimleri mobil
olarak 6l¢tim cihazlari ile ayni anda yapiimistir (Sekil 7).

LEJANT

SINIRLAR
c E PROJE ALANI SINIRI

| 8LclOM BOLGE VE NOKTALARI
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------ KENTSEL YE$|L ALAN

\

&:1/1000

-

-
-
-
«w
-

-
-
>

Sekil 7. Calisma Alani Olciim Noktalari

Calisma alaninda daha dogru ve anlasilir olmasi agisindan dlglimler ortalama yerden 1.5-2 m yiikseklikle
yapilmistir. Yaz ve kis (Temmuz ve Subat) olmak tzere iki ayri mevsimde 6l¢lim yapilarak kentsel yesil
alanin mikro iklime etkisi ve bu etkinin cevresiyle iliskisinin aciklanmasi amaglanmustir. Olglimler es
zamanli olarak yapilarak ayni saatte farkh 6zellikteki alanlardaki (kat, yogunluk, yapi nizami) sicakliklar
alinmistir. Sekil 8'de ¢alisma alaninin yaz ve kis ayina ait gérintileri sunulmustur.
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Sekil 8. Olgiim Alanlari Ornek Fotograflar

Bu arastirmada Erzurum Kugulu Park ¢alisma alani olarak segilmis, kullanilan arastirma yontemi ve
olusturulan iliskiler sematik olarak sunulmustur (Sekil 9).

Yesil alanlarin kentsel sistemden kopuk bir bicimde ele alinmasi sonucunda yesil alanlarin mikro iklim
kosullari Gzerindeki etkisinin azalmasi probleminin ¢éziilmesi ve mikro iklim sartlarinin iyilestirilmesi
icin alt Olgekte tasarim stratejileri ve mikro iklim iliskisinin iyi analiz edilmesi gerekmektedir (Yavas
2019). Bu dogrultuda ilk olarak Erzurum’da segilen vyesil alanin c¢evresindeki mevcut bina
konfigirasyonunun mikro iklime etkisinin ©6nemli noktalari ve nedenleri glincel verilerle
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degerlendirilmis, sonraki asamada ise ENVI-met similasyon modeli kullanarak bu durum test
edilmistir. Bu yéntem, mevcut durum analizleri ve testlerin yapildigi yinelemeli bir stire¢ olmustur.
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Sekil 9. Calisma Yontemi Semasi
1.2.1.ENVI-met Modeli

Mikro iklimlendirme analizleri icin cesitli yontemler kullaniimaktadir. ENVI-Met modeli Michael Bruse
tarafindan gelistirilen ve son yillarda siklikla kullanilan bir aragtir (Bruse 2018). 1998 yilinda model ilk
kez kullanilmaya baslanmis ve sonrasinda diinya genelinde 2017’ye kadar 1900’den fazla kullanici
tarafindan arastirmalarda siklikla tercih edilmeye baslanmistir. Mikro iklim ¢alismalarinin son yillarda
onem kazanmasiyla birlikte ENVI-Met modelinin kullanimi da son bes yilda %77 artmistir (Tsoka vd.
2018). Siklikla kullanilan bu mikro iklimlendirme araci kentlerdeki iklim degiskenlerini hesaplamak ve
degiskenleri simile edip haritalastirmak icin gelistirilmistir. Bu islemler yapilirken alandaki tim fiziksel
ozellikleri (binalar, ylizey 6zellikleri, bitki ortisi, toprak ve iklim kosullari) dikkate alip birlestirerek kent
mikro iklim durumunu hesaplamaktadir (Bruse ve Fleer 1998).

Son yillarda sikhkla kullanilan ENVI-Met programi hem kullaniminin daha kolay hem de daha kesin
veriler olusturup glvenilirlik sagladigl icin bu calismada da tercih edilmistir. Ayrica kentsel mikro
iklimsel degisiklikleri lcebilmesi de ENVI-Met modelinin secilmesinde etkili olmustur. ENVi-Met
modeli farkli 6zelliklere sahip kentsel alanlari test edebilmesi acisindan daha oOncesinde siklikla
kullanilmis ve test edilmistir (Toudert vd. 2007). Mikro iklimlendirme yontemleri karsilastirildiginda ve
bu ozellikler goz oniinde bulunduruldugunda ENVI-Met modeli alt 6lcekte 1si adasi etkisinin
hesaplanmasi icin daha glivenilir bulunmustur (Yavas 2023).

ENVI-met simiilasyon programi bu c¢alismada kentsel yapilasma ve farkli parametrelerin segimine ve
sahip olunan uygulanabilir degerlere dayanmaktadir. Degiskenler temel olarak bina konfiglirasyonlari
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Gzerinden olusturularak, mikro iklim ile yesil alan ¢evresindeki kentsel dokunun farkliliklarina gore
analiz edilmisgtir.

Mikro iklim icin 6nemli kavramlardan bir tanesi de PET (Physiologically Equivalent Temperature
Fizyolojik Esdeger Sicaklik) indeksidir. Bu deger farkli iklim tiplerinde termal konforun tek indekste
hesaplanmasina olanak tanimaktadir. PET indeksine gore belirlenen sicakliklar insanlarin hissettigi
sicaklik ve ona karsilik gelen stres derecelerini gostermektedir. (Dilizgiines ve Bezirkan, 2020)

Bu calismada sadece hava sicakligi similasyonu ile sinirli kalmamis termal konfor indeksi olan PET
degeri de hesaplanmistir. Olgiilen degerlerin araliklari psikofiziksel 6lcege dayanmakta ve termal
konfor durumu da belirlenmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. PET indeksi Termal Stres Kategorileri

PET(%c) Termal Algl Fizyolojik Stres Seviyesi
<4.0 Cok Soguk Asiri Soguk Stresi
4.1-8.0 Soguk Gucli 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 Sicaklik Stresi
29.1-35 Ik Orta Sicaklik Stresi
35.1-40.0 Sicak Gucla Sicaklik Stresi
>41.0 Cok Sicak Asiri Sicaklik Stresi

Kaynak: Matzarakis ve Mayer, 1996

2. Arastirma Bulgulan

2.1. Meteorolojik Veriler

Calisma alaninda yapilan 6lglimlerin dogrulanabilmesi icin ayni tarih (15 Temmuz ve 18 Subat) icin
saatlik sicaklik degerleri de meteoroloji istasyonunun verileriyle karsilastiriimistir. Saat 12:00 ve 15:00

arasinda yapilan él¢limler meteorolojiden alinan saatlik sicaklik degerleriyle karsilastiriimistir.

15 Temmuz 2023’te yapilan sicaklik 6lgiimleri belirlenen (i¢ alanda yapilmistir. A noktasi sabit olmak
lzere B ve C alanlarinda 15 m mesafe ile belirlenen rotada 6 dakika araliklarla 6lcim yapilmistir.
Yapilan 6l¢ciim sonuglari incelendiginde kentsel yesil alan tiim saat araliklarinda en serin nokta olarak

Olgllmustilr. En sicak bolgenin ise C bolgesi oldugu tespit edilmistir. B ve C alanlarinda belirlenen
noktalarda parktan uzaklastikca sicakhigin artmis oldugu gorilmustir (Tablo 3).

Tablo 3. 15 Temmuz 2023 Kaydedilen Sicakhklar (°C)

B Noktasi C Noktasi
A Noktasi
Bl1 | B2 | B3 | B4 | B5|B6 | Cl | C2|C3|C4 | C5|C6
12:00 27.8 29.2 29.6
12:00 | 12:06 27.7 29 29.7
12:12 27.8 29.5 29.4
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12:18 27.5 29.5 30
12:24 27.8 30 30.5
12:30 28 30.2 30.8
13:00 27.5 28 29.1
13:06 27.6 28.6 28.7

13:00 13:12 27.6 29.5 28.5
13:18 27.2 29.7 28.5
13:24 27.5 29.8 29.6
13:30 27.4 29.7 29.9
14:00 26.9 28.3 29.3
14:06 26.5 28.5 28.6
14:12 26.4 29.1 28.8

14:00
14:18 26.7 29.3 28.8
14:24 27.6 29.3 29.3
14:30 26.8 29.5 29.4
15:00 26.8 28.5 28.2
15:06 26.4 28 28.1
15:12 26.2 28.8 28

15:00
15:18 26.5 28.6 28.5
15:24 26.1 28.7 27.9
15:30 25.9 28.9 28

Yapilan sicaklik oOlciimlerinin nokta bazli ortalamalari alinarak meteoroloji sicakliklari ile
karsilastirilmis ve kalibrasyon gerceklestirilmistir. Ortalama sicaklik farki 2.71°C olarak belirlenmistir
(Tablo 4).

Tablo 4. 15 Temmuz 2023 Kaydedilen Sicakliklar ve Meteoroloji Sicakliklari Karsilastirmasi (°C)

Saat Sicaklik (°C) Fark Ortalama
Olgiim Ortalama  |Meteoroloji Fark
A B C
12:00 27.76 [29.56 30 29.11 25.5 3.61 2.71
13:00 27.46 [29.21 [29.05  [28.57 26.5 2.07
14:00 26.821 29 29.03  [28.28 25.1 2.58
15:00 26.31 [28.58 [28.11 [27.67 25.1 2.57

Kalibre edilen sicakliklar kontrol edildiginde 15 Temmuz tarihinde en ylksek sicaklik saat 12:00’de
29.11°C ve en disik sicaklik ise saat 02:00’de 13.61°C olarak oldugu gorilmistiir (Tablo 5).

Tablo 5. 15 Temmuz 2023 Kalibre Edilen Sicakliklar (°C)

00:0 [01:0 |02:0 [03:0 |04:0 |[05:0 |06:0 [07:0 |08:0 [09:0 |10:0 [11:0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Saat

Sicakh |Ort. |16.81|14.31(13.61|14.51|19.21|21.51(22.41|24.31|25.51|27.71(27.71|28.51

k Met
(°C) €

1431 (11.6 |10.09|11.8 |16.5 (18.8 [19.7 |21.6 |22.8 |25 25 25.8

12:0 |13:0 |14:0 |15:0 [16:0 |17:0 [18:0 [19:0 [20:0 [21:0 [22:0 |23:0

S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sicakh
. ort. |29.11|28.57|28.28|27.67|25.41(23.11|21.61|20.61|19.51|18.41|17.91 | 16.71
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(°C) Met

25.5 ‘26.5 ‘25.1 ‘25.1 ‘22.7 ‘20.4 ‘18.9 ‘17.9 ‘16.8 ‘15.7 ‘15.2 ‘14 ‘

Yaz mevsimi i¢in yapilan incelemede 15 Temmuz giini icin en ylksek nem yiizdesi saat 02:00'da %80
olarak gozlemlenmistir. Rlizgar hizinin en yiiksek saat 06.00’da 2.6 m/s olarak tespit edildigi saatte riizgar
yonii ise 60° olarak tespit edilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. 15 Temmuz Rlzgar Yoni (°)/Hizi (m/s) ve Nem(%) Degerleri (EMGM)

Saat Rii"zg?r Ruzgar Nem Saat Rij"zg?r Ruzgar Nem
Yonii Hizi Yonii Hizi
00:00 135 0.2 65.0 12:00 0 1.6 26.0
01:00 120 0.4 77.0 13:00 0 0 23.0
02:00 90 0.2 80.0 14:00 0 0 25.0
03:00 300 0.2 78.0 15:00 15 1.7 27.0
04:00 60 0.7 58.0 16:00 60 2 32.0
05:00 15 0.8 47.0 17:00 60 2.4 41.0
06:00 15 0.9 47.0 18:00 60 2.6 44.0
07:00 0 1.2 38.0 19:00 0 0 44.0
08:00 0 1.4 28.0 20:00 45 1.3 49.0
09:00 15 2.2 23.0 21:00 45 1.6 51.0
10:00 15 2 25.0 22:00 45 1 51.0
11:00 15 1.9 25.0 23:00 45 0.8 55.0

Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirligii Meteorolojik Veri Bilgi Satis ve Sunum Sistemi (MEVBIS)

18 Subat 2024’te yapilan kis ayina ait sicaklik 6lciimleri de belirlenen li¢ alanda yapilmistir. A noktasi
sabit olmak Uzere B ve C alanlarinda 15 m mesafe ile belirlenen rotada 6 dakika araliklarla 6lglim
yapilmistir. Yapilan 6lglim sonuglari incelendiginde kentsel yesil alanin tiim saat araliklarinda en sicak
nokta olarak Olgllmustlr. En serin bolgenin ise C bolgesi oldugu gorilmistir. B ve C alanlarinda
belirlenen noktalarda parktan uzaklastikca sicakligin azalmis oldugu tespit edilmistir (Tablo 7).

Tablo 7. 18 Subat 2024 Kaydedilen Sicakliklar(°C)

B Noktasi C Noktasi
A Noktasi
Bl | B2 B3 B4 B5 B6 Cc1 C2 |C3|C4|C5|Csb
12:00 2.4 1.4 1.1
12:06 2.3 1.2 1
12:12 2.3 1.3 1.2
12:00
12:18 2.2 1.1 1.1
12:24 2.3 1.2 1
12:30 2.4 1 0.8
13:00 2.9 1.9 1.8
13:06 2.9 1.9 1.8
13:12 2. 1. 1.
13:00 3 8 ! /
13:18 2.8 1.5 1.3
13:24 2.7 1.4 1
13:30 2.6 1.5 0.6
2 1.6 1.7
. 14:06 1.9 1.5 1.4
e 14:12 1.8 1.4 1.4
14:18 2 1.3 1.2
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14:24 2.2 1.3 0.8
14:30 2 1 0.5
15:00 1 -0.1 -1
15:06 -0.7 -0.9 -1.6
15:12 -0. -1 -1.7

15:00 > 0.9
15:18 -1 -1.4 -1.9
15:24 -1.1 -1.7 -2.7
15:30 -1.3 -1.8 -2.9

18 Subat 2024’te yapilan sicaklik 6lgimlerinin dogrulanabilmesi icin de ayni tarihin meteoroloji
saatlik verileri alinarak karsilastirma yapilmistir. Saat 12:00-15:00 arasi yapilan sicaklik dlgtimleri
karsilastirildiginda ortalama sicaklik farki 1.13°C ¢ikmistir (Tablo 8).

Tablo 8. 18 Subat 2024'te Kaydedilen Sicakliklar ve Meteoroloji Sicakliklari Karsilastirmasi(°C)

Saat Sicaklik (°C) Fark Ortalama
Olgiim Ortalama  |Meteoroloji Fark
A B C
12:00 2.31 1.2 1.05 1.52 2.8 1.28 1.13
13:00 2.78 1.65 1.36 1.93 2.9 0.97
14:00 1.98 1.35 1.15 1.49 2.6 1.11
15:00 -0.72 -1.18 -1.96 -1.29 -0.1 1.19

Yapilan sicaklk 6lciimlerinin meteorolojinin verilerinden ortalama 1.13°C daha az oldugu belirlendikten
sonra temmuz ay! i¢in yapilan kalibre 18 Subat tarihi icin de yapilmistir. Gun ici sicakliklar incelendiginde ise
en ylksek sicaklik 1.83°C ve en diistik sicaklik -4.94°C olarak tespit edilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. 18 Subat 2024 Kalibre Edilen Sicakhklar (°C)

Saat 00:00| 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00
Ortalama |-1.94 | -3.54 |-2.34 |-2.34 |-2.54 |-1.54 |-0.04 |0.96 |0.96 |1.16 |1.46

Sicaklik .3.64

°C

0 Meteoroloji|-0.8 |-2.5 |-24 |-1.2 |-12 |-14 |-04 |11 2.1 2.1 2.3 2.6

Saat 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00

Ortalama 1.52 (193 |1.49 [-1.29 |-2.34 |-2.74 |-3.74 |-3.14 |-3.24 |-3.94 |-4.94 |-4.54
Sicaklik

°C
¢ Meteoroloji | 2.8 2.9 26 |-01 |-1.2 |-16 |-2.6 |-2 -21 |-28 |-3.8 |-34

Ayni giin icin rlizgar ve nem degerleri incelendiginde ise en yliksek nem yiizdesi saat 02:00'da %88 olarak
ve riizgar hizi ise saat 10:00’da 90° yéniinde tespit edilmistir. Olgiim yapilan giine ait riizgar yoénii/hizi
ve nem(%) Tablo 10’da gosterilmistir.

Tablo 10. 18 Subat Riizgar Yoni (°)/Hizi (m/s) ve Nem(%) Degerleri (EMGM)

Saat Ru"zg?r Ruzgar Nem | Saat Rﬁﬂzg?r Ruzgar Nem
Yonii Hizi Yonii Hizi

00:00 80° 0.5 74.0 |12:00| 20° 0.5 47.0

01:00 0° 0 84.0 |13:00| 80° 0.5 48.0

02:00 0° 0 88.0 |14:00 0° 0 47.0

03:00 0° 0 83.0 |15:00 0° 0 62.0
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04:00 0° 0 83.0 |16:00| O©° 0 65.0
05:00 260° 0.5 83.0 |17:00| ©° 0 64.0
06:00 260° 0.5 77.0 |18:00| O0° 0 69.0
07:00 100° 1 64.0 |19:00| ©0° 0 70.0
08:00 20° 0.5 67.0 |20:00| ©O° 0 70.0
09:00 90° 1 52.0 |21:00| ©O° 0 73.0
10:00 90° 1.5 52.0 |22:00| ©° 0 78.0
11:00 330° 0.5 50.0 |23:00| O° 0 80.0

Kaynak: Meteoroloji Genel Mudiirligii Meteorolojik Veri Bilgi Satis Ve Sunum Sistemi (MEVBIS)

ENVI-met similasyonlari hazirlanirken sicaklk girdilerinde herhangi bir yanilgi olmamasi igin
belirtilen tarih ve saat sicakliklarinin ortalamasi alinmis ve kalibre edilmistir. Asagidaki tabloda yaz ve
kis simllasyonlarinda kullanilan giris verileri belirtilmistir. Modellerde similasyon baslangi¢ saati
00.00 olarak belirlenmis ve similasyon 24 saat calistirilmistir (Tablo 11).

Tablo 11. Simiilasyon Giris Ozellikleri

Tarih

15 Temmuz 18 Subat
Giris Verisi
Simlasyona Giris GUn 15 Temmuz 2023 18 Subat 2024
SimUlasyona Baslangi¢ Saati 00.00 00.00
Simlasyon Siiresi 24 Saat 24 Saat
Izgara Hiicre Boyutu(x*y*z) 480x265x45 480x265x45
Izgara Boyut(m) 2x2x2 2x2x2

Simulasyona giris icin meteoroloji verileri 6lciilen/kalibre edilen sicaklik, nem, riizgar hizi ve yonu
degerlerinin en dusiik ve en yiiksek degerleri alinmistir. Asagidaki tabloda yaz ve kis donemi igin
similasyona giris yapilan meteorolojik veriler gosterilmistir (Tablo 12).

Tablo 12. Similasyon Meteorolojik Giris Verileri

Yaz Dénemi Kig Donemi
Meteorolojik Veriler
Referans Noktasindaki Purtzlilik |0.1 m 0.1m

Maximum | Minimum | Maximum | Minimum
Sicaklik(°C) 29.11 13.61 1.83 -4.94
Ruzgéar Hizi(m/s) 2.6 0 1.5 0
Riizgar Yonu(°) 60 0 90 0
Nispi Nem(2m)(%) 80 23 88 47

2.2. Simiilasyon Bulgulari

Yaz ve kis mevsimi icin 24 saatlik olusturulan simiilasyonlarda Kugulu Park ve yakin ¢cevresinde mikro
iklim kosullari ve termal konfor indekslerinden biri olan PET degeri de incelenerek haritalastiriimistir.
Calisma alaninda yapilan mevcut durum analizlerinin verileri simiilasyon icin ENVi-Met programinda
islenmis ve alanin i¢ boyutlu goérseli olusturulmustur. ENVI-met programina girilen verilerin dosya
goriantisi Sekil 10°da ve lg¢ boyutlu goriintileri ise Sekil 11’de gosterilmistir.
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Sekil 10. Kugulu Park ve Alan Girig Dosyasl

ENVI-met programi lizerindeki her 1zgara 2mx2m bir alani géstermektedir. Calisma alaninda (.INX)
uzantih olarak kaydedilen dosya 480*265*45(x*y*z) grid hiicresinden olusmakta ve izgara boyutu
2x2x2 (x*y*z) metredir. Calisma alani toplamda 20 hektardan olusmaktadir. Calisma alani igerisinde
kentsel yesil alan, konut alanlari, ticari alanlar, sosyal donati alanlari bulunmaktadir. Kentsel yesil alan
ise ¢alisma alaninin %15’ini kaplamaktadir.

Sekil 11. Alanin Ug Boyutlu Goriintiisi
2.3. Yaz Mevsimi Simiilasyon sonuglari

Yaz mevsiminde similasyon 15 Temmuz 2023 tarihi icin yapilmistir. Sim{lasyona girilen mevcut durum
analizleri disinda ayni tarih igin sicaklik(°C), nispi nem(%), riizgar hizi ve yonii meteorolojik verileri
girilmistir.

15 Temmuz 2022 tarihine ait similasyonda A, B ve C bolgeleri icin bulgular elde edilmistir. A bolgesi
(Kugulu Park) galisma alani igerisinde en serin boélge olarak belirlenmistir ve sicaklik 26.46°C-27.21°C
arasinda degismektedir. A bolgesindeki ortalama sicaklik ise 27.09 °C olarak hesaplanmistir. C (¢calisma
alaninin dogusu) ve B (calisma alaninin batisi) bélgelerinin kentsel yesil alana yakin olduklari noktalar
en serin noktalar olarak belirlenmistir. C bolgesinin ise B bolgesine gore daha sicak oldugu tespit
edilmistir. C bolgesinin ortalama sicaklik degeri 29.16°C iken B bolgesinin ortalama sicaklik degeri
29.04°C olarak hesaplanmistir (Sekil 12).
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YAZ DONEMI 15.07.2022
xfy Out at k=0 (2=0.2000 m)
Alr temperature
< 26.06 °C
26.26 °C
26.96 °C
26.66 °C
26.86 °C
27.06 °C
27.26 °C
- 27.46 °C
27.66 °C
> 27.86 °C
Min: 25.82 °C
Max: 32.68 °C

\E W)

Objects
Il suidings

Sekil 12. Yaz Dénemi 15.07.2022 ENVI-Met Similasyonu

Alanin termal konfor (PET) degeri haritasi degerlendirildiginde 15 Temmuz tarihinde en yliksek termal
deger C bolgesinde ve 54.7°C’den buyik asiri sicaklik stresi derecesinde noktalar oldugu gérilmustar.
A bolgesi (Kugulu Park) icerisinde ise ortalama deger 44.2°C olarak belirlenmistir. A bélgesinde yesil
alanlarda stres seviyesinin daha distk oldugu, C ve B bolgelerinde ise gecirimsiz olan asfalt ylizeyler ile
binalarin gliney cephelerinde asiri sicaklik stresi yarattigi gorilmuastir (Sekil 13).

YAZ DONEMI 15.07.2022

x/y Cut at k=0 (2=0.2000 m)
PET*

<31.23°C
33.84 °C
36.45 °C
39.06 °C
41.67 °C
44.27 °C
46.88 °C
49.49 °C
52.10 °C
>54.71 °C
Min: 30.17 °C

Max: 59.06 °C

Y (m)

Objects
Hl suidings

1 1
600.00 700.00

Sekil 13. Yaz Dénemi 15.07.2022 ENVI-Met Termal Konfor Mikro iklim Simiilasyonu
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2.4. Kis Mevsimi Simiilasyon sonuglari

18 Subat 2024’te yapilan sicaklik (°C) verileri ve mevcut durum analizleri ENVi-Met simiilasyonunun
temel verileri olmak Gzere ayni tarih igin nispi nem (%), riizgar hizi ve yoni verilerinin programa bilgileri
girilmistir.

Yapilan similasyon sonuglari incelendiginde A, B ve C bélgeleri icerisinde A bolgesi (Kugulu Park) en
sicak bolge olarak belirlenmistir. Sicakhk derecesinin ise similasyon sonucuna gore 3.4°C-3.8 °C
arasinda oldugu gorilmektedir. C ve B bolgeleri incelendiginde ise C bolgesinin daha serin oldugu
gorilmektedir. Kentsel yesil alandan uzaklastikca sicakhgin distigi gorilmektedir. Ortalama sicakhk
degerleri hesaplandiginda da similasyon sonucunu desteklemektedir. Hesaplamalara gore ortalama
sicaklik dereceleri A bolgesinin (Kugulu Park) 1.6°C, B bdlgesinin (calisma alaninin batisi) 0.76°C ve C
bolgesinin (¢calisma alaninin dogusu) ise 0.4°C olarak belirlenmistir (Sekil 14).

NN o §
NP %

KIS DONEMI 18.02.2023
Ay QUTIK k=0 (2=0.2000 m)
Air temperature

< 2.80 °C
3.00 °C
3.20 °C
3.40 °C
3.60 °C
3.80 °C
4.00 =C
4.20 °C
4,40 °C

- > 4.60 °C

Min: 2,12 2C

Max: 10.59 °C

Objects
B Guildings

Yi{m)

Sekil 14. Kis Donemi 18.02.2023 ENVI-Met Similasyonu

Calisma alaninin PET degeri kis mevsimi icin degerlendirildiginde en yilksek termal deger yaz
mevsiminde oldugu gibi C bolgesinde goriilmektedir. A bolgesi yani kentsel yesil alanin kis mevsimi igin
PET degerleri 17.1°C-22.3 °C arasinda degisiklik gostermektedir. Kentsel yesil alanda isi emiliminin az
olmasi sebebiyle termal stres seviyesi bulunmadigl tespit edilmistir (Sekil 15). B ve C noktalar
karsilastirildiginda ise 1si emilimini artiran malzemelerin (asfalt, sert zemin, yesil alan azligi, yapi
yogunlugu, kat yuksekligi) fazla olmasi sebebiyle orta sicaklik stresi C bolgesinde gorilmektedir.
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Sekil 15. Yaz Dénemi 18.02.2023 ENVI-Met Termal Konfor Mikro iklim Simiilasyonu
SONUC:

Calisma kentsel tasarim, kent mikro iklimi ve sehir planlama alanlarini iceren disiplinler arasi bir
arastirmadir. Yapilan literatlir taramasi sonucunda soguk iklimde yesil alan c¢evresi bina
konfigrasyonunun kent iklimine etkisi tzerine yapilmis bir calisma olmadigi géralmuastir. Yapilan
¢ahismalar kentsel yesil alan igi 6zellikleriyle sinirli tutulmustur. Literatlirdeki bu eksiklik g6z 6nilinde
bulundurularak calismada kentsel yesil alanlarin gevresindeki farkli kentsel dokularin mikro iklim
Gzerindeki etkileri incelenmistir. Erzurum kent merkezinde bulunan Kugulu Park yesil alan olarak
belirlenmis ve calisma alani (ic bolgeye ayrilarak cevresindeki farkh kentsel dokularin kent mikro
iklimine etkisi arastiriimistir.

Kentlerde gecirimsiz alanlarin (yollar, yapilar, kapl yizeyler vb.) artmasi, toprak ylizeyde olusan
buharlagsmayi 6nemli 6lglide azaltmakta ve ylzeylerin i1si depolamasini artirmaktadir. Bu durum
sonucunda kentlerde olumsuz mikro iklim kosullari meydana gelmektedir. Arazi kullanimi ve ylizey
ortisa ile ilgili farklihklar tim hava kosullari icin sicaklik degisimleri olusturduklari gérilmektedir
(Eliasson ve Svensson 2003). Kentsel yesil alanlar mikro iklimin olumsuz etkilerini azaltmada etkili bir
yontem olarak siklikla kullaniimaktadir. Bu alanlar buharlagsmayi arttirarak, yaz mevsiminde cevresine
gore serin, kis mevsiminde ise cevresine gore sicak mikro iklim olusturmakta ve termal stresi
disturmektedir. Ayrica kentsel yesil alanlarin etkilerinin alan ici ylizey malzemesi 6zelliklerine bagli
olarak degistigi ve yesil alanlarin yakin yapili cevresinde de etkilerinin oldugu bilinmektedir. Ancak bu
etki, yakin yapili ¢evrenin fiziksel kosullarina bagl olarak degisiklik gostermektedir (Lobaccaro ve
Acero 2015). Chan ve Chau’nun 2021 yilinda yapmis oldugu calismada kentsel yesil alanlarin yaz ve
kis aylarinda mikro iklim icin dnemli etkilere sahip oldugu gorilmustir. Yapilan arastirma sonucunda
kentsel yesil alan 6zelliklerinin disinda yakin g¢evre bina konfiglirasyonunun da baskin bir faktor
oldugu gorilmistir. Optimum termal konfor saglanmasi icin sadece yesil alanin yeterli olmadigi
belirtilmistir.

Erzurum kenti Kugulu Park ve yakin yapili ¢evresinde yapilan yaz ve kis mevsimi ENVI-met
similasyonlari sonuglari da bu durumu desteklemistir. Similasyon sonuglarina gore:

e Yapilan sicaklik olciimleri Meteoroloji Genel Mudirliigi’'nden alinan mevcut verilerle
karsilastirilmistir. 15 Temmuz 2022 tarihi icin ortalama sicaklik farki 2.71°C, 18 Subat 2023
tarihi icin ise ortalama sicaklik farki 1.13°C olarak hesaplanmistir. Ortalama sicaklik farklari ile
birlikte sicakliklar kalibre edilerek ENVI-met programinda 24 saatlik bir similasyon
olusturulmustur.
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e Kugulu Park’in blyuklik, tip, bitki yogunluguna bagli olarak kent iklimi tizerinde olumlu etki
yarattig gortismustiir. Kentsel yesil alanin ic 6zelliklerine bakildiginda 6 ha’lik alanin %75’i
yesil alandan olusmakta ve geri kalan %21’lik kismini sert zemin olusturmaktadir. Sert zemin/
yesil alan orani g6z 6nlinde bulunduruldugunda kentsel yesil alan yaz mevsiminde yakin yapili
cevreye gore ortalama 2.01°C derece disik olarak park serin adasi etkisi olusturmustur.
Kugulu Park’in_kis aylarinda ise cevresindeki yapili alanlara gére daha sicak oldugu

gorilmektedir.

e Elde edilen similasyon haritalari ve yapilan sicaklik élglimleri yardimi ile kentsel yesil alanin
mikro iklimsel etkisi yakin yapili gevresinde de hissedilmektedir. Kentsel yesil alan
cevresindeki sicakliklar 15 m araliklarla 6 noktada es zamanli olarak 6lctlmustir. Yani yesil
alan ve 6lciim yapilan en uzak nokta arasinda 90 m mesafe bulunmaktadir. Mesafeler de
dikkate alindiginda yesil alandan uzaklastikca yaz mevsiminde sicakhk artmakta kis
mevsiminde ise azalmaktadir. Yaz mevsiminde kentsel yesil alana en yakin yapili alanla en
uzak yapili alan arasinda ortalama 1.1°C sicaklik farki bulunmaktadir. Kis mevsiminde ise
kentsel yesil alana en yakin ve en uzak nokta arasinda ortalama 0.8°C fark oldugu
gorlilmektedir. Burada parkta olusan mikro iklim etkisinin, kent igcine girmesinde park
cevresindeki kentsel dokunun 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

e Kugulu Parkin serinletici etkisinin alan igi 6zelliklerinin disinda, yakin yapil ¢evre 6zelliklerine
de bagl oldugu calisma sonucunda gozlemlenmistir. Az yogun fakat cok katli (5-8 kat)
yapilasma_6zelligine sahip olan C bdlgesi kentsel rizgarlarin _kent icindeki dolasimini
engellediginden dolayi I1si_emilimini_artirarak yaz mevsiminde sicakligin artmasina sebep
olmaktadir. Bunun sebebi kat yiiksekliginin arttikca gblge etkisinin de artmasi olarak tahmin
edilmistir. Ayrica yesil alanin yakin yapili cevresindeki kat yiiksekliginin fazla olmasinin yani
sira avlulu yapilasma oldugundan riizgar dolasimini da engellemekte ve kentsel yesil alanin
serinletme etkisini de azaltmakta oldugu tespit edilmistir. Ek olarak gecirimsiz olan asfalt
yuzeyin fazlahg da bu bdlgede 6zellikle binalarin gliney cephelerinde termal konforda asiri
sicaklik stresi yarattigi géralmdastiir. B bolgesi ise bina yogunlugu fazla olmasina ragmen
mustakil (1-3 katli) ve bahceli yapi tipi ile riizgar dolasimini saglayabilmesi ve parkin serinletici
etkisini ic bolgeye alabilmesi sonucu C bélgesine gore daha serin kalmaktadir.

e Yesil alanin kis kosullarina gére mikro iklime etkisi similasyona gore degerlendirildiginde ise
yaz mevsiminde serin adasi etkisi olusturan Kugulu Park’in kis mevsiminde ise 3.4°C- 3.8°C
arasinda oldugu ve yakin yapili cevresine gére daha sicak oldugu goériilmektedir. Yesil alan
bitisiginde bulunan C ve B bdlgesi kentsel alanlarinda, sicakligin yaz mevsiminde fazla oldugu
C bolgesinin _kis mevsiminde ise golge olusumunun da etkisiyle daha serin oldugu
gorilmektedir. Termal konfor kosullari degerlendirildiginde ise A bdlgesi kis mevsiminde
diger bolgelere gore daha sicak olup, termal stres seviyesinin olmadigi bir alan olustugu
gorilmektedir.

Bu baglamda yesil alanlarin kent mikro iklimi Gizerinde olumlu etkilerinin oldugu ve termal konforun
artirilmasinda 6nemli bir etken oldugu goriilmektedir. Ayrica kentsel yesil alanin mikro iklime etkisinin
tek basina degil yakin yapili cevresiyle birlikte ele alinarak sirdirilebilir kentlerin olusturulmasinda
etkisinin artirilabilecegi anlasilmaktadir. Ancak kentsel yesil alanlarin mikro iklimi etkileme diizeyi
Gzerinde pek ¢ok parametrenin etkisi oldugu ve yapilan bu g¢alismada similasyonlarin olusturulmasi
uzun siire aldigindan sadece kat yiksekliginin degismesiyle olusan etkiler incelendigi unutulmamalidir.

Yapilan calismalar gostermektedir ki kent planlama ve iklim verileri arasinda dogru bir iliskinin
kurulmasiyla kentsel tasarim c¢o6ziimleri Onerilip mikro iklimin olumsuz kosullari en aza
indirilebilmektedir. Erzurum icin kis kenti baglaminda bir kentsel tasarim yaklasimina ihtiyac oldugu
actktir ve Erzurum gibi soguk iklim kentlerinin diizenlenmesinde biitlinlesik bir planlama anlayisi
gelistirilmesi gerekmektedir. Soguk iklime sahip sehirlerde kentsel tasarim yaklasimlarini iceren bir

| Urban Culture and Management ISSN: 2146-9229 2500 : 3



Yesil Alan Cevresi Farkli Kentsel Dokularin Mikro iklim Etkisinin Degerlendirilmesi

rehberin olmasi ve kentin imar faaliyetlerinde bu rehberin dikkate alinmasi mikro iklimin olumsuz
etkilerinin azaltilmasinda énemli bir adim olacaktir. Ayrica yerel yonetimlerin bu sekilde similasyon
programlari kullanarak on gorilere gore hareket etmeleri ve uzman goriisii almalarinin da gerekli
oldugu anlasiimaktadir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar Catismasi: : Yazar, kendileri ve / veya dider lclincii kisi ve kurumlarla ¢ikar ¢atismasinin
olmadigini veya varsa bu ¢ikar ¢atismasinin nasil olustuguna ve ¢éziilecedine iliskin beyanlar ile yazar
katkisi beyan formlari makale siire¢ dosyalarina i1slak imzali olarak eklenmistir.

Etik Kurul izni: Bu makalede etik kurul iznine gerek yoktur, buna iliskin islak imzali etik kurul karari
gerekmedigine iliskin onam formu sistem lizerindeki makale siireci dosyalarina eklenmistir.

Finansal Destek: Atatiirk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (BAP) FYL-2023-
12404 projesi kapsaminda desteklenmistir.

Tesekkiir: Bu calisma, Esra Yazici’'nin yliksek lisans tezi kapsaminda hazirlanmis olup, projeyi
destekleyen FYL-2023-12404 numarali Atatiirk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimi’ne (BAP) tesekkiir ederiz.
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EXTENDED SUMMARY
Research Problem:

The aim of this study is to contribute to the knowledge of climate-sensitive urban design by focusing on the urban
microclimate and to provide a better understanding of the relationship between building configuration and
microclimate around urban green spaces in Erzurum, where cold winter climate prevails.

Research Questions:

What are the differences in the impact of green spaces on urban microclimate? How do building configurations
affect the urban microclimate? How does the existing building configuration around urban green spaces in
Erzurum affect the microclimate?

Literature Review:

The study of urban climate science began with Luke Howard's systematic study of the temperature differences
between London city center and rural areas, in which Howard argued that the temperature differences between
cities and rural areas depend on the structure of the city, population and consumption. Urban microclimate is
considered as a separate sub-discipline of climate science. After the 20th century, there have been significant
developments in urban climate research and studies have covered a wide range of topics (heat island effect,
thermal comfort, heating and cooling effect, climate change, pedestrian comfort, air pollution, etc.) (Acero,
2015). In addition, as a result of the negative effects of adverse microclimate conditions in cities on the
environment, urban design, urban planning and climate science have increased research on the relationship
between urban planning and climate science. There are very few studies investigating the relationship between
urban green space and urban microclimate at the local scale. In the majority of the studies, the relationship
between urban green space and the typology of the immediate environment was not established, and the
different effects of green spaces on the urban microclimate were attributed to the characteristics of the urban
green space (Chatzidimitriou, 2016).

A general conclusion from the literature is that urban green spaces play an important role in regulating the urban
climate and have more or less positive effects on urban temperatures, regardless of their quality. These effects
vary depending on the characteristics of the interior of the urban green space and the characteristics of the
surrounding built environment. However, it is concluded that many factors and variables are effective in
determining the climatic conditions of green spaces, which are quite complex. Within this complexity, studies
evaluating urban green space alone are more frequently encountered. The reconsideration of the green space
fiction in the city will be very valuable in terms of microclimate. In order to achieve this gain throughout the city,
more studies should be conducted on the relationship between urban green space and building configuration
(Yavas, 2019).

Therefore, there is no study on the effect of the building configuration around the urban green space on the
urban climate in the cold climate seen in the studies and literature. In this context, it becomes an important
question what the effects of the urban fabric around urban green areas on the climate at the micro scale are and
will be. This study will focus on this question and examine the urban fabric-urban microclimate relationship
around urban green spaces.

Methodology:

Firstly, the important points and causes of the microclimate impact of the existing building configuration around
the selected green area in Erzurum were evaluated with current data, and then this situation was tested using
the ENVI-met simulation model. This method was an iterative process of baseline analysis and testing.

As a result, the methodology of the research includes simulation maps and local microclimate field surveys in
and around Kugulu Park in Erzurum city, including air temperature (°C), relative humidity (g/m3), average
reflected temperature (°C), surface temperatures, wind speed (m/s) and direction.

Results and Conclusions:

Urban green spaces are frequently used as an effective method to reduce the negative effects of microclimate.
Since the use of surfaces and materials in urban green areas increases the amount of evaporation in the
vegetation cover, it is more or less cooler than its surroundings in summer and warmer than its surroundings in
winter and creates an area without thermal stress. It is also known that the effects of urban green areas vary
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depending on park characteristics and that climatic effects are also effective in their immediate surroundings.
This effect varies depending on the physical conditions of the immediate built environment.

The results of summer and winter season ENVI-Met simulations conducted in Kugulu Park and its immediate built
environment in Erzurum city also supported these conditions. According to the simulation results, the effect of
Kugulu Park on urban temperatures has a positive effect on the urban climate depending on the size, type and
plant density. Depending on the characteristics within the area, the park created a cool island effect with an
average of 2.01 °C lower than the immediate built environment in the summer season. In the winter months,
Kugulu Park is warmer than the surrounding built areas. With the help of the simulation maps and temperature
measurements, the microclimatic effect of the urban green area is also felt in its immediate built environment.
As you move away from the green area, the temperature increases in summer and decreases in winter. In the
summer season, there is an average temperature difference of 1.1 °C between the closest built area to the urban
green area and the farthest built area. In winter, there is an average difference of 0.8 °C between the closest and
the farthest point to the urban green area.

As a result of the study, it has been observed that the cooling supplement of Kugulu Park depends on the form
of the immediate built environment as well as the characteristics of the area. Zone C, which is characterized by
low density but high-rise construction, increases heat absorption as it prevents the circulation of urban winds
within the city and causes the temperature to increase in the summer season. The impervious asphalt surface,
buildings and southern fagades of the buildings were observed to have excessive heat stress in terms of thermal
comfort. Zone B, on the other hand, is cooler than Zone C due to the high density of buildings, low-rise buildings
that can provide wind circulation and more surfaces that increase heat absorption.

As a result, it is seen that green areas have positive effects on urban microclimate and are an important factor in
increasing thermal comfort. In addition, it has been observed that the effect of urban green space on
microclimate can be increased in the creation of sustainable cities by considering the effect of urban green space
on microclimate not alone but together with its immediate built environment. In this sense, an integrated
planning approach should be developed in the planning of cities.
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