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In recent years, it has gained importance to develop models to determine the contribution of parks to
reducing the temperature together with their surroundings. ENVI-met, which is used for this purpose,
allows simulations for different conditions/materials with projections over many years. This study
aims to determine the temperature levels arising from the surface materials and the projections of
long years in the near areas of Cumhuriyet Park in Cukurova District of Adana. The study consists of
3 stages. In the first stage, information about the subject was gathered together. In the second stage,
modeling was carried out using ENVI-Met 4.4.5 climatic simulation software in order to determine
the temperature levels caused by different materials in the study area. The scenario for the future has
been put forward. The data obtained in the third stage of the study were evaluated and suggestions
were presented. As a result of the study, it was determined that Cumhuriyet Park, which is one of the
important green areas of Cukurova district, contributed significantly to the decrease in the
temperature level around it. This contribution is felt more intensely especially in the immediate
vicinity of the park. It has been shown that the effect decreases with distance from the park. In the
scenario put forward at the end of the 28-year period, it is predicted that the temperature level of the
parking area will increase by approximately 2.4°C. This study reveals the importance of the selection
of soil materials in preventing the warming of cities because of climate change experienced all over
the world. In this context, local administrations attach importance to efforts to increase the quality of
urban life; developing strategies in this regard is important for achieving results.
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Yiizey Malzemelerinden Kaynaklanan Sicakhik Artisinda Kentsel Yesil
Alanlarin Etkisi ve Gelecege Yonelik Bir Senaryo
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Son yillarda parklarin ¢evresiyle birlikte sicakligi azaltmadaki katkisini belirlemeye yonelik modeller
gelistirilmesi 6nem kazanmustir. Bu amagla kullanilan ENVI-met, uzun yillar igerisindeki
projeksiyonlar ile farkli kosullar/malzemeler igin simiilasyonlar yapilmasina olanak saglamaktadir.
Bu galisma, Adana’nin Cukurova Ilgesi’nde bulunan Cumhuriyet Parki’nin ¢evresinde yer alan yiizey
malzemelerinden kaynaklanan sicaklik diizeyleri ile uzun yillara ait projeksiyonlarin belirlenmesini
hedeflemektedir. Caligma 3 agamadan olusmaktadir. Birinci agsamada konu ile ilgili bilgiler bir araya
getirilmistir. Ikinci asamada, caligma alanindaki farkli malzemelerden kaynaklanan sicaklik
dizeylerinin belirlenmesi amaciyla ENVI-Met 4.4.5 iklimsel simiilasyon yazilimi kullanilarak
modelleme yapilmistir. Gelecege yonelik senaryo ortaya konulmustur. Calismanin {igilincii
asamasinda elde edilen veriler degerlendirilerek 6neriler sunulmustur. Caligma sonucunda, Cukurova
ilgesinin dnemli yesil alanlarindan biri olan Cumhuriyet Parki’nin gevresindeki sicaklik diizeyinin
azalmasina onemli katki sagladigi belirlenmistir. Bu katki 6zellikle parkin yakin ¢evresinde daha
yogun hissedilmektedir. Parktan uzaklastik¢a etkinin azaldigi ortaya konulmustur. 28 yillik siire¢
sonunda ortaya konulan senaryoda park alanmnm 1s1 diizeyinin yaklagik 2,4°C artis gosterecegi
ongoriilmektedir. Bu ¢aligsma, tiim diinyada yasanan iklim degisikligi sonucunda kentlerin 1sinmasinin
oniline gegmede zemin malzemlerinin se¢iminin Onemini ortaya koymaktadir. Bu kapsamda yerel
yonetimlerin kentsel yasam kalitesinin artmasina yonelik caligmalara 6nem vermesi; bu konuda
stratejiler geligtirmesi sonuca ulagmak i¢in dnem arz etmektedir.
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Giris

Diinya niifusunun yaridan fazlasinin kentlerde yasadigi
bilinmektedir. Kent niifusunun artmasi sonucu son yillarda
hizla artan kentlegsme sonucunda sert/gegirimsiz zeminlerin
miktart artmakta; bunun tam tersi olarak agik-yesil alanlarin
miktar1 azalmaktadir. Bu durum yerlesim alanlarinda cesitli
cevre sorunlarinin ortaya ¢ikmasina; yasam alanlarinda
bozulmalara yol agmaktadir. Yesil alan miktarindaki bu
azalma kentte yasayan bireylerin sosyal ve fiziksel
durumlaridaki olumsuz etki sagliksiz konfor 6zelliklerinin
olusmast ile sonuclanmaktadir. Isiyr depolama 6zelligi
yiiksek olan yiizeylerin artmasi ile kentler isinmakta ve
insanlar i¢in sagliksiz konfor oOzellikleri olusmaktadir
(Gémez ve ark., 2006; Cetin ve ark., 2010; Zhou ve ark.,
2014; Bozdogan ve Sogiit, 2015; Anguluri ve Narayanan,
2017; Adigiizel ve ark., 2020; Aksu ve ark., 2020; Bozdogan
Sert ve ark., 2021). Kentsel alan1 olusturan her bir 6ge farkli
yiizey kaplamalarindan olusmaktadir. Bu kaplamalardan
ortaya ¢ikan ylizey sicakliklari malzemenin ¢esidine gore
degismekte; sahip oldugu 1s1nim 6zellikleri ve 1s1 kapasitesi
bu konuda etkili olmaktadir (Bozdogan Sert ve ark., 2021;
Faragallah ve Ragheb, 2022). Kentsel yasam kalitesinin
belirlenmesinde 6nemli bir parametre olan iklimsel veriler;
mikro iklim agisindan da 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda
parklar gibi tim mikro iklim alanlarinda zemin
malzemesinin se¢imi, kullanilan bitkisel materyaller,
binalarin uygun geometriye gore yerlesmesi sicaklik
artisginin  kontrol altima alinmasinda dolayisiyla yasam
alanlarinda  biyoklimatik konforun artmasinda katki
saglamaktadir (Faragallah ve Ragheb, 2022). Biyoklimatik
konfor  ¢evresel, kisisel ve diger faktorlerden
etkilenebilmektedir. Kentsel alanda dis mekandaki
biyoklimatik konfor 6zelliklerinin azalmasi ¢evresel agidan
onemli bir sorun olarak kargimiza c¢ikmaktadir (Hoppe,
2002; Cetin ve ark., 2010; Acero ve Herranz-Pascual, 2015;
Cetin, 2016; Liu ve ark., 2018). Tiim diinyada kentler benzer
sekilde sicaklik diizeylerinin artmasi sorunu ile karsi
karstyadir. Yapili ¢evre igerisinde oOzellikle g¢ok katli
binalarin olusturdugu yerlesim alanlarinin sahip oldugu
sicaklik diizeyi daha da yiikselmektedir. Kentsel 1s1 adasi
olusumunun Snlenmesinde etkili stratejiler igerisinde yesil
alan miktarinin arttirilmasi bulunmaktadir. Bu kapsamda
acik-yesil alanlarla birlikte yesil catilar ve yesil cepheler de
alternatif ¢oziimler olarak kabul edilmektedir. Yesil
alanlarin en 6nemli dgeleri olan agag, ¢ali ve yer ortiiciiler
sicaklik olusumunu azaltarak biyoklimatik konforu,
dolayisiyla kentsel yasam kalitesini arttirmaktadir (Wang ve
Akbari, 2016; Lehoczky ve ark., 2017; Cetin ve ark., 2019;
Liu ve ark., 2021). Bu nedenle son yilarda yesil alanlarin bir
pargast olarak parklarin ve ¢evresinin termal kosullarinin
izlenmesi ile konforu arttirmasmna yonelik modellerin
gelistirilmesi 6nem kazanmustir (Acero ve Herranz-Pascual,
2015; Liu ve ark, 2018). Bu nedenle kentlerin
planlanmasinda 6nemli bir parametre olan parklarin kentsel
181 adast olusumunu azaltmadaki etkisinin modellemelerle
ortaya konulmasi amaciyla ENVI-met kullanilmaktadir.
ENVI-met, uzun yillar i¢erisinde farkli kosullar/malzemeler
icin simiilasyon ve gorsellestirme yapilmasimna olanak
saglamaktadir. Son yillarda en dogru ve popiiler mikro iklim
simiilasyon yazilimi olarak kabul edilen bu yazilim parklarin
i¢c ortamlariin termal simulasyonunda onemli bir yere
sahiptir.  Bununla  birlikte = yasam  ortamlarinin

iyilestirilmesine yonelik g¢aligmalarin yapilmasma katki
saglamaktadir (Tsoka ve ark., 2018; Yang ve ark., 2021).
Kentsel 1s1 adasi olusumu konusunda sonraki yillar i¢in
tahminlerin ortaya konulmasinda {i¢ boyutlu modelleme
yazilimi olan ENVI-met dis mekandaki iklimsel 6zellikleri
yiiksek ¢oziiniirliikle simiile edebilmektedir. D1 mekanda
termal konforun degerlendirilmesinde giivenilir bir arag
olarak kabul edilmektedir. iklimsel etkinin azaltilmasina
yonelik stratejilerin gelistirilmesinde kullanilan
modellemeler ile yiizey-bitki-atmosfer etkilesiminin simiile
edilmesinde kullanimi artmaktadir (Acero ve Herranz-
Pascual, 2015; Crank ve ark., 2018; Detommaso ve ark.,
2021; Liu ve ark., 2021; Ouyang ve ark., 2022). ENVI-met
ile olusturulan senaryolarda, kentsel ¢evrede bulunan tiim
olgularm birbiri ile etkilesiminin simiilasyonu {i¢ boyutlu
olarak olusturulmaktadir. Farkli mevsimler igin ortaya
konulan senaryolar kentsel tasarim ve planlamalara yol
gosterici olmaktadir (Yilmaz ve ark., 2018; Aksu ve ark.,
2020; Yavas ve Yilmaz, 2020; Gherri ve ark., 2021).

Bu calisma, Adana’nin Cukurova Ilgesi’nde bulunan
Cumhuriyet Parki ve ¢evresinde yer alan yesil alan, bina ve
yapt malzemelerden kaynaklanan sicaklik diizeylerinin
termal konfora etkisinin ve uzun yillara ait projeksiyonlarin
belirlenmesini hedeflemektedir. Calisma ile elde edilecek
sonuglarin, kentin planlanmasinda ve tasariminda etkin
olarak kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir.

Materyal ve Yontem

Calisma alani, Adana ili Cukurova Ilgesi sinirlarindaki
Cumhuriyet Parki ve g¢evresinden olugmaktadir (Sekil 1).
Alan noktasal olarak 37° 2.948' ve 37° 3’ kuzey enlemleri ile
35°17've 35° 17'2 dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.
Caligma alani, park, yerlesim alanlari ve kent i¢i yollardan
olugmaktadir. Bu nedenle yiizey malzemeleri farklilik ve
cesitlilik gostermektedir. Bu durum, kentsel 1s1 adasi
olusumunu  arttirabilecek = malzemelerin ~ bulunma
potansiyelini  arttirmakta; alanin  segilmesinde etkili
olmaktadir. Calisma alaninda yer alan kullanimlarin mevcut
durumlar Sekil 2°de goriilmektedir. Bu kapsamda yerlesim
alanim olusturan konut dokusunun g¢ok katli ve yogun
oldugu sdylenebilir. Alani gevreleyen yollar genis, tek yonlii
ya da bulvar geklindedir.

Cumhuriyet Parki’nin ¢evresine ait termal konfor i¢in
saglayacagi katkinin belirlenmesini hedefleyen c¢alisma 3
asamadan olusmaktadir. Birinci asamada konu ile ilgili
bilgiler bir araya getirilmis; ikinci asamada, calisma
alanindaki yesil alanlarn termal konfora katkisinin
belirlenmesi amaciyla modellemeler yapilmistir. Bu
kapsamda modellemeler i¢cin ENVI-Met 4.4.5 iklimsel
simiilasyon yazilimi kullanilmus; iki model gelistirilmistir.
Birinci modele ait simiilasyon 01.07.2022 tarihinde 24
saatlik yapilmis olup; saat 15.00’daki mevcut durum Adana
iline ait sicaklik, bagil nem, riizgdr hiz1 ve yonii verileri
(MGM, 2021) kullanilarak elde edilmistir. Simiilasyonlarin
elde edilmesinde sicaklik verisi minimum 30°C ve
maksimum 35°C olarak modellenmistir. 28 yillik
projeksiyonu ortaya koymak amaciyla 01.07.2050 tarihinde
saat 15.00’daki tiim kosullarin aymi oldugu varsayilmustir.
Calismanin  lgiincii asamasinda elde edilen wveriler
degerlendirilmis ve dneriler sunulmustur.
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Sekil 2. Caligma Alaninda Yer Alan Kullanimlar
Figure 2. The Current Status of the Uses in the Study Area

Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Kentsel alanda sicaklik artis1 tiim diinyada oldugu gibi
iilkemizde de 6nemli bir sorun olarak kabul edilmektedir.
Pek cok kentte sicaklik diizeyleri son yillarda artig
gostermis; bu nedenle de konuyla ilgili aragtirmalar da
¢ogalmstir. Kirsal alanlardan kentsel alana dogru ortaya
¢ikan gog ile birlikte yeni yasam alanlar1 olusturma ihtiyact
nedeniyle sert zeminle kaplanma diizeyi istenmeyecek
kadar biiylimiistiir. Bu kapsamda yollar, binalar ve gesitli
acik alan kullanimlarinin yiizeylerini kaplayan beton,
asfalt, dogal tas, vd baz1 kaplamalar ylizey 1sisin
arttirmakta; dolayisiyla kentsel alanda sicakligin artmasina
neden olmaktadir. Ornegin, kirsal alanlar kentsel
alanlardan yaklagik 13°C daha serin olabilmektedir

(Y1ilmaz ve ark., 2007; Cetin ve ark., 2020; Bozdogan Sert
ve ark., 2021). Kentsel alanda yogun olarak kullanilan
asfaltin giiniin en sicak saatinde olusturabilecegi sicaklik
degerinin 50,98°C’ye kadar ulasabildigi belirtilmistir.
Bunun yani sira andezit 50,78°C; tugla 44,76°C; beton
yiizey ise 44,53°C sicaklik olusturmustur. Oysa, yesil
alanlardan kaynaklanan sicaklik diizeyi oldukca diisiiktiir.
Cim alandan kaynaklanan sicaklik 32,53°C iken agac
golgesindeki tugla malzemenin olusturdugu sicaklik
29,76°C’ye kadar diismiistiir. Bu da 15°C’lik bir fark: ifade
etmektedir. Benzer veriler aga¢ golgesindeki ¢im alanlar
icin yaklasik 7°C olarak tespit edilmistir. (Cetin ve ark.,
2020).
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Figure 3. Current situation in 2022
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Sekil 4. 2050 yilina ait projeksiyon
Figure 4. Projection of 2050

Tiim bu veriler kentsel yesil alanlarin 6nemli bir 6gesi
olan parklarin; sahip oldugu yesil doku nedeniyle kent
igerisinde sicakligin azalmasindaki katkilarini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle yesil alanlarin yiizey sicakligini
azaltabilmesine  yonelik  ¢aligmalar artmakta; bu
calismalarda mevcut durum ve gelecege yonelik senaryolar
ENVI-met kullanilarak simiile edilebilmektedir.

Bu kapsamda, calisma ile Adana kenti Cukurova
flgesi’nin 6nemli yesil alanlarindan biri olan Cukurova
Parki'nin yaz doneminde c¢evresinin  sicakligini
azaltmadaki Onemi ortaya konulmustur. Buna gore,

¢alisma alaninda 1 Temmuz 2022 tarihinde saat 15.00°da
alman iklim verileri ile ENVI-met kullanilarak olusturulan
simiilasyon Sekil 3°te; 1 Temmuz 2050 tarihinde saat
15.00’a ait verilerle olusturulan simiilasyon ise Sekil 4’te
verilmistir. Buna goére, 1 Temmuz 2022 tarihine ait veriler,
parktan uzaklastikca, bina yogunlugunun ve yollarin
artmasiyla bu kullanimlara ait yiizey malzemelerinin yani
beton ve asfaltin etkisinin arttigi goriilmektedir. Bina
yogunlugunun artmast ve asfalt kapli yollarin etkisi ile
sahip olunan sicaklik diizeyi de artig gostererek
34,77°C’nin {izerinde elde edilmistir. Bu durum yesil
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alanlarin sogutucu etki yarattigini; dolayisiyla gevresinin
termal konforuna katkisinin oldukca yiiksek oldugunu
ortaya koymaktadir. Calisma alani igerisinde yer alan park,
31,20°C ile 32,20°C arasindaki sicakliklara sahiptir. Bu da
park alaninda termal konforun kuzey ve dogu kisimlarda
bulunan diger alanlardan daha serin yani konforlu
oldugunun bir gostergesidir. Yiiksek binalarla yogun
olarak kapli kisimlarda sicakligin yaklasik 3,5°C daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum ayni zamanda
rizgar yonii vb. etkilere de maruz kalindigini ortaya
koymaktadir. Benzer sekilde bati kisimdaki daha serin etki
de riizgdr yoni/mzi ve alandaki aga¢ varhigi ile
aciklanabilmektedir.

2022 yilinda kullanimlara ait parametrelerin (yesil alan,
bina yogunlugu, yollar, vb) aym kaldig: diisiiniildiigiinde
28 yil sonraki senaryoya gore Temmuz 2050 yilinda park
ve ¢evresinde olusan sicaklik diizeyinin yaklasik 1,5-2,4°C
artis gosterdigi belirlenmistir. Bu durumun iklim
degisikligi kaynakli olabilecegi 6ngoriilmektedir. Alanda,
parkin sogutma etkisinin yogunlugunun artacag; yesil
alandan uzaklastik¢a sicaklik artiglarina maruz kalindigi
belirlenmistir. Yiiksek sicakliklar benzer sekilde bina
yogun alanlarda ve asfalt kapli yollarda goriilmektedir.
Park alaninda disiik sicakliklarin elde edilmesinde en
onemli malzeme bitkisel materyaldir. Cim alanlar, ¢ali ve
agaclarla kapli alanlar yiiksek diizeyde sogutma etkisi
olusturmada biiyiik 6neme sahiptir. Faragallah ve Ragheb
(2022), yesil alanlarin ¢evresindeki iklimi olumlu
etkiledigi; park alanlar1 gibi tiim mikro iklim alanlarinda
zemin malzemesinden kaynaklanan sicaklik diizeyinin
azaltilmasinda 6nemli bir yeri oldugunu ortaya koymustur.
Yesil dokunun sicaklik artisin1 kontrol altina alma
hususunun Onemini belirtmis; asfalt vb. materyal
kullaniminin azaltilmasi gerektiginin altini ¢izmistir.

Sonuc ve Oneriler

Adana’nin Cukurova Ilgesi’nde bulunan Cumhuriyet
Parki ve gevresinde yiiriitillen bu ¢alismada 1 Temmuz
2022 tarihinde saat 15.00°da alinan iklim verilerine goére
yapt malzemelerinden kaynaklanan sicaklik diizeyi ile 1
Temmuz 2050 tarihinde 15.00°da olugmasi muhtemel
iklim verilerine gore olusan senaryo ortaya konulmustur.
Buna gore biiyiliklik olarak ilcenin Onemli yesil
alanlarindan biri olan Cumhuriyet Parki ¢evresine
biyoklimatik konfor acisindan katki saglamaktadir. Bu
katkinin 6zellikle parkin yakin g¢evresinde daha yogun
hissedildigi; parktan wuzaklastikca etkinin azaldig1
goriilmektedir. Parkin yakin gevresinde bulunan ve iki
taraftan parki ¢evreleyen bina yogunlugunun artmasi ile
asfalt kapli yollarin olusturdugu sicaklik nedeniyle
biyoklimatik konfor azalmaktadir. Yiiksek binalarla yogun
olarak kapli kisimlarda zemin kaplamalarindan
kaynaklanan 1s1 yaklasgik 3,5°C daha yiiksek elde
edilmigtir.  Caligma  alanindaki  kullanimlara  ait
parametrelerin ayni kaldigi diistiniilerek 28 yillik siireg
degerlendirildiginde; 1 Temmuz 2022’de 34,77°C’nin
iizerinde elde edilen 1s1 diizeyinin 2050 yilina gelindiginde
yaklagsik 2,4°C artis gosterecegi dngorilmektedir.

Park alanm1 ve ¢evresinde zeminden kaynaklanan 1sinin
diistik olarak elde edilmesinde en 6nemli malzeme bitkisel
materyaldir. Cim alanlar, ¢ali ve agaclarla kapli alanlar
yiiksek diizeyde sogutma etkisi olusturmada biiyiikk 6neme

sahiptir. Bu nedenle yesil alanlarin sogutucu etki yaratarak
cevresindeki biyoklimatik konfora katki saglamaktadir.
Kentsel yesil alanlar i¢erisinde 6nemli mikro iklim alanlar1
kabul edilen parklar kendi bulundugu alanda kentte
yasayan bireylere 6nemli konfor alani sunmaktadir. Bu
nedenle, kentin planlanmasinda ve tasariminda yiizey
malzemesi secimi Onemli bir parametre olarak kabul
edilmektedir. Tiim diinyada iklim degisikligi ile ortaya
cikan sicaklik artislarinin en 6nemli kaynaklarindan kabul
edilen beton ve asfalt kullaniminda olumsuz etkiyi azaltan
stratejiler gelistirilmelidir. Bu kapsamda yesil cephe, yesil
cat1 uygulamalari ile suyun olumlu etkisi 6nemsenmelidir.
Kentin gelistigi yeni yagam alanlarinda zemin malzemesi
seciminde asfalt, beton, petrol igerikli olanlar, vb. yiiksek
1s1 Ureten malzemelerin kullaniminin sinirli  diizeyde
olmasina dikkat edilmelidir. Cim ylizey miktarmin
arttirtlmasina 6nem verilmelidir. Agaglandirma galigmalari
ile yesil doku arttirilmasi saglanmalidir. Akdeniz Bolgesi
bina tipolojisinin diiz ¢atilardan olusmasi nedeniyle yesil
cat1 uygulamasi dnemli bir strateji olarak kabul edilmelidir.
Boylece, kentlerde yesil alan olusturmak icin yeni ve
biliylik miktarda bir alan olusturulmus olacaktir. Kentte
biyoklimatik konforun arttirilmasina olan katkilarinin yani
sira yaban yasamima katki saglama, oksijen miktarim
arttirma, selleri dnleme ve kirlilikleri giderme vb pek ¢ok
konudaki  katkilariyla  kentsel yasam  kalitesinin
arttirtlmasinda onemli bir gorev istlenecegi dikkate
almmalidir. Bu kapsamda yerel yonetimlerin kentsel
yasam alaninda biyoklimatik konforun dolayisiyla kentsel
yasam kalitesinin artmasina yonelik c¢aligmalara 6nem
vermesi gerekmektedir.
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