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Kentlerde niifusunun hizla artmasi, gevre sorunlarinin gesit-
lenmesine ve yeni boyut kazanmasina yol agmaktadir. Ozellikle
kig aylarinda artig gosteren hava kirliligi kentlerde yasanabilirlik
agisindan dig mekan konforunu olumsuz yénde etkilemektedir.
Bu caligmanin amaci, farkh 6zelliklerdeki sokak kanyonlarinda
rizgarin hareketi, agaglarin varligi ve bunlarin hava kirliligi-
nin dagihmina etkisini analiz ederek, sokak olgeginde yayalar
icin daha konforlu tasarim kriterlerini belirlemektir. 2018 yih
hava kirliligi verilerinin analizinde ve haritalamasinda ArcGIS
10.3 Spatial Analysis Modiiliindeki Interpolation yéntemi kul-
lanilarak, Erzurum kenti igin hava kirliliginin mekansal analizi
haritalandirilmigtir. Olusturulan hava kirliligi haritasinda, kirli-
ligin yogun ve az yogun oldugu mevcut mekanlardan, agagh ve
agagsiz olmak lizere dort farkll sokak kanyonu belirlenmistir.
Belirlenen sokak kanyonlarinin analizinde Sayisal Akigkanlar
Dinamigi (CFD) ANYSY 16.0 bilgisayar programi kullanilmistir.
Sokak analizleri, rizgar akis hizi, bina gatisi, agaglar ve yaya se-
viyesine gore karsilastirilmis, yaya seviyesinde daha diisiik oldu-
gu belirlenmistir. Hava kirliliginin az oldugu sokaklarda; agagsiz
sokakta %23, agagh sokakta %25 riizgar hizinda diisiis oldugu
hesaplanmistir. Hava kirliliginin yiiksek oldugu sokaklarda; agac-
siz sokak %29 ve agagh sokak da %57 oraninda riizgar hizinda
azalma oldugu saptanmistir. Sonug olarak, sokak kanyonlari
ozelliklerine gore riizgarin yoniinii ve hizini etkileyerek, hava
kirliliginin dagiiminda 6nemli rol aldigi belirlenmistir. Sokagin

ABSTRACT

The rapid increase in the population of cities leads to the diversifi-
cation and new dimensions of environmental problems. Air pollu-
tion, which increases especially in winter; negatively affects outdoor
comfort in terms of liveability in cities. The aim of this study is to
analyze the movement of wind, the presence of trees and their
effect on the distribution of air pollution in street canyons with dif-
ferent characteristics and to determine more comfortable design
criteria for pedestrians at street scale. Air pollution data for 2018
were analyzed using the Interpolation method in ArcGIS 10.3 Spa-
tial Analysis Module. Erzurum air pollution spatial analysis map was
produced. According to the spatial analysis map of air pollution,
four different street canyons, with and without trees, were ran-
domly selected from the streets where the pollution is intense and
less intense. Computational Fluid Dynamics (CFD) ANYSY 16.0
software program was used in the analysis of the determined street
canyons. Street analysis was compared according to wind flow ve-
locity, building roof, trees and pedestrian level, and it was found to
be lower at pedestrian level. In the streets with less air pollution,
it has been calculated that there is 23% decrease in wind speed in
treeless streets and 25% in tree-lined streets. In the streets with
high air pollution; It was determined that there was a decrease in
wind speed by 29% in the treeless street and 57% in the tree-lined
street. As a result, it has been determined that street canyons play
an important role in the distribution of air pollution by affecting the
direction and speed of the wind according to their characteristics.
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hakim riizgar yoniine paralel olmasi ve riizgari engelsiz olarak
almasi hava kirliliginin dagilmasinda iyilestirici bir etken olarak
gorilmustir. Dar sokak kanyonlarinda ise agaglarin kullaniima-
sinin riizgar hizini engelledigi saptanmistir. Ayrica, binalar arasi
mesafesi az olan ve dar kanyon 6zelligi gésteren sokaklarda ise
hava kirliliginin daha fazla yogunlagtigi belirlenmistir. Genis so-
kak kanyonlarinin agaglandirilmasinda riizgarin hizini kesmeyen,
yiiksekten dallanan ve gegirgen dokuya sahip olan agag tiirleri-
nin tercih edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Alanin dogal 6zel-
likleri dikkate alinarak tasarlanacak sokaklarin yaya dostu ve
daha yasanabilir mekanlar olacag vurgulanmistir.

Anahtar soézciikler: Agaglar; Erzurum; hava kirliligi; riizgar; Sayisal Akigkan-
lar Dinamigi (CFD); sokak kanyonu.

The fact that the street is parallel to the prevailing wind direction
and that it receives the wind unimpeded has been seen as a healing
factor in the dispersion of air pollution. It has been determined
that the use of trees in narrow street canyons reduces wind speed.
In addition, it has been determined that the air pollution is more
intense in the streets with narrow canyon characteristics with less
distance between buildings. It was emphasized that tree species
that do not slow down the wind speed, for example species with
high branches and a permeable texture should be preferred in the
afforestation of wide street canyons. It was emphasized that if the
streets are designed considering the natural characteristics of the
area, they will be pedestrian friendly and more liveable places.

Keywords: Trees; Erzurum; air pollution; wind; Computational Fluid
Dynamics (CFD); street canyon.

I. Girig

Gunlimiizde yapilan hesaplamalara gére, Diinya niifusunun
%55’ kentlerde yasarken bu oranin 2050'de %68’e ulagma-
si beklenmektedir (UN, 2018). Bu artisa cevap verebilmek
icin doga ile ig ice barigik yagamayi unutan insanoglu, kentsel
mekanlarda tasarimi birim alana en fazla konut sigdirmak sek-
linde degistirmistir. Kentlerde yasanan hizl yapilasmada dogal
verilerin ve planlama kriterlerinin g6z ardi edilmesi gesitli gev-
re sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Bunlar arasinda
hava kirliligi tim canlilarin sagligini olumsuz yénde etkileyen
onemli bir gevre sorunu olarak gorilmektedir. Hava kirliligi-
nin insan saghg tizerindeki etkisini azaltmak igin Diinya Saghk
Orgiitii (WHO), partikiil madde (PM), nitrojen dioksit (NO,),
ozon (O,) ve kiikiirt dioksit (SO,) gibi yaygin hava kirletici-
ler igin hava kalitesi kilavuzlarini hazirlamistir (WHO, 2005).
Hava kirliligi normal sartlarda havada bulunan oksijen, azot ve
diger maddeler disinda farkli gaz partikillerinin havaya karis-
masl veya mevcut gazlarin oranlarinin degismesi ile olugmak-
tadir (Partigog ve Gubukgu 2017). Hava kirliligi galismalarinda,
artan fosil yakitlarin tiiketimi, arag kaynakl kirlilik, topogra-
fik yapi, sokak kanyonu ve konut dokusu ile iligkisi Gizerinde
duruldugu belirlenmistir (Clark vd., 2011; Lu ve Liu, 2016;
Schindler ve Caruso, 2014; Zhou vd., 2016).

Bu arastirmada, kentsel mekanlarda hava kirliligini etkiledi-
gi goriilen sokak kanyonlari ve riizgar hareketliligi incelen-
mistir. Binalarin yiiksekliginin yol genisligine oranina sokak
kanyonu denmektedir (Ali-Toudert ve Mayer, 2006; Canan,
2017). Yiiksekligin genislige orani (Y/G) ile hesaplanan so-
kak kanyonu dar ve genis olarak nitelendirilmektedir (Oke,
1988; Shi vd., 2018; Yilmaz vd., 2018). Yapilan bir galismada
ideal termal konfor igin en uygun sokak kanyonunun Y/G:
0.5-1.0 arasinda degerlere sahip olmasi gerektigi belirtil-
mistir (Shishegar, 2013; Bendida vd., 2019). Farkli modeller
arasinda yapilan simiilasyon galismalari sokak kanyonunda
kirleticilerin sokagin uzunlugu, genisligi, konut tipolojisi, bina
yogunlugu, bina yiiksekligi, bina yiizey kaplamalari gibi bir
cok faktore gore karakterize edildigini de gostermektedir
(Hunter ve Wales, 1992; Taseiko vd., 2009; Ma vd., 2020).

Sokak kanyonunu etkileyen 6nemli diger parametre de so-
kak uzunlugudur. Sokagin uzunlugu, yerlesim agisi ve riizgar
hareketliligi mikroklimatik kosullar etkilemektedir (Ali-Tou-
dert ve Mayer, 2006; Hang vd. 2009; Qaid ve Ossen 2015;
Mutlu vd., 2018). Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD)
ile yapilan bir riizgar analizinde, yiiksek kath binalarin sokak
kanyonlarinda havalandirmay! engelledigi ve bu alanda daha
yiiksek kirletici yogunlugu saptanmistir (Fu vd., 2017; Sari
ve Yilmaz,2019). Binalar arasi mesafenin azalmasi girdap olu-
sumunu tetiklemektedir (Hunter ve Wales, 1992). Binalarin
birbirine ¢ok yakin olmasi ile olugan girdap etkisine, bir de
-2 m/s’den daha diisiik riizgar hizi eklendiginde hava kirliligi
bloke olarak kalmaktadir (DePaul ve Sheih, 1986; Ketterer
ve Matzarakis, 2016). Riizgar hizini etkileyen diger faktorler,
sokaktaki agaglar, gok katli yapilar, gati seviyeleri, egimli bina
catilari, balkonlar, bina yilizeyindeki pirizlilik olarak gos-
terilmektedir (Eskridge ve Rao, 1986; Theurer, 1999; Shis-
hegar, 2013; Bendida vd., 2019). Bina gatilarindaki yiiksek-
lik-algaklkla olugan kiigiik degisimler énemli olglide riizgar
akiginin dagiimini degistirebilmektedir (Balogun vd., 2010;
Klein vd., 2007; Hang vd., 2009). Hava kirliligi akisi, sokak
boyunca kirlilik yogunluk seviyeleri riizgar yoniniin degis-
mesi ile belirgin sekilde degismektedir (Neofytou vd., 2006).

Binalarin gatilari sokak kanyonuna paralel olarak konumlan-
diginda riizgarin etkisi ile kanyon igerisindeki kirli hava daha
kolay dagiimaktadir. Riizgar hizi ve riizgar yoni kanyondaki
hava akigi izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Ali-Toudert ve
Mayer, 2006; Zhang vd., 2015). Uzun sokak kosullarinda sokak
catisi boyunca tirbilansh tasimanin oldukga énemli oldugu
saptanmistir (Hang vd., 2009). Havalandirmanin etkisi ise so-
kak uzunlugu arttikga azalmaktadir (Theurer, 1999). Riizgarin
yonii ve sokak yonii arasindaki iligkiye bagh olarak hava kirliligi
konsantrasyonlarinda ve dig mekan termal konforunda artis
ve azaliglar miimkiin olmaktadir (Schatzmann vd., 2000; Yil-
maz vd., 2018). Bir sokak kanyonunu daha iyi havalandirmak
icin kanyonun daha asagida olan Ust gatilara, yani kat yiiksek-
liginin azaltilmasina ihtiyag oldugu belirtilmistir. Ancak bu tek
basina yeterli olmayip riizgar yéniiniin de dikkate alinmasi ge-
rektigi belirtilmistir (Nosek vd., 2018).
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Agaglar hava kalitesinin iyilestirilmesinde 6nemli bir denge-
leyici ve diizenleyici unsur olarak incelenmektedir (Pugh vd.,
2012; Berardi vd., 2014). Agaglar ve galilar giines radyasyonu-
nu ve giin boyunca gevrenin yiizey sicakligini azaltip geceleri
1s1 aligverigini 6nleyerek binalardan isi akigini 6nlemektedir-
ler (Akbari vd., 2001; Aksu vd., 2020). Yapilan bir ¢alismada
agaglarin yillik 88 ton kirliligin ortadan kaldirilmasinda 6nemli
rol oynadigi saptanmistir (VWania vd., 2012). Yapilan bir arag-
tirmada, agaglar ve ¢im ylizeyin kiyaslamasi, riizgar akisi ile
yapilmis ve CFD modeliyle analizle edilmistir. Hava kirliliginde
diislis, agaglarda %2.8’lik azalma ve ¢im zemin kapli yiizey-
lerde %0.6’lik oraninda azalma meydana geldigi saptanmistir
(Jeanjean vd., 2016). Kentte yesil dokunun var olmasi hava
kalitesine ve kentsel siirdiriilebilirlige onemli olglide katki
sunmaktadir. Ancak agaglarin kirleticileri azaltmada dogrudan
etkisinden ziyade sokak kanyonunun ve riizgar karakteristik-
lerinin daha 6nemli oldugunu vurgulayan galigmalar dikkat
gekmektedir (Shashua-Bar ve Hoffman, 2000). Agaglarin nice-
liksel olarak hava kirliligini azaltma etkisinden ziyade kirliligin
mahalle Slgeginde tartigilmasi gerektigi vurgulanmistir (Balczé
vd., 2009; Buccolieri vd., 2010; Salim vd., 201 |; Vos vd., 2013;
Wania vd., 2012; Akkar ve Belge, 2017). Mahalle 6lgeginde
yapilan bazi galismalarda agaglarin kirletici yogunlugunda artisa
neden oldugu saptanmistir (Gallagher vd., 2015; Gromke ve
Blocken, 2015; Li vd., 2019). Ozellikle bazi sokaklarda riizgar
hareketi ve girdaplar hem sokak karakteristikleri hem de bitki
ortisi tarafindan etkilenmektedir. Sokak kanyonundaki agag-
larin riizgar akigini engelleme veya yoniinii degistirme etkisine
sahip oldugu saptanmistir (Shi vd., 2018). Ayrica genis tagl
agaglar kanyonun biiyiik bir kismini isgal ederek, havay bloke
etme etkisine neden olmaktadir (Buccolieri vd., 2010; Salim
vd., 201 1; Gromke ve Blocken, 2015). Yapilan arastirmalarda,
hava kirliliginin yogun oldugu dar sokaklarda, yogun-kompakt
yapili agaglar yerine gegirgen yapiya sahip yiiksek boylu agaglar
ile cali formunun kullanilmasinin gerekliligi vurgulanmistir (Vos
vd., 2013; Gallagher vd., 2015; Janhill, 2015). Hava kirliliginin
ayni zamanda kentin mikro klimasi ve kentin formuyla da ilis-
kili oldugu goériilmektedir. Ekolojik tasarimlarda kent formuyla
ilgili, cevre-mekan-yapilasma iligkisi kapsaminda, enerji koru-
ma, kirlilik azaltimi, geri-doniistiirme projeleri ile birlikte ele
alinmasi gerektigi vurgulanmigtir. Daha konforlu bir yagsam igin
kentte ekolojik tasarim yaklagimlarinin gelistirilmesi tizerinde
durulmustur (Giiltekin, 2005).

Erzurum kentinde hava kirliligi ve kirliligin etkileri tizerinde ¢a-
ligmalar yapilmistir. Kentte mevcut hava kirliligi dlgiim istasyon-
lart verileri kullanilarak analizler yapilmis ve SO, ile PM,  iizerin-
de durulmustur. Hava kirliliginin en yiiksek degeri Erzurum kent
merkezinde Yakutiye ¢evresinde oldugunu, en disiik degeri ise
Atatiirk Universitesi yerleskesinin sahip oldugunu belirtmisler-
dir (Kopar ve Zengin, 2009). Kentte hava kirliligine karsi halkin
duyarhligini belirlemek igin 300 kisi ile yapilan anket galigmasin-
da, katiimcilarin %66’si hava kirliliginin en 6nemli gevre soru-

nunun oldugunu ifade ederken, %94’ii ise kirliligin saghklarini
etkilendiklerini belirtmiglerdir (Yilmaz ve Sezen, 2004). Erzu-
rum kenti icin 2012-2017 yillari arasindaki bes yil SO, ve PM,
degerleri agisindan analiz edilmis ve degerlerin hala istenilen
seviyelerde olmadigini belirlemiglerdir (Kosan vd., 2018). Baska
bir calismada ise, Erzurum’un soguk kentler arasinda yer aldig
belirtilerek, iklime duyarli kentsel tasarim yaklagimlari tGzerin-
de durulmustur (Dursun ve Yavasg, 2017). Yavas ve Yilmaz'da
(2020) Erzurum’da kentsel yerlesim yerleri lizerinde analizler
yaparak, dis mekan termal konforunu etkileyen faktorler ara-
sinda riizgarin dnemli rol aldigini belirlemislerdir.

Koppen ve Geiger iklim gruplarina gére, Erzurum soguk iklim
sinifinda yer almaktadir (Oztiirk vd., 2017). Arastirma alani
olarak segilen Erzurum kentinde, kémiir tiiketiminin yani sira
soguk iklimin hakim olmasi nedeni ile uzun yillardir hava kirli-
ligi problemi yasanmaktadir. 21 Ocak 2019'da Erzurum Valisi
TV kanalinda (CNN) hava kirliliginin ciddi bir sorun oldugu-
nu ve kent igin acilen énlem alinmasi gerektigini vurgulamig-
ur. Ozellikle kis aylarinda 1sinma amaglh kullanilan yakitlar bu
kirliligi artirmaktadir. Ayrica kentin etrafinin ylksek daglarla
gevrili olmasi, riizgar hizinin disikligu gibi faktorler kirliligin
dagilmasini da engellemektedir.

Bu caligmada amag, farkl 6zelliklerdeki sokak kanyonlarinda
hava kirliligi, agaglar ve riizgarin dagilimini analiz ederek, sokak
6lgeginde yayalar igin daha konforlu sokak tasarim kriterlerini
belirlemektir. Erzurum kentinde kis aylarinda hava kirliliginin
yogun ve az yogun oldugu bolgelerde, analiz yapmak igin 4
farkl tipte sokak segilmistir. Hazirlanan kirlilik haritasi lize-
rinde, kirliligin yogun ve az yogun oldugu bu alanlarda hem
agach hem agagsiz sokaklar segilerek bitkilerin etkisi de analiz
edilmistir. Kentsel mekanlarda yasam ortamlarinin hava kali-
tesinin iyilestirilmesi onerileri iizerinde durulmustur. Ciinki
bu durum insanlarin kis aylarinda disarida zaman gegirmelerini
zorlastirmaktadir. Bu galigmadan gikan sonuglarin kentte be-
lirlenen 20’ye yakin kentsel doniisiim alaninin fiziki plan ka-
rarlarina aktariimasi ve yerlesim alanlarinda kentsel tasarim
senaryolart igin bir envanter niteligi tasimasi 6ngériilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Erzurum kenti yerlesim alani ortalama olarak 1860-2050 m
ylikseklikte olup, Tirkiye’'nin KuzeyDogu’sunda yer almaktadir.
2012 yilinda biiyiiksehir statiisiine sahip olan kentte niifus 2017
sayimlarina gore 760476 kisidir (TUIK 2017). 19. yy'dan giinii-
miize kadar 6nemli planlama deneyimleri gegiren Erzurum ken-
tinde (1939 Lambert Plani; 1966 Zeki Yapar Plani; 1981 Alim
Capuroglu Plani; 1990 Zihti Can Limited sirketi) 2005 yilindan
sonra yerlesim alani onerisi ovaya dogru yonlendirilmistir (EBB
Arastirma Raporu 2015). Erzurum’un konut dokusunu gece-
kondu tipi, mustakil tip, site tipi ve apartman tipi yapilagmalar
olusturmaktadir. Etrafi yiiksek daglarla gevrili, canak seklinde
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Sekil 2. Erzurum’da Hava kirliliginin 6l¢ildiigii istasyonlardan birisi (C$B, 2018).

bir cografi alana sahiptir. Erzurum’un yerlesim alaninin etrafinin
yiiksek daglarla gevrelendigini gosteren topografik durumu ve
calisma alaninin konum haritasi Sekil 1'de verilmistir.

2.1. Erzurum Kenti Kirlilik Haritasinin Hazirlanmasi

Cevre ve $ehircilik Bakanhgr’nin Erzurum kentinde kurdugu
istasyonlar ile hava kirliligi verileri dlglilmektedir (URL-I). Bu
siteden 2018 yilina ait hava kirliligi degerleri CO, PM, , SO, ve

10°

Sekil 1. Erzurum Kenti topografik durumu ve galisma alaninin konumu (Google Earth).

NO, alinmistir (C3B, 2018). Erzurum kentinin genelinde bes
farkli istasyonda Slgiimler diizenli olarak yapilmakta ve web
sayfasindan veriler paylagilmaktadir (§ekil 2). Bu verilerin ana-
lizinde ve haritalamasinda “ArcGIS 10.3 Spatial Analyst Modii-
lindeki Interpolation” altindaki “inverse Distance Weighted
(IDW)” komutu kullanilarak hazirlanmistir.

2.2. Analiz Edilen Sokaklara Ait Ozellikler

Elde edilen hava kirliligi haritalari tizerinde (Sari, 2019), kirliligin
yogun ve az yogun oldugu noktalar belirlenmistir. Buna gore;
kirliligin yogun oldugu apartman tipi yapilasma ile kirliligin az
yogun oldugu site tipi ve miistakil tip yerlesim alanlarinin bu-
lundugu sokaklar analiz edilmistir. Bu analizler ile hava kirliligi
ve sokak riizgari arasinda dogrudan iligki olup olmadigi tespit
edilmeye calisilmistir. Kirliligin yogun ve az yogun oldugu bdl-
gelerden agagl ve agagsiz sokak 6rnekleri lizerinde riizgar si-
milasyonlari gergeklestirilmistir. Calismada belirlenen sokaklar;

(2) Kirlilik orani az olan agagl sokak olup, KB y6neyinde ve
350m uzunlugundadir. Yaklasik yol genisligi 20m ve gevresin-
deki binalar farkli kat yiiksekliklerinde olup 6—9 m’dir.

(b) Kirlilik orani az olan agagsiz sokak, GB yéneyinde ve 360m
uzunluga sahiptir. Yol genisligi 30 m ve gevresindeki binalarin
yliksekligi yaklasik 18 m'dir.
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Sekil 3. (@) Erzurum kenti riizgar giili. (b) Riizgar 6lgiimiinde kullanilan alet.

(c) Kirlilik orani yiiksek olan agagh bu sokak K yoneyli ve 300
m'dir. Yol genisligi |5 m ve gevresindeki binalarin yiiksekligi yak-
lagik 9-18 m arasinda degismekte olup, genel olarak 15 m'dir.

(d) Kirlilik orani yiiksek olan agagsiz bu sokak ise KB yonelimli
ve 220 m uzunluga sahiptir. Yol genisligi 6 m, binalar farkh
yliksekliklerdedir. Riizgar yoniinde olan binalarin yiikseklikleri
18—15 m araliginda degismekte, diger cephede olan bina yiik-
seklikleri ise 9—15 m araliginda degismektedir.

Sokaklarin agagli ve agagsiz olma durumlarina gére analiz
edilmistir. Bu analizler de ArcGIS 10.3 programi rastgele
nokta atma yéntemi kullanilarak (Data Management mo-
dililu Feature Class Create Random Point) 4’li 6rneklem
segimi yapilmistir.

2.3. Ruzgr ve Gokyuzu Gérinirlik Orani (GGO-
Sky View Factor -SVF) Olgiimleri

Belirlenen dort sokak igin, 2018 yilinda, riizgar, GGO 6lgiim-
leri ve gézlemleri mevcut alanda, yerinde yapilmistir. Kentin
uzun yillar verileri 1998-2018 yili degerlendirildiginde Aralik
ayl riizgar ortalamasi 1.88 m/s, Ocak ay1 1.87 m/s, Subat ayi ise
2.21 m/s olarak hesaplanmistir. En yiiksek riizgar hizi ortala-
mas! Temmuz ayina ait olup 3.56 m/s, bunu 3.37 m/s ile agus-
tos ayl takip etmektedir. Genellikle riizgar hizi kig aylarinda
diisiik olup, uzun yillar ortalamasina gore riizgar hizi 2.7 m/s
olarak belirlenmistir. Kentte yaz aylarinda riizgar hizinin daha
fazla oldugu ve genellikle DoguKuzeyDogu (ENE) egilimli ol-

dugu goériilmektedir. Kis aylarinda kentte hakim riizgar yoni
GiineyBati (SW) olup, genellikle Bati (W) ve BatiGiineyBati
(WSW) olarak degismektedir (MGM, 2018).

Bu sokaklarin kanyon 6zelligini belirlemek igin, farkli 4 noktadan
alinan yol genislikleri ve bina kat yiikseklikleri (Y/G) oranlanmis-
ti. Alan iginde riizgar Slgiimleri anemometre aleti ile yerden
I-1.2 m yiiksekte tutularak m/s olarak Slgiilmustir (Sekil 3).

Segilen sokaklarin kanyon 6zelliginin belirlenmesinde gokytizu
gorinirlik orani (GGO) kullaniimisti. GGO orani ise Rayman
programi ile hesaplanmakta ve gokyiizii goriinurlik oranini ifa-
de etmektedir. GGO degeri 0 ile | arasinda rakamlar ile ifade
edilmektedir. Sokak kanyonlarinda bu deger I’e yaklastikca kan-
yonun genisledigini, 0’a yaklastik¢a kanyonun daraldigini géster-
mektedir (Algeciras vd., 2016; Qaid vd., 2017; Li vd., 2020). Bu
Slgiimler alinirken yolun ortasindan, kuzeye dénerek ve yerden
I-1.2 m yiiksekte makinayr gokytiziine dogru dik tutarak ge-
kimler yapilmigtir. Cekimler sirasinda Nikon D5200 kamera ve
balik gozii lens (RayPro 52 mm 0.25X ProHD FishEye+12.5
Diopter Macro Lens) kullanilmistir. Elde edilen veriler RayMan
pro 2.1 ve ArcGIS 10.3 programi kullanilarak kent icin GGO
haritasi hazirlanmistir (Matzarakis ve Matuschek, 201 1; Chen
vd., 2012; Yilmaz vd., 2018; Yilmaz vd., 2020).

2.4. Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD) Modeli

Belirlenen sokak kanyonlari igerisindeki riizgar akisini test et-
mek igin Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi, “Computational
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Sekil 4. Hava kirliliginin yogunluk durumuna ait mekansal analiz haritasi (Yesilden kirmiziya dogru hava kirliligi-

nin yogunlastigi alanlari géstermektedir).

Fluid Dynamics” modeli kullanilmigti. Hesaplamali Akiskan-
lar Dinamigi ANSYS 16.0 programi “Fluent Céziiciisiine Solid
Works” programinda kati cisimde bogluk olarak “10%20*50
cm dikdortgen prizma alani” igerisinde modellenip yiiklenmis-
tir. Cizim geometri modiili ile ANSYS programina tanitilmistir.
Bu modiillerde yapilan detayli islemler sirasi ile yer verilmistir.
Daha sonra program igerisinde yer alan mesh modiilii ile tiim
alan tggenlerle tanitiimistir. General modiiliinde havanin taginim
modellerinden dogal tasinim ve riizgar tipi segilmistir. Benzer
hizlarda yapilan simiilasyonlar referans alinarak reynolds katsa-
yisina gore tiirbiilans riizgar modeli kullanilmistir. “Boundary
condition” modiiliinde ise havanin girig-gikis yonii hakim riizgar
yonii olan GiineyBati olarak tanimlanmistir. Modiiller kullanila-
rak tanitim iglemi bitirildikten sonra ¢6zme islemi baglatiimigtir.
Solution matematiksel boyutta simple modiiliiyle ¢6ziim islemi
yapilmistir. Simiilasyon sonuglari riizgarin vektorel dagilimi ince-
lenerek, riizgar ve kirlilik dagiimi arasindaki iligkisi analiz edil-
mistir (Yuan vd., 2014; Sari ve Yilmaz, 2019; Bendida vd., 2019).

3. Arasgtirma Bulgulari ve Tartigma

Gokyiizii goriinurlik analiz haritasi, emisyon faktorleri, cog-
rafi veriler (basing, riizgar, sicaklik ve yiikseklik degerleri) ve
fiziksel faktorler (dogalgaz ve komir tiiketim verileri, nifus
yogunluklari) kullanilarak olusturulan haritalar gakistirilarak
kentin tahmini kirlilik haritasi hazirlanmistir. Kent icin hazirla-

nan kirlilik haritasi tizerinde belirlenen dért farkl sokak analiz
edilmistir. Sokaklar tercih edilirken kirliligin yogun ve az yogun
oldugu yerlerdeki agagh ve agagsiz olma durumlarina dikkat
edilmistir. Bu amagla elde edilen harita Sekil 4’te verilmistir.
Sekilde goriildiigii gibi kent merkezinde hava kirliligi daha
yogun iken Palandéken Dagi'nin yamaglarina dogru kirlilik
oraninin azaldigi goriilmektedir. Hava kirliliginin diger yogun
oldugu bolge ise kentin Giineyine dogru uzanan ova ve bu-
radaki yerlesim yerlerinin oldugu kisimlardir. Nitekim burada
rakiminin daha dsiik ve yiizeyin gukurda olmasi kirliligin bu-
rada yogunlagsmasini da desteklemektedir. Bu harita lizerinde
kirliligin yogun oldugu ve az yogun oldugu iki farkl yerlesim
alani isaretlenmistir. Erzurum kentine ait hava kirliligi sentezi
haritasindan hava kalitesi agisindan yagam konforunu engelle-
yen (hava kirliligi yogun olan) bélgesi ve yasam konforunu des-
tekleyen (hava kirliligi az olan) bolgesi olarak ifade edilmistir.

Sekil 4'te beyaz ¢izgili gosterilen alan kent merkezinde kirliligin
yogun oldugu alani, turuncu cizgili yer ise Palandéken Dagina
dogru kirliligin az yogun oldugu mekanlari ifade etmektedir.

3.1 Sokaklarda Riizgar Senaryolarinin Analizi

Hava kirliligi yogunluguna gére; yasam konforunu destekle-
yen ve desteklemeyen alanlarda belirlenen dért farkli sokakta
riizgar akisini belirleyen analizler yapilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Analizleri yapilan sokaklarin ozellikleri, sokak. (a) kirlilik orani az agagli sokak. (b) Kirlilik orani az agagsiz sokak. (c) Kirlilik oran yiiksek agagl
sokak. (d) Kirlilik orani yliksek agagsiz sokak).

Belirlenen bu dort sokagin 6zellikleri ve analizleri Tablo I'de  yogun oldugu sokaklarda agaglarin riizgar hareketliligini nasil
verilmistir. Her bir sokak igin ayr1 ayri CFD modeli uygulana-  etkiledigi analiz edilmistir.

rak rizgar akig similasyonlari yapiimistir. Bu model kullanila-

rak farkl sokak ozelliklerine gére riizgar hareketliligi analiz ~ (a) Kirlilik orani az aga¢h sokak: Sekil 5a igin yapilan ana-
edilebilmektedir. Boylece planlama galigmalarinda kullanilmasi lize gore; kanyon igerisindeki riizgar hizi disiise ugrama-
ile daha yasanabilir mekan tasarimlarinin desteklenmesi sagla- makta, vejetasyon varligl riizgarin yénlenmesine ve hizina
nabilecektir (Bendida at al., 2019). Hava kirliliginin az yogun ve ~ olumlu y6nde etki etmektedir (Sekil 6). Berardi vd., 2014’un
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Tablo 1. Sokak ozellikleri analizi
Sokak Hava Bitki Sokak Y/G Bina araliklari/ GGO Cati seviyesi Sokak yonii
kirliligi varhg uzunlugu orani béliinme farki
(2) Az Agacli 350 0.4 15 m (18) 0.78 %25 KB
(6gleden sonra)
(b) Az Agagsiz 360 0.6 10m (12) 0.6l %23 GB (sabah
glinesi)
(c) Yogun Agach 300 1.0 8 m (6) 0.50 %57 K
(d) Yogun Agagsiz 220 25 8m (4) 0.39 %29 KB (6gleden
sonra)
Y/G: Yiksekligin genislige orani; GGO: Gokylizl gorinirlik orani; KB: Kuzeybati; GB: Giineybati; K: Kuzey.
Hiz
1.500
1425
0.750
\ % 0.375
0.000
[ s*1)

Sekil 6. (a) Sokak kanyonunda riizgarin dagiimi plan dlgeginde. (b) Riizgarin planda vektorel dagiimi. (c) Sokak kesitinde riizgarin vektorel dagiimi.

yaptigl calismalarda da agaglarin pozitif katkisini vurgula-
mistir. Glineydogudan (GD) gelen riizgar, kanyon igerisinde
agaca carpip durmakta daha sonra daha hizh bir sekilde aga-
cin yerlestirildigi yone dogru hareket etmektedir. Normal
sartlarda ise binalarin arkasinda riizgarin degisime ugrama-
digi belirlenmistir (Sekil 6b).

(b) Kirlilik oram az agagsiz sokak: $ekil 5b igin yapilan
analize gore; kanyon igerisindeki riizgar hizinin 0.25 m/s ile
0.8 m/s arasinda degisiklik gosterdigi saptanmistir. Riizgarin
yon degistirmesini saglayacak herhangi bir unsur olmadig
icin tek engel olan yapilara carpmakta ve akisina ayni yonde
devam etmektedir (Sekil 7).

(¢) Kirlilik oranmi yiiksek agag¢h sokak: Sekil 5c icin yapilan
analize gére; kanyon igerisindeki riizgar hizi yapilardan dolayi
distise ugramakta, balkon, cati ve arag gibi engellerden dolayi
ise durma noktasina gelmektedir. Giineydogudan gelen riizgar
sinirli sayida bosluktan kanyon igerisine girmekte ancak kan-
yon igerisindeki unsurlara garpan riizgarin hareket alani da
kisith olmasi nedeniyle durmaktadir (Sekil 8). Aslinda burada
bulunan agaglar siis agaglari olup, kisinda yapraklarini dskmek-
tedirler. Burada riizgarin hareketliligini sinirlayan caddedeki ki-
rilma, yapilar arasi bogluk olmamasi olarak gosterilebilir.

(d) Kirlilik oram yiiksek agagsiz sokak: Sekil 5d igin ya-
pilan analize goére; kanyon igerisindeki riizgar hizi diislise
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2339
2.202
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1.927
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1.651
1514
1.376
1.239
1101
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0.826
0.688
0.550
0.413
0.275
0.138
0.000

(m)

Hiz

2.000

1.000

0.500

0.000

[m s*1]

Sekil 8. (a) Sokak kanyonunda riizgarin dagilimi plan 6lgeginde. (b) Riizgarin planda vektorel dagiimi. (c) Sokak kesitinde riizgarin vektorel dagilimi.

ugramakta ve durma noktasina gelmektedir. Binalar arasin- Binalarin riizgarin gelis yoniine dik olarak konumlandiriimig

daki bosluktan giren riizgar kanyon igerisinde hareket etme- olmasi kanyon igerisinde riizgarin kavitasyon yapmasina ne-
mekte dogrudan karsisindaki bosluktan gikis yapmaktadir.  den olmakta ve riizgir hareketine engel olmaktadir. Riizgar
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Sekil 9. (a) Sokak kanyonunda riizgarin dagilimi plan 6lgeginde. (b) Riizgarin planda vektorel dagilimi. (c) Sokak kesitinde riizgarin vektorel dagilimi.

sokaga dik olarak girmekte fakat yiiksek boylu yapilar ve bi-
nalar arasi mesafenin az olmasi nedeniyle sokakta hareket
edememektedir (Sekil 9).

Analiz yapilan sokak kanyonlarinda Y/G orani genel olarak
0.4’Un Ustiinde elde edilmistir. Bu da genellikle dar ve dara
yakin sokak kanyonlarina ait 6zelligi gostermektedir. Sokak
uzunlugu agisindan incelendiginde ise 220 m ve 360 m ara-
sinda degistigi gozlemlenmistir. Sokak uzunluklarinin fazla
olmasinin kanyon etkisini ve kirletici dagiimini zorlagtirdigi
bilinmektedir. Uzunlugun digerlerine gore kisa oldugu 220 m
uzunlugundaki kirlilik oraninin yiiksek oldugu sokak, yiiksek-
lik/genislikten kaynaklanan kanyon etkisinin ve sokak yoniiniin
daha baskin parametreler oldugunu géstermektedir. Nitekim
yapilan bir arastirmaya gore, giines 1sigindan en iyi yararlani-
lacak sokak kanyon oranlari belirlenmistir. Buna gére, sicak
iklim bolgelerinde bu oranin Y/G 20.5'den biiyiik dar kanyon
sokaklar seklinde, soguk iklim bolgeleri igin ise bu oranin Y/G
<0.5’den kiigiik genis kanyon sokak &zelliklerini igerecek se-
kilde planlanmasi gerektigi belirtilmistir (Shishegar, 2013; Ben-
dida at al.,, 2019). Yine yapilan bir arastirmada, dar kanyon

ozelligi gosteren ve degeri Y/G 20.5’den biiyiik olan sokak-
larda agaglarin kullanilmasinin riizgari etkiledigi ve bununda
termal konfora olumsuz yansidigi belirtilmistir (Ali-Toudert
ve Mayer, 2006). Nitekim bu galismada da dar kanyon 6zelligi
gosteren (c) ve (d) sokaklarinda riizgar hareketliliginin kisith
olmasindan dolayi hava kirliliginin yogun oldugu goriilmiistiir.

Kanyonlarda gati seviyesinde ve yaya seviyesinde riizgar hizi
degerleri alinmistir. Cati seviyesindeki akisin yaya seviyesine
gore hizli oldugu saptanmistir. Kanyon igerisinde yaya seviye-
sinde riizgar hizi | m/s’ye kadar yiikselebilmekte gati seviyesin-
de riizgir hizi | m/s ve 2.5 m/s arasinda degismektedir. Ayrica
sokak yonlenmeleri degerlendirildiginde hakim riizgar yoniine
paralel sokak olmadigi da incelenmistir. Oysa yapilan galismalar-
da hakim riizgar yoniine paralel sokaklarin olmasi riizgar akisi-
ni kolaylastirdigi belirtilmistir (Gallagher vd., 2015). Dort fakl
sokak igin bina gatisi ve yaya seviyesinde riizgar simiilasyonlari
yapilmistir. Elde edilen verilere ait grafik $ekil 10'da verilmistir.

Hava kirliliginin az oldugu agagh (a) sokak kanyonunda riizgar
hizinin sokak igerisine girdiginde diisiis yasadigi ancak icerideki
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Cati boyu seviyesinde riizgar hiz degisimi yonelimli olan bu sokagin uzunlugu 360 m olup binalar arasi
35 7 mesafe 10’ar metredir. Toplamda sokak 12 kez ara yollar ile
gz_g ] kesilmistir. Sokak genisliginin 10 m den fazla olmasi ve gok-
5 2+ ylzi agikhiginin fazla olmasi durumunda, benzer galismalarda
S 15 - > da kanitlandigi gibi hava kirliligi dagiimini olumlu yénde etki-
sf I — ./‘\ / lemektedir (Fu vd., 2017; Taseiko vd., 2009). Nitekim bu so-
05 kakta 30 m genisliginde ve GGO bakimindan da genis kanyon
0 ! : 5 ; L é é ozelligi tagimaktadir. Riizgar yoniine paralel olarak planlanan
L/X sokaklarda hava akimi daha iyi olurken dar ve dolambagli yol-
larda riizgar hizi kesilmektedir (Shishegar, 2013; Shi vd., 2018).
5 Yaya boyu seviyesinde riizgar hiz degisimi Hava kirliliginin az yogun oldugu bu sokagin dogu-bati yéneyi-
1.8 — ne daha yakin bir yerlesim gosterdigi goriilmektedir. Nitekim
g :‘2 ] yapilan bir aragtirmada, Dogu-Bati yonelimli, genis kanyon
= 12 ozelligi gosteren caddelerin gilines 1sigindan daha uzun siire
%00_;; ] yararlandiklari belirlenmistir (Ali-Toudert ve Mayer, 2006).
206 — :: : e : Bununda kis aylari igin genis kanyon 6zelligi saglayan (b) soka-

I%S 8:; ] gina avantaj sagladigi gorilmektedir.

0 | T T | T |
0 I 2 3 4 5 6 Kirliligin yogun oldugu bolgede agagh (c) sokak kanyonu
L/X incelendiginde 300 m uzunlugunda Kuzey y&nelimli sokak
—o—Sokak A Sokak B —e= Sokak C Sokak D

Sekil 10. Yaya seviyesi ve cati seviyesinde riizgar akisi. Sokak (a) Kirlilik
az agagl sokak. Sokak (b) Kirlilik az, agagsiz sokak. Sokak (c) Kirlilik az,
agach sokak. Sokak (d) Kirlilik az, agagsiz sokak.

vejetasyon yardimiyla hiz kazandigi saptanmistir. Burada kulla-
nilan agaglarin yiiksekten dallandig, gegirgen ve seffaf dokulu
oldugu belirlenmistir. Cati seviyesi ile yaya seviyesi arasinda-
ki riizgar hizinda %25 azalma incelenmistir. KB y&niinde olan
sokagin uzunlugu 350 m olup binalar arasi mesafe 15’er met-
redir. Toplamda sokak |8 kez ara sokaklar ile kesilmistir. Nor-
mal sartlarda riizgarin igeri girmesi olasi olmayan durumlarda
bitki varhg riizgarin igeriye girmesine neden olmaktadir. Bitki
ortiistiniin alttan dallanan, yogun dokulu ve blok etkisi olug-
turmayan tiirlerden segilmis olmasi da sokak riizgarin dolagi-
mini olumlu yénde etkilemistir. Benzer sonuglar; (Buccolieri
vd,, 2010; Salim vd., 2011; Gallagher vd., 2015; Janhill, 2015)
galismalarinda da goriilmiistiir. Bu durum hava kirleticilerinin
de dagiimasini dolayisiyla hava kalitesini de olumlu yonde et-
kilemektedir. Ayrica, Wania vd’nin (2012) yaptigi galismada
agaclarin kirlilik ve partikiil madde tutmada olumlu katki sag-
ladig belirlenmistir. Bu sokak kanyonunun GGO yani sokagin
genis olmasi da kirliligin dagiiminda 6nemli bir etken olarak
gorilmistiir. Nitekim GGO, sokak yonii ve agisi ile ilgili yapi-
lan galismalarda da riizgarin etkilendigi ifade edilmistir (Zhang
vd., 2015; Yilmaz vd., 2018). Agaglar hava akiglarini kontrol
ederek, riizgar hizini azaltarak veya yon degistirerek mikro
klimatik kosullari etkilemektedir (Perini vd., 2018). Agaglarin
veya vejetasyonun bu olumlu katisi farkli aragtirmalar ile de
belirlenmistir (Lee vd., 2020).

Kirliligin az oldugu agagsiz olan (b) sokakta riizgarin kanyonu-
na girdikten sonra kismen yavasladig, gati seviyesinden farkli
olarak ise riizgar hizinda %23 azalma oldugu belirlenmistir. GB

boyunca yapilar arasi mesafe 8m ve toplamda 6 kez ara yol-
lar ile kesildigi belirlenmistir. Riizgar hizi ise gati seviyesine
oranla yaya seviyesinde %57 diisls incelenmistir. Bu riizgar
hizindaki azalmanin kismen agaglardan kaynaklandigi belir-
lenmistir. Nitekim farkli arastirmalarda da agaglarin riizgar
hizini kestigi ifade edilmistir (Gallagher vd., 2015; Gromke ve
Blocken, 2015; Li vd., 2019). Ancak burada kullanilan agaglar
siis agaglari olup, kisinda yapraklarini dékmektedirler. Bura-
da caddenin ucunda goriilen kirilma, yapilar asasi mesafenin
olmamasi veya ¢ok az olmasi, dar kanyon 6zelligi tagimasi
etken faktor olarak gosterilebilir.

Kirliligin yogun oldugu, agagsiz (d) sokak kanyonunda riizgar
akis simiilasyonu incelendiginde cati seviyesindeki riizgar hi-
zinda %29 dusls saptanmistir. Kanyon igesindeki riizgar ha-
reketinin ise durma noktasinda oldugu gériilmiistiir. Sokak
kanyonlarinda CFD ile yapilan analizde kanyon degerinin
0.7den biiyiik olmasi durumunda (Klemm ve Heim 2009) ve
dar kanyonlarda riizgarin sokakta sikisip kaldigi ve girdap et-
kisi olusturdugu belirlenmistir (Yuan vd., 2014). Nitekim Yuan
vd’de (2014) Hong Kong'da CFD ile yapilan bir galisma sonu-
cunda, dar kanyon 6zelligi gésteren (Y/G) 0.5'den biiyiik olan
sokaklarda hava kirliliginin sikisarak mekanda kaldigi belirlen-
mistir. Riizgar analizi yapilan bir arastirmada yaya seviyesinde
riizgarin hizinda 0.3 m/s’lik azalma oldugu belirlenmistir (Ali-
Toudert ve Mayer, 2006).

KuzeyBati yoniinde 220 m sokak uzunlugu boyunca yalnizca
4 kez ara yollar ile kesilmis olmasi riizgarin igeriye girmesine
engel olmaktadir. Sokak kanyonunun 6zelliklerinin hava kirli-
liginin dagiiminda 6nemli etken oldugu Shi vd. (2018) tarafin-
dan da belirlenmistir. Yapilar arasi mesafe 8 m olarak hesap-
lanmigtir. Konut yiiksekliklerinde heterojenligin s6z konusu
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olmasi ise gati seviyesi ve yaya seviyesinde yiiksek dusiis far-
kini engellemistir. Sekil 5d’deki sokak iizerinde heterojen bina
yogunluguna sahip olmasina ragmen yapilan analizde riizgar
hizinin distligl tespit edilmistir. Bunun nedeni olarak yiiksek
binalarin riizgar yéniine dogru konumlanmig olmasi ve binalar
arasi mesafenin az ve yeterli siklikta olmamasi gosterilebilir.
Ayrica bu sokagin Tablo I’de gériildugu gibi 2.5 (Y/G) gibi bir
oranla dar kanyon 6zelligi gostermesi de hava kirliliginin bura-
da bloke olmasina neden olmaktadir.

Sonug

Calisma kapsaminda hava kirliliginin az ve yogun oldugu bél-
gelerin karakteristik 6zellikleri incelenerek karsilagtirmalar
yapiimistir. Mevcut kentsel yapili alanlarda mekana ait verilerle
CFD simiilasyon galismasi sonrasi alansal tahmini tutarliigi test
edilmis ve sonuglar tutarli bulunmustur. Bu dogrultuda kirlilige
etki eden mekansal faktorler simiilasyon sonucuna gére deger-
lendirilmistir. Bu kapsamda; riizgarin gelis yond, riizgar hizi, bina
yukseklikleri, binalar arasi mesafe, agaglar, sokak kanyon 6zelligi
gibi faktorler riizgar yonlendirerek, kirletici dagilimini etkileyen
onemli parametreler olarak belirlenmistir.

Kirliligin az oldugu sokak kanyonu &zelligine sahip mekanlar ile
kirliligin yogun oldugu sokaklar karsilagtirildiginda bitki varlig-
nin, riizgar hizinin azalmasina neden olan dnemli bir parametre
oldugu bulunmustur. Dar kanyon &zelligi tasiyan sokaklarda,
kompakt yapili agaglar riizgarin hizina ve yoniine etki ederek
hava kirliliginin sokaktan uzaklastirilmasina veya bloke olmasina
neden olmaktadir. Kirliligin fazla ve az oldugu sokaklardaki agag
varligi dokusu karsilagtirildiginda ise yapi parametrelerinin uy-
gun kosullari hazirladig takdirde hava kirliligi agisindan seyreltici
ancak kanyon karakteristigi gostermesi durumunda vejetasyon
dokusu kirliligi tetikleyici (bina yiiksekligi ve binalar arasi mesa-
feden sonra) oldugu belirlenmistir. Burada segilen bitki tiirleri
¢ok onemlidir. Yiiksekten dallanan gegirgen 6zellige sahip, ince
tekstiirlii agag tiirleri riizgan gegirirken, yogun yaprakl, siki do-
kulu, kompakt agaglar riizgari engellemektedir.

Alanda yapilan gézlemlere goére, ozellikle kis aylarinda Ku-
zeyDogu (NE)-GiineyBati (SW) yonelimli sokaklarin sabah
glines 1s1ginl daha iyi alirken, KuzeyBati (NW)-GiineyDogu
(SE) yonelimli sokaklarin 6gleden sonra giines 1sigin1 daha iyi
aldigi belirlenmistir. Sokaklar konumlandirilirken bu &zellikler
dikkate alinarak planlanmali ve giines enerjisinden maksimum
yararlanma esas alinmalidir. Buda kigin isinma amagh binalarda
kullanilan fosil yakitin tiiketimini azaltacaktir.

Kirliligin yogun oldugu, dar kanyon 6zelligine sahip sokaklar-
da bina yiikseklikleri ve binalar arasi mesafe olmamasi kirliligi
bloke eden 6nemli bir parametre olarak gézlemlenmistir. Bu
alanlarda riizgarin mekan igine giremedigi ve hareketinin kisit-
landigi saptanmustir.

Sekil 10°'da yaya seviyesinde ve cati seviyesinde riizgar hizi de-
gisimi verilmistir. Yaya seviyesinde riizgar hizi hem yaya kon-
forunu hem de partikiil maddelerin dagiimini etkilemektedir.
Bu grafikler karsilagtirildiginda kirliligin yogun oldugu agagsiz
sokakta riizgar hizi en diisiik seviyeye ulasmaktadir. Kirligin
az oldugu agagsiz sokakta ise riizgar hizi 2 kat daha fazladir.
Kirliligin hem az hem de yogun oldugu bdlgede ise riizgar
hizi 0.8 m/s’de sabitlenmektedir. Kirliligin yogun oldugu agagh
sokaktan %27, kirliligin az oldugu agagli sokaktan %14 daha
hizli oldugu tespit edilmistir. Bu durum sokak yénlenmeleri-
nin riizgar yoniine dogru yapilmadigi ve tasarim standartlarina
uyulmadigl takdirde agaglarin riizgar hizinin yavaslatiimasina
etki eden 6nemli bir parametre oldugunu géstermektedir.

Sokaklarda bitkisel tasarim yapilirken hava kirliligi ve riizgar
parametrelerinin g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.
Kentsel tasarim standartlari agisindan bakildiginda Erzurum
kenti igin sokaklarin riizgar yoniine paralel olmasi 6nem arz
etmektedir. Kentsel yenileme ve kentsel déniisiim alanlarinda,
sokak tasarimlarinda hava kalitesini dikkate alan senaryolar
gelistirilmeli ve similasyonlar sonucu yerlesim alanlari planlan-
ma kriterleri belirlenmelidir. Nitekim yapilan analizlere gore,
sehir planlama ve peyzaj tasarim galismalarinda mekanin dogal
ozellikleri dikkate alindiginda ortamin kosullarinin iyilesebile-
cegi belirlenmistir. Bunun saglanmasi da yasanabilir yaya dostu
sokak tasarimlari igin oldukg¢a 6nemlidir.
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