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Giinlimiizde yapilmis olan bir¢ok termal konfor ¢alismasina bakildiginda; sicak iklimlerde bitkilerin tek baglarina ya da
topluluklar halinde serinletme etkileri arastirilmaktadir. Kis aylar i¢in yapilan ¢aligsmalarda ise bitkilerin 1sitma etkisi
daha ¢ok 6nem arz etmektedir. Bitkilerin 1sitma etkisi kentlerde iklimi iyilestirirken ayni zamanda kentin 1sinmasinda da
enerji tasarrufu saglamaktadir. Yapilan ¢alismalar bitkilerin aksine sert zeminlerin kisin serinletme etkisinin fazla, yazin
ise daha sicak oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismada, ekstrem kis kenti kosullari bulunan Erzurum’da Ata Botanik
Bahgesindeki bitkilerin ve sert zeminin termal konfora etkisi arastirilmistir. Yiizey sicakliklart 2017 kis aylar1 boyunca
havanin agik oldugu farkli giinlerde, saat 09:00, 13:00 ve 16:00 da hassas termal kamera ile goriintiiler alinmistir. Ayni
zamanda, Sky-View Factor (SVF) ol¢iimleri ile sicaklik ve nem degerleri de analiz edilmistir. Kis aylarinda Sarigam
(Pinus sylvestris L.) ile Hus (Betula alba L.) topluluklar1 ve alandaki otoparktan alinan &l¢iimlerde en iyi termal konforu,
ortalama 1.8 °C daha sicak ¢ikan Sarigam (Pinus sylvestris L.) topluluklari saglamistir. Karla kapl otoparklarin yaydigi
yiizey sicakliginin digerlerine gore ortalama 3.2 °C daha serin ¢iktig1 belirlenmistir. Yapilan ¢aligma gdstermistir ki; sert
gegen kis kentlerinde termal konforu saglamak amaciyla ibreli aga¢ koruluklart olusturulmali ve genis sert zeminler
olusturmaktan kaginilmalidir. Ayrica dogal bitkilerin kentsel mekanda kullanilmasi termal konforlu, enerji tasarruflu ve
ekolojik planlamalar igin gereklidir.
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Abstract

The heating effect of the plants is important for regulating thermal comfort in winter. The heating effect of the plants
improves the climate in the cities and at the same time saves energy in the warming of the city. Studies indicate that hard
floors in contrast to plants have more cooling effect in winter and warmer in summer. Plants also clean the intense polluted
air in cities during winter months. The objective of this study was to determine the effect of thermal comfort of plants and
hard floors in the Ata Botanical Garden in Erzurum. Substrate temperatures were taken at different times during the 2017
winter months at 09.00, 13.00 and 16.00 with a thermal camera. In addition, temperature and humidity values were
measured with the Sky-View Factor (SVF) measurements at the same time. The results indicated that Scots pines (Pinus
sylvestris L.) ensured the best thermal comfort with an average 1.8 °C warmer surface as compared to the others; Birch
(Betula alba L.) communities and the parking lot in the area. The average surface temperature of snow-covered parking
lots was about 3.2 °C cooler than the others. The results of this study clearly indicated that the climate can be positively
affected creating coniferous trees woodland with the aim of providing thermal comfort in the hard winter cities and the
use of natural plants on urban space is necessary for thermal comfort ecological planning.
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1. GIRIS

Diinyanin temel 1s1 kaynagi olan giines, canliliin temel
unsurlarindan biri olmanin yaninda; yasadigimiz dis
mekanlarin konforu iizerinde de etkili faktor olarak en basta
gelmektedir. Gilinesten yayilan 1smnlarin  gezegenimize
ulasarak atmosfer igerisinde bulunan taneciklere ve ardindan
yer yiizeyine carpmasi ile 1siya doniisiimii siireci giines
radyasyonu olarak adlandirilmaktadir. Bu siire¢ canlt
yasaminin  siirdiiriilmesi amaciyla gerekli olan 1simin
olusturulmasmin yaninda, hidrolojik dongii, fotosentez ve
diger iklim parametreleri gibi faktorler iizerinde en etkili
stirectir. Yer yilizeyinin ne ile kapli oldugu ise giinesten gelen
isinlarin - yansimast  ve tutulmasi agisindan oldukga
onemlidir. Giinesten gelen 1s1nlarin yeryiiziine ulasmasindan
sonra bir kismi tutulmakta, bir kismi ise yansiyarak
atmosfere geri gonderilmektedir. Yeryiiziinde bulunan
materyallerin ~ giinesten gelen 1siy1 tutarak, giines
kaybolduktan sonra gevresine bu 1sty1 vermeleri olayina ise
“karasal radyasyon” denilmektedir [1-2].

Yer yiizeyi lizerindeki 1s1 tutma potansiyeli yiiksek olan sert
zeminlerdeki artig, karasal radyasyonun artmasina neden
olurken; bu durum kentsel 1s1 adasi olusumuna sebep olan
faktorlerin baginda gelmektedir.

Kentsel mekanlarda dig mekan kullanimini saglayan teraslar,
kaldirimlar ve otopark gibi alanlari olusturan sert zemin
yiizey kaplamalar1 iizerinde oldukca fazla calismalar
yapilmaktadir. Bu alanlarin &zellikle kentsel 1s1 adast
olusumu iizerine etkileri vurgulanmakta ve genelde sicak
kentler ya da sicak yaz dénemleri iizerinde durulmaktadir [3-
4-5].

Birlesmis Milletler’in 2016 yili Diinya Sehirlesme
Raporlarina gore diinya niifusunun %354.5’1 kentlerde
yasamakta olup, bu oranin 2030 yilina kadar %60°a ulagsmasi
beklenmektedir [6]. Kentsel alanlardaki niifus artisina
paralel olarak kentsel mekanlarda yasanan yogun yapilagma,
yesil ve agik alanlarin azalmasi, termal konforlu mekéanlarin
azalmasina yol agmaktadir. Kentsel mekanda dis ortamlarda
termal konforu etkileyen canli ve cansiz materyaller lizerinde
siirekli ¢alismalar yapilmaktadir. Termal konforu olumlu
yonde etkileyen agag tiirleri, yogunluklari ve gesitliligi gibi
konularda oldukga fazla ¢aligmalar yapilmaktadir [7-8-9-10-
11-12].Ozellikle agaglarin dal ve yapraklari ile giines
radyasyonunu hafiflettikleri ve buharlasma ile 1s1 akigim
artirarak ortamu serinlettikleri vurgulanmaktadir [10-13].

Kentsel dis mekanda yapilan g¢aligmalarda yesil alanlarin
sayisiz yararlarinin yaninda, termal konforu ve kent mikro
klimasint  olumlu etkiledigi belirlenmistir.  Yapilan
calismalarda yesil alanlarindaki termal konforun kentsel
mekéna gore daha iyi oldugu vurgulanmaktadir [14-15].
Yesil alanlar ve oOzellikle agaclik alanlar, giinesten gelen
ozellikle kisa dalga boylu radyasyonun biiyiik bir kismini
kendisi absorbe ettiginden yaz donemlerinde atmosferin asiri
isinmasini kismen engellerler [16].
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Bitkiler ozellikle terleme, giines isiklarini yansitma, 1s1
tutma, golgeleme ve riizgarin  azaltilmasi  veya
yonlendirilmesi gibi fonksiyonlar1 ile mikro iklime katki
yaptiklar1 Dbilinmektedir. Bitkiler, terleme igin ihtiyag
duyduklart enerjiyi biiyiik olciide ¢evresindeki havadan alir
ve bu bitki ¢evresinde daha serin bir alan olugmasina katki
saglarlar. Giinesten gelen 1g1n1in enerjisi cisimlere ¢arptiginda
1stya doniismektedir. Bitki giinesten gelen bu isinlarin bir
kismini yansitmakta ve boylece 1s1ya doniismeden atmosfere
gondermektedir. Bir kismini ise yaprak ve dal yilizeyinde
tutmaktadir. Bu yolla golgeleme saglanmakta ve bitki alt
kisimlart serin kalmaktadir. Bitkilerin yapraklar1 vasitasi ile
mikro iklime etkileri Sekil 1’de gorilmektedir. Bitkilerin
rlizgr azaltma ve yonlendirme 6zellikleri de kentsel mikro
iklim tzerinde olumlu veya olumsuz etkilere sebep
olabilmektedir. Yogun kullanildiklarinda riizgdr hizinin
azalmast sicaklik artisina sebep olurken, planli olarak
yapilan ve riizgar koridoru seklinde tasarlanan agaglar sicak
iklimli kentlerde veya sicak donemlerde termal konforu
olumlu etkilemektedir [17-18].

incoming solar radiation

(100% visible +100% solar infrared)
reflected radiation

(10% visible +
50% solar infrared)

absorbed radiation

transmitted radiation ik
(10 % of visible + (0% vistble +
30 % of solar infrared) 20% solar infrared)

Sekil 1. Bitki yapraklar: tarafindan emilen (yesil), yansiyan
(mavi) ve iletilen (sar1) giines 1sinlar [18].

Giiniimiizde bitkilerin kentlerdeki fonksiyonlari incelenirken
soguk kentlerde veya kis dénemlerindeki mikro klimatik
etkileri ile ilgili ¢alismalar istenilen seviyelerde degildir.
Ozellikle karla kapl yiizeylerde giines radyasyonu ve karasal
radyasyonun durumu, bitkilerin karla kapli dénemlerdeki
mikro iklim fonksiyonlar1 gibi konularin daha fazla
arastirilmasi, kis kentleri agisindan 6nem tasimaktadir.

Erzurum kenti de iklim kosullarinin yasam sartlarini
olumsuz etkiledigi kentlerden biri olarak dikkat cekmektedir.
Yapilan bu ¢aligma ile soguk ve uzun gegen kis kosullarinin
kentsel alanlarda yasayan halk i¢in olusturdugu
olumsuzluklarin giderilmesi, kentsel mikro klima alanlariin
saglanmasi bakimindan yapilabilecekler igin yol gosterici
olmasi hedeflenmistir. Calismada dis mekanda termal
konforu belirlemek igin termal kamera kullanimi [8,19-20]
ve kullanilan bitkilerde Gokytizii Goriiniirliik Oran1 (SVF)
[7-10-21] gibi 6lgiimler yapilarak karla kapli yiizeylerde
bitkilerin rolii belirlenmistir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S161886671730417X#bib0075
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2. MALZEME VE YONTEM

Calisma Tiirkiye’nin dogusunda bulunan Erzurum kentinde
yiiriitiilmiistiir. Kent kis donemlerinde -37°C ye varan diisiik
sicakliklar1 ile {ilkenin en soguk kentlerinden biri olarak
dikkat ¢cekmektedir. Yaklasik 1850 m rakimda kurulu olan
kent ve ¢evresinde karin yerde kalma siiresi yillik 113 giin
ortalamasina sahiptir. Kis donemleri agir sartlara sahip olan
kentte yaz donemleri ise sicak ve kurak ge¢mekte, zaman
zaman 36°C’lere varan sicakliklar da goriilebilmektedir.

Calisma kapsaminda 6l¢iimler, kent merkezinde bulunan 35
hektar biiytikliikteki Ata Botanik Bahgesinden alinmustir.
Ozellikle kis aylarinda dis mekan konforunu elde etmek igin
analizler yapilmistir. Bu amagla 2017 yili kis ayinda, Ata
Botanik Bahgesinin ¢evresindeki yiiksek bir yapidan yiiksek
¢Oziiniirlikli termal kamera Slgtimleri alinmistir. Gorlintii
kayitlarinda Optris® PI-450 (Optris, Berlin, Germany)
marka yiiksek hassasiyetli termal kamera kullanilmistir. Bu
gorintiller saat 09:00, 13:00 ve 16:00 da alinmis ve
kaydedilmistir. Ayn1 6l¢iim saatlerinde ortamin sicaklig1 ("C)
ve nem (%) degerleri de 6l¢lilmiistiir. Termal kamera 6lgtimii
yapilan alanda bulunan agaglarin altinda, fotograf
makinasina takilan balik g6zii lensle ¢ekimler yapilmis ve bu
agaglarin gokyiizii goriiniirliik oranit (Sky View Factor=SVF)
belirlenmistir. Calisma alanmin konum haritas1 Sekil 2°de
verilmigtir.

Gokytizti gortniirlik orani (SVF) tamamen kapali ve
tamamen acik oldugunu gosteren O ile 1 arasinda deger alir.
Rakam 1’e yaklastikga gokylizii goriiniirliigli artarken, 0’a
yaklastiginda ise goriiniirliik oran1 diigmektedir [22].

Sekil 2. Calisma alan1 konum haritast.
3. BULGULAR

Calisma kapsaminda yapilan 6l¢iimler kis donemlerinde ve
yer ylizeyinin karla kapli oldugu dénemde yapilmstir. Kis
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donemlerinde botanik bahgesinin kapali veya kullanilmiyor
olmasindan dolay1 gerek otopark yiizeyi ve gerekse agac
altlar1 6l¢iim yapilan donemde yaklagik 40 cm kar ortiist ile
kapli durumdadir.

Bitkilerden alinan SVF goriintiileri ise bitkilerin alt kismina
ulasan ve buradan yanstyan 1siklar agisindan, yaprak ve dal
sikligina bagl olarak bitkinin ylizeyinde absorbe ettigi 1s1
acisindan ve ibreli-genis  yaprakli  bitkilerde 1s1
absorbsiyonunun tespiti agisindan 6nem tagimaktadir.

Kis déneminde yapilan 6lgiimlere gore, Pinus sylvestris L.
(Sarigam) bitkisi igin SVF degeri 0.043 olurken, bu deger
Betula alba L. (Hus) bitkisi i¢in 0.167 olarak belirlenmistir
(Sekil 3).

Sekil 3. Kis donemlerinde Pinus sylvestris L. (Sarigam) ve
Betula alba L. (Hus) bitkileri igin SVF (Sky View
Factor=Gokyiizii Goriiniirlik Orani) degerleri.

Calisma kapsaminda yiiksek ¢oziiniirliiklii termal kamera ile
yapilan Olglimler saat 09.00, 13.00 ve 16.00’da
gerceklestirilmigtir.  Termal kamera, giinesten gelip
yeryiizline ¢arparak 1stya doniisen yiizeylerde sicaklik tespiti
yapmakta olup; bu amagla sarigam ve hus koruluklarinin
bitki tag yiizeyleri ile {izeri karla kapli bir otoparkin yiizey
sicakliklart degerlendirilmistir. Bu sekilde yillik 113 giin
ortalama karla kapli gilin sayisina sahip olan Erzurum
kentinde karla kapli doénemlerde, kisin yaprakli (Pinus
sylvestris L.) ve yaprak doken (Betula alba L.) bitkilerinin
etkileri termal konfora belirlenmeye ¢alisilmistir. Yapilan
Olgtimlere iligskin veriler Tablo 1°de goriiliirken; ti¢ farkli
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saatte alinan termal kamera goriintiileri ise Sekil 4, Sekil 5
ve Sekil 6’da verilmistir.

Tablo 1. Caligma alanlarinin yiizey sicakliklari.

09.00 13.00 16.00 Ortalama
() () () (9)
Otopark -11.9 -10.9 -7.2 -10.0
Alam
Betula alba -8.1 -7.3 -4.1 -6.5
korulugu
Pinus -7.9 -6.8 -3.8 -6.1
sylvestris
korulugu

Termal kamera ile alinan yiizey sicakliklarinin 09.00, 13.00
ve 16.00 saatlerindeki ortalamalar1 incelendiginde karla
kapli otopark alaminda yiizey sicakligimin -10.0 °C’ye kadar
diistiigii, saricam korulugu yiizeyinin ortalama -6.1 "C’ye
kadar 1sinabildigi ve yapraksiz olan hus korulugunun da -6.5
°C sicaklik gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 1).

Giinesin 1sitma etkisinin zayif oldugu sabah saatlerinde
otopark alani Ttizerinde Olciilen sicaklik oldukca diisiik
cikarken; bu deger -11.9 ‘C’ye ulagmustir. Ayni saatte
saricamlar iizerinde olgiilen sicaklik -7.9 °C olarak
Olglilmiistiir. Otopark alani ile sarigcam yiizeyleri arasinda
4.0°C sicaklik farki olusurken bu deger otopark ile hus
ylizeyleri arasinda 3.8 °C olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 4).

g
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Parking Slot_

H ~n,

4 =

-~ Pinus sylvest
| " 1 ¥ i ‘

L —

> |
“" = ey m
e et (eI 9

Boviy bt 1 37 [

Sekil 4. Saat 09.00 icin termal kamera analizi.

Saat 13.00°da otopark alan1 iizerinde dlgiilen sicaklik -10.9
°C olarak dlciilmiistiir. Oglen saatlerinde giinesin etkisini
artirmast ile birlikte otopark yiizeyindeki sicaklik da 1.0°C
artmugtir. Ayni saatte saricamlar iizerinde 6l¢iilen sicaklik —
6.8 °C olarak olgiilmiistiir. Hus yiizeyleri iizerindeki sicaklik
ise -7.3 °C olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 5).

Giinesin 1sitma etkisinin yiiksek oldugu ve yiizeyleri 1sittig1
bir saat olan 16.00°da ise otopark yiizeyindeki sicaklik degeri
-7.2 "C’ye kadar yiikselerek giin igerisindeki en yiiksek
degere ulagsmistir. Benzer sekilde saricam yiizeyleri de en
yiiksek sicaklik degerine ulasarak -3.8 °C’ye ¢ikmigtir. Hus
yiizeyleri ise -4.1 ‘C’ye kadar yiikselmistir. Otopark alam ile
cam yiizeyleri arasindaki sicaklik farki ise 3.4 °C olarak
Ol¢tilmistiir (Sekil 6).
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Sekil 5. Saat 13.00

Calisma kapsaminda elde edilen yiizey sicakliklarinin grafik
gosterimlerinin yer aldig1 Sekil 7. Incelendiginde; sarigam
ylizey sicakliklarinin tiim saatlerde diger yiizeylere gore
daha sicak oldugu ve giinese maruz kalmasina ragmen karla
kaplt acik-yesil alanlarin agaglik alanlara gére daha soguk
degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Pinus community [0Betula community [ Parking Slot

16:00 icin yHZev-SicalkigT

3000 iZeSicakigT

OO0 CIn U Ze-SICakiioT
-5

Sekil 7. Calisma alanlarinin yilizey sicakliklar i¢in grafik
gosterimleri

4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Kent termal konforunu ve mikro iklimini arastirmak
amactyla diinyanin farkli iklim bdlgelerinde birgok
caligmalar  yapilmigtir ~ [23-24-25-26-27-28-29]. Bu
caligmalarda genel olarak kentsel 1s1 adasi iizerinde
durulmustur. Soguk iklim kosullarina sahip ve kar ortiisiiniin
uzun siire kaldig1 kentlerde giines radyasyonu dramatik bir
sekilde azalmakta, giines 1sinlarmin kar Ortiisiine garparak
atmosfere geri donmesi sonucunda kent mikro iklimi
degisimler yasamaktadir. Meydana gelen albedo, kentsel
alanlarda termal konfor fiizerinde olumsuzluklara neden
olmaktadir.
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Kis donemlerinde, kar ortiisii atmosfer ile yer yiizeyi
arasinda gerceklesen 1s1 ve nem degisimleri iizerinde dnemli
bir rol oynamaktadir [23]. Walsh ve ark. [30],
calismalarinda, kar Ortiisiiniin  ABD genelinde aylik
sicakliktaki degisimin yaklasik % 10-20'sini olusturdugunu
belirlemislerdir.

Zhang ve ark. [31], ¢alismalarinda bitki ortlisiiniin gerek kis
donemlerinde ve gerekse yaz donemlerinde, dis mekan
termal konforu iizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir.
Calismalarinda bitki ortiisiiniin yaz donemlerinde konfor
tizerinde olumlu etkiler sagladigini, kig donemlerinde ise
ozellikle yaprak dokmeyen agaglarin golge etkisinden dolay1
termal konfor {izerinde olumsuz etkilere sahip oldugunu
ifade etmislerdir. Ancak yapilan bu ¢aligmada yeryiiziiniin
karla kapli olmamasi nedeniyle, agaglar yer yiizeyine
ulasacak 151k miktarini azaltmakta ve bu da yer ylizeyinde
tutulabilecek 1s1 miktarini diigiirmektedir.

Yapilan bu c¢alisma kapsaminda agac ylizeylerinin kar
Otiisiinii tutmamast nedeniyle giinesten gelen 1sinlarin
carpmasi sonucu bir kisminin 1stya doniiserek, karla kaplt
zeminlere gore daha sicak olduklari tespit edilmistir.

Normal kosullar altinda kapli yiizeylerden olusan otopark
alanlarinin giines etkisi ile 1s1 absorbe etmesi ve kentsel 1s1
adas1 olusumuna katki vermesi beklenmektedir. Ancak bu
calisma kapsaminda yapilan olgiimler gostermektedir Kki;
karla kapli olan otopark alaninda giines i1sinlarinin albedo
sonrasinda atmosfere geri donmesi ile bu alanda OSlgiilen
yiizey sicakliklar1 -11.9 °C’ye kadar diismiistiir.

Yaprak doken bir aga¢ olan Betula alba L. (Hus) bitkisi
korulugunda kis donemlerinde alinan termal goriintiiler
incelendiginde, giinesten gelen 1siy1 absorbe yeteneginin,
yaprak dokmeyen Pinus sylvestris L. (Sarigam) agacina gére
diistik oldugu goriilmiistiir. Bu kapsamda agaclardan alinan
SVF degerlerinin de Onemi goriilmektedir. Daha sik,
kompakt dal ve yaprak yapisina sahip olan ve yaprak
dokmeyen saricamlarin 0.043 gibi diisiik bir SVF degerine
sahip oldugu, kapalilik oran1 daha az olan ve yaprak doken
Hus agaclarinin  0.167 SVF degerine sahip oldugu
gorilmektedir. Yaprak ve dal sikligi arttikca SVF
dismektedir. Yaprak ve dal sikligindaki artis ise giinesten
gelen 1ginlarin ¢arparak yansimadan biiylik ¢ogunlugunun
1siya donlismesine neden olmaktadir. Yapilan bu ¢aligma
kapsaminda da elde edilen sonuglar bu durumu
desteklemektedir.

Kar ortiisiiniin uzun siire yerde kaldig1 ve kis sartlarinin zorlu
gectigi soguk kentlerde, gilines 1sinlarinin yerde bulunan kar
yiizeyleri tarafindan yansitilmasi ve atmosfere geri
gonderilmesi, ortamin sogumasina, bu da yagsam konforunun
diismesine neden olmaktadir. Kis donemlerinde kar
Ortiisiiniin yogun bir caba ile temizlenmesi ve kentten
uzaklagtirilmasi durumunda albedosu kar ortiisiine gére ¢cok
daha diisiik olan asfalt, beton, kapli kaldirimlar, yesil
ylizeyler ve benzeri kentsel kaplama ylizeyleri tekrar
1sinmaya baslamakta ve kar Ortiisiiniin temizlenmedigi kent
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cevresindeki kirsal alanlara gore daha sicak olmaktadir. Bu
durum Erzurum kenti ile komsu olan Erzincan ilinde Toy ve
Yilmaz [32] tarafindan yapilan bir  ¢aligmada
degerlendirilmistir. Yaklasitk 10 yillik iklim verilerinin
degerlendirildigi ¢alisma sonucunda; Erzincan gibi kirsal
alanlar1 kis donemlerinde karla kapli bir kentte, kentsel
alanlarin daha konforlu oldugu sonucuna ulasilmistir.

Karla kaplh giin sayist ortalamasinin yillik 113 giin oldugu
Erzurum kentinde yapilan bu ¢alisma kapsaminda yaprak
dokmeyen bir aga¢ olan Sarigamdan olusan koruluklarin
agagc tag yiizeylerinde, otopark gibi agik alanlardan ve yaprak
doken huslardan olusan koruluklardan daha fazla 1s1
tuttuklar1 belirlenmistir. Bu nedenle Erzurum gibi soguk ve
karin yerde kalma siiresi uzun olan kentlerde Sarigam gibi
yaprak dokmeyen bitkilerden olusan koruluklarin yapilmasi,
kis kentinde albedoyu diigiirmekte, bu da kent mikro klimas1
iizerinde olumlu etkilere sebep olmaktadir.

TESEKKUR

Bu ¢aligma TUBITAK tarafindan desteklenen 2150627 nolu
1001 projesi kapsaminda alinan alet ve ekipmanlar
kullanilarak  yapilmistir.*Bu  ¢alisma ISEM 2018
sempozyumunda "Soguk Iklim Bolgelerinde Bitki
Topluluklarinin  Sicaklik Etkileri: Erzurum Ata Botanik
Bahgesi" baglikli bildiri olarak sunulan ¢aligmadan
gelistirilerek hazirlanmistir.
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