
 
B İ L G İ / I N F O

Türk Coğrafya Dergisi 87 (2025) 79-97Araştırma Makalesi - Research Article

Türk Coğrafya Dergisi 
Turkish Geographical Review 

www.tcd.org.tr  
 

 Basılı ISSN 1302-5856                              Elektronik ISSN 1308-9773

MODIS-AQUA verilerine göre Bursa şehri ve çevresinde yüzey sıcaklıklarının dağılışı ve         
eğilimleri

Distribution and trends of surface temperatures in Bursa urban area and its surroundings according 
to MODIS-AQUA data

Yasin Furkan Şenlika*                          
 aAnkara Üniversitesi, Sosyal Bilimler Enstitüsü, Fiziki Coğrafya Anabilim Dalı, Ankara, Türkiye. 
bAnkara Üniversitesi, Dil ve Tarih-Coğrafya Fakültesi, Coğrafya Bölümü, Ankara, Türkiye. 

ORCID: Y.F.Ş 0000-0002-5772-8292; İ.Ç. 0000-0002-9000-2805

Geliş/Received: 19.02.2025  
Kabul/Accepted: 04.04.2025

 
Ö Z / A B S T R A C T

Anahtar Kelimeler: 
Yüzey sıcaklığı 
Yüzey ısı adası 
Arazi örtüsü 
MODIS 
Bursa 
 
Keywords: 
Surface temperature 
Surface heat island 
Land cover 
MODIS 
Bursa 

Atıf/Citation: 
Şenlik, Y. F., & Çiçek, İ. (2025). MODIS-AQUA 
verilerine göre Bursa şehri ve çevresinde 
yüzey sıcaklıklarının dağılışı ve eğilimleri. 
Türk Coğrafya Dergisi (87), 79-97. 
https://doi.org/10.17211/tcd.1642864 

 

*Sorumlu yazar/Corresponding author: 
(Y. F. Şenlik) yasin.senlik@cbu.edu.tr 
 
DOI: 10.17211/tcd.1642864

Dünya genelinde kentleşme oranı hızla artmakta ve artan kentleşmeyle beraber birtakım sorunlar 
ortaya çıkmaktadır. Özellikle büyük şehirler çevrelerine kıyasla sıcaklık, yağış ve hava kalitesi ba-
kımından farklı bir kimliğe bürünmektedir. Türkiye’nin nüfus bakımından en büyük 4. ili olan ve 
yoğun bir şehirleşme sürecinin devam ettiği Bursa’da da bu tür değişimlerin görülmesi mümkün-
dür. Bu çalışmada Türkiye’nin önemli sanayi kentlerinden biri olan Bursa şehrinin merkez ilçeleri 
örnek olarak seçilmiştir. Çalışmada MODIS-AQUA uydusunun 2003-2023 yılları arasına ait yüzey 
sıcaklık verileri kullanılarak Bursa şehri ve yakın çevresinin yüzey sıcaklık dağılışı ve eğilimlerinin 
incelenmesi hedeflenmiştir. Çalışmada yüzey sıcaklığını etkileyen birinci faktörün yükselti olduğu 
görülmüştür. En düşük sıcaklıklar Uludağ’ın zirvesinde, en yüksek sıcaklıklar ise gündüzleri Bursa 
Ovası’nda, geceleri Uluabat Gölü’nde ölçülmüştür. Yüzey sıcaklığını etkileyen diğer önemli faktörün 
ise arazi örtüsü olduğu görülmüştür. Özellikle gündüz saatlerinde Bursa kentinde yer alan 3 orga-
nize sanayi bölgesinde pozitif yüzey sıcaklığı oluşumu tespit edilmiştir. Bu sahaları meydana getiren 
yapı malzemelerinin pozitif yüzey sıcaklığı üzerinde etkisi olduğu anlaşılmıştır. Ayrıca gece saatle-
rinde de yoğun yerleşme sahalarında ısı adası oluşumu görülmüştür. Hali hazırda çevrelerine göre 
daha sıcak olan bu sahalarda Mann-Kendall eğilim analizine göre anlamlı sıcaklık artışlarının ol-
duğu belirlenmiştir. Bursa’da kent ikliminin daha iyi hale gelmesi için bazı önlemlerin alınması ge-
rekmektedir. Sanayi bölgelerinin etrafına yeşil alan tamponlarının oluşturulması ve yoğun şehir 
alanlarındaki park ve bahçelerin çoğaltılması oldukça önemlidir.  
 
The rate of urbanization is increasing rapidly worldwide, leading to a number of emerging prob-
lems. Big cities take on a different identity in terms of temperature, precipitation and air quality 
compared to their surroundings. It is possible to observe such changes in Bursa, Turkey's 4th lar-
gest province in terms of population, where an intensive urbanization process continues. In this 
study, the central districts of Bursa, one of the most important industrial cities of Turkey, were se-
lected as the sample. This study aims to examine the surface temperature distribution and trends 
of the city of Bursa and its immediate surroundings, using surface temperature data from the 
MODIS-AQUA satellite for the period 2003-2023. In the study, it was observed that the first factor 
affecting the surface temperature was elevation. The lowest temperatures were measured at the 
summit of Uludağ, while the highest temperatures were measured in Bursa Plain during the day 
and at Uluabat Lake at night. The other important factor affecting the surface temperature is 
land cover. Positive surface temperature formation, especially during daytime hours, was detected 
in three organized industrial zones in the city of Bursa. It is understood that the building materials 
that make up these sites have an impact on increased surface temperature. Heat island formation 
was also observed in densely populated areas at night. According to Mann-Kendall trend analysis, 
significant temperature increases were found in these areas, which are already warmer than their 
surroundings. Some measures need to be taken to improve the urban climate in Bursa. It is very 
important to create green buffers zone around industrial zones and to increase the number of 
parks and gardens in dense urban areas.

İhsan Çiçekb                           
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Extended Abstract 
Introduction 
 
Migration from rural areas to cities is increasing day by day. As 
the population living in cities increases, the land cover is chan-
ging rapidly. Differences in the heat retention capacity, thermal 
conductivity and specific heat of artificial surfaces (roof tiles, 
steel, etc.) that make up cities cause cities to become warmer 
compared to rural areas. It is possible to observe changes in 
urban climate in Bursa, the 4th largest city in terms of popula-
tion in Turkey. In this study, it is aimed to examine the distri-
bution and trends of surface temperatures and the factors 
affecting them in the central districts of Bursa, an important 
industrial city. 
 
Data and Method 
 
In this study, AQUA satellite of MODIS satellite systems was 
used to determine the surface temperatures of Bursa city and 
its immediate surroundings. The data of the AQUA satellite co-
vers the period 2003-2023. The satellite collects data from the 
study area at 14:45 during the day and 03:45 at night. The ave-
rage surface temperatures of the study area were mapped 
using satellite data. In addition, Mann-Kendall trend analysis 
was performed on surface temperatures and mapped. CORINE 
land use data for 2018 were obtained and mapped to deter-
mine the land use of the study area. Then, the relationship bet-
ween surface temperatures and land use was analyzed. 
 
Results 
 
Elevation was found to be the first factor affecting surface tem-
perature in all months and at both measurement times of the 
day. At the summit of Uludağ, where the elevation reaches 
2,543 m, the lowest surface temperatures were determined in 
every month. At the summit of Uludağ, surface temperatures 
drop to -14 °C in January and February. Bursa Plain, Inegöl Plain 
and Yenisehir Plain, which have low elevation, were found to 
be areas with higher surface temperatures. 
 
The second important factor affecting the surface temperature 
in the study area is the land cover. In the study area, positive 
surface heat island formation was detected both during the 
day and at night in areas where urban settlements are gene-
rally located. Surface heat islands are generally observed at 
night in Bursa city center and Kurşunlu neighborhood on the 
coastal line where urban settlements are concentrated. During 
the daytime, surface heat islands appear in 4 different areas in 
Bursa city center. One of these is the city center and the other 
three are Organized Industrial Zones (OIZ). Nilüfer OIZ, Demir-
taş Dumlupınar OIZ and Ahmet Vefik Paşa OIZ are the areas 
where surface heat island formation is observed during the 
daytime. It is understood that the specific heat, thermal con-
ductivity and heat retention capacities of the building materials 
forming these areas are effective in the formation of surface 
heat islands in industrial zones during the daytime. 
 
It is observed that the surface heat island effect in the above-
mentioned industrial zones progresses by increasing its area 
and temperature especially from mid-spring to late summer. 
Especially in Nilüfer OIZ, it is noteworthy that a stronger surface 
heat island is formed during the daytime compared to other 

OIZs. As a result, temperatures change by 8-10 °C at very short 
distances. 
 
The distribution of agricultural lands also affected the surface 
temperatures. In the eastern part of Bursa Plain, there are ge-
nerally vineyards and gardens, while in the western part there 
are generally dry agricultural lands. Especially in summer and 
fall seasons, surface temperatures in the plain show an in-
crease from east to west. Different types of agricultural areas 
have been effective in this result. 
 
Water surfaces also have an important effect on surface tem-
perature distribution in the study area. The eastern half of 
Uluabat Lake within the study area showed different tempera-
ture characteristics during day and night hours. In the lake 
where the highest surface temperatures were determined at 
night, lower temperatures were determined during the day 
compared to the lowland areas. This is due to the fact that the 
specific heat of the water surfaces is higher than that of the 
land surfaces, which causes them to heat up and cool down 
later than the other surfaces. The fact that the deeper parts of 
the lake are warmer proves this situation. 
 
When the Mann-Kendall trend analysis of surface temperatu-
res is examined; it is seen that the significant surface tempe-
rature change at night in winter months is generally in a narrow 
area and there are temperature increases at the summit of 
Uludağ. During the daytime in winter, it was observed that 
there were generally significant temperature increase trends 
in the plains and especially in February, the increase trends 
spread over the whole area. In the spring season; significant 
temperature changes are not common in March. There are in-
creasing trends in surface temperatures only in a narrow area. 
In April, there are increasing trends in surface temperatures 
both during the day and at night. The daytime temperature in-
creases are generally concentrated in Bursa city center. In May, 
there are significant temperature decreasing trends in the high 
areas surrounding the plains in general. In summer, there are 
generally temperature increases at night and temperature dec-
reases during the day. However, the daytime trends are spread 
over wider areas. In addition, while there is a decreasing trend 
in surface temperatures in most of the study area during the 
daytime, there are increasing trends in temperatures in Bursa 
city center. In the fall, there are generally increasing trends in 
temperature. The increasing trends in surface temperatures 
are spread in the Bursa Plain, the summit of Uludağ, the city 
centers (Bursa city center and Kurşunlu neighborhood) and 
Uluabat Lake. 
 
Discussion and Conclusion 
 
As in previous studies on other cities in Turkey, elevation and 
land cover are the most important factors affecting surface 
temperatures in Bursa. With rapid urbanization and industria-
lization, changes in urban surfaces cause changes in urban cli-
mate. Some measures need to be taken for this. In Bursa, 
which is one of the most important industrial cities of Turkey, 
it is necessary to create green buffers zone around the OIZ 
zones and to make the city of Bursa a “Green Bursa” like in the 
old days. 
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1. Giriş 
 
Her geçen gün kırsal alanlardan kentlere göçler devam etmekte 
ve şehirli nüfus sayısı giderek artmaktadır. Dünya’da 1960 yı-
lında %33 olan kentli nüfus oranı, 2023 yılına gelindiğinde 
%57’ye ulaşmıştır. Türkiye’de ise 1960 yılında %31 olan kentli 
nüfus oranı, 2023 yılı itibariyle %77’ye ulaşmıştır (Şekil 1). Tür-
kiye’de bu durumun meydana gelmesinde 2012 yılında kabul 
edilen 6360 sayılı Büyükşehir Kanunu da etkili olmuştur. Hızla 
artan kentli nüfusun barınma ve istihdam ihtiyaçları ise doğal 
alanların hızla değişimine ve kentsel sahaların hızla büyümesine 
sebep olmaktadır. Arazi örtüsünde görülen bu hızlı değişim ise 
beraberinde bazı sorunlar getirmektedir. Tüm beşeri faaliyet-
lerin toplamı şehir iklimini etkilemekte ve şehirlerin sıcaklık, 
yağış ve hava kalitesi gibi parametrelerinde değişimler mey-
dana gelmektedir. 
 
Antik dönemlerden bu yana büyük şehirlerin kırsal sahalara 
göre farklı bir iklime sahip olduğu bilinmektedir (Landsberg, 
1981). Şehirler kendine özgü dinamikleri ile çevrelerine kıyasla 
daha düşük hava kalitesine sahip ve daha sıcak alanlar olma 
eğilimi göstermektedir. Bunun ilk kanıtlarını Howard (1818) 
Londra kentini konu aldığı çalışmasında ortaya koymuştur. Ho-
ward çalışmasında hem “Şehir Sisi” tanımını ortaya koymuş, 
hem de yaptığı ölçümler ile Londra şehrinin çevresindeki kırsal 
sahaya kıyasla daha sıcak olduğunu tespit etmiştir. Howard şe-
hirler ve kırsal alanlar arasındaki sıcaklık farkını ortaya koyması 
ile “Kentsel Isı Adası” çalışmalarına zemin hazırlamıştır. Renou 
(1868) ise termometre ölçümleri ile gerçekleştirdiği çalışması 
sonucunda aynı yükseltide yer alan bir şehrin, kırsal alandan 1 
°C daha sıcak olduğunu ortaya koymuştur. 
 
1960 yılında ilk başarılı meteoroloji uydusu olan TIROS-1 yö-
rüngeye fırlatılmıştır (NESDIS, 2021). Uydu sadece 78 gün veri 
toplasa da uyduların klimatolojik ve meteorolojik çalışmalarda 
kullanılabileceğinin ortaya konması açısından bir milat olmuş-
tur (Kidder & Vonder Haar, 1995). 1960 ve 70’li yıllarda bir dizi 
meteoroloji uydusu peş peşe fırlatılmaya başlanmıştır. Böyle-
likle 1960 ve 70’li yıllarda yüzey sıcaklığı verisi toplayan uydular 
aracılığıyla şehir klimatolojisi çalışmaları yapılmaya başlanmış 
ve önemli şehirlerde yüzey ısı adaları tespit edilmiştir (Wark 
vd., 1962; Rao, 1972; Matson vd., 1978). 
 
Şehir iklimini farklı hale getiren unsurların başında şehirleri 
meydana getiren yüzeyler gelmektedir. Kiremit, asfalt, beton, 
tuğla, çelik, alüminyum vb. yapay yüzeylerin ısı tutma kapasi- 

 
 
 

tesi, termal iletkenlik ve özgül ısılarındaki farklılıklar şehirlerde 
doğal alanlara kıyasla farklı yüzey sıcaklıklarının görülmesine 
sebep olmaktadır (Yılmaz, 2013). Ayrıca şehirlerde yer alan dar 
caddeler ve yüksek binalar gökyüzünün görünürlüğünü azalta-
rak bazı olumsuz sonuçlara yol açmaktadır. Düşük gökyüzü 
görüş oranına sahip sahalarda giden uzun dalga boyu radyas-
yon azalırken, gökyüzü görüşünü engelleyen yüzeylerden yayı-
lan ışınım şehir kanyonlarında çoklu yansıtılmaya uğradığı için 
uzun dalga boyu radyasyonu artmaktadır (Hammerle vd., 
2011). Yapı malzemelerinin özellikleri, gökyüzü görüş oranı ve 
antropojenik ısı yayımı şehir iklimi üzerinde en çok etkisi olan 
faktörler olarak ön plana çıkmaktadır (Çiçek vd., 2013). 
  
Yüzey sıcaklığı dünya yüzeyinin radyan sıcaklığını ve radyasyon 
özelliklerini ifade etmektedir (Urban vd., 2013; Oguz vd., 2019; 
Rehman vd., 2022). Birçok farklı parametreye bağlı olarak de-
ğişebilen yüzey sıcaklığı aslında dünya yüzeyinin sıcaklığının 
doğrudan göstergesidir (Ovalle vd., 2021). Başka bir ifade ile 
yüzey sıcaklığı dünya yüzeyini oluşturan toprak, bitki örtüsü, su 
yüzeyi ve yapay yüzeylerin sıcaklığını ifade etmektedir. Bu ne-
denle yüzey sıcaklığı parametresi başta şehir iklimi çalışmaları 
olmakla beraber, küresel iklim değişikliği, arazi örtüsündeki de-
ğişimlerin tespiti, tarım, don tespiti, evapotranspirasyon tah-
mini, hidrolojik döngü, hava durumu tahmini, su stresi, kıyı 
kirliliği, termal atalet, ekosistem değerlendirmesi, bitki örtüsü 
izleme, doğal kaynakların yönetimi, yüzey enerji bütçesinin mo-
dellenmesi, ormancılık, orman yangınları, toprak nemi belir-
leme ve ekoloji gibi çok farklı çalışma alanlarında kullanılabilen 
önemli bir parametredir (Prata vd., 1995; Li vd., 2004; Sertel & 
Örmeci, 2009; Li vd. 2013; Çolak & Sunar, 2018; Oguz vd., 2019; 
Akyürek, 2020; Abbas vd., 2021; Guo vd., 2021; Li vd., 2021; 
Tan vd., 2021; Chen vd., 2022; Lata & Ghosh, 2022; Yang & Lee, 
2022). 
 
Geçmişten günümüze birçok farklı uydu serisi yüzey sıcaklığı 
verisi toplayabilmesi nedeniyle şehir klimatolojisi çalışmala-
rında kullanılmıştır. Günümüzde ise şehir klimatolojisi çalışma-
larında en çok kullanılan uydular Landsat (Landsat-5-7-8-9) ve 
MODIS (ASTER, TERRA, AQUA) serisi uydulardır. Her iki uydu-
nun da bir diğerine göre avantaj ve dezavantajları bulunmak-
tadır. Landsat serisi uydular yüksek mekânsal çözünürlüğe 
(termal bantlar 100 m) sahip olmaları nedeniyle sıkça tercih 
edilmektedir. Ancak bu uydular bir noktadan 16 günde bir veri 
toplamaktadır. MODIS serisi uydular ise düşük mekânsal çözü-
nürlüklerine (ASTER hariç) karşın bir noktadan biri gündüz biri 
gece olmak üzere günde iki kez veri toplamaları bakımından 
tercih edilmektedir. 
 
Önemli bir nüfus çekim alanı olan, Türkiye’nin en önemli tarım 
ve sanayi şehirlerinden biri olan Bursa şehrini de konu alan bazı 
şehir iklimi çalışmaları yapılmıştır. Bu çalışmalarda genellikle 
Bursa şehrinin hava sıcaklığı (Tayanç & Toros, 1997; Acar, 2005; 
Moradi & Görer Tamer, 2017), yağış (Acar, 2005) ve hava kali-
tesinde (Vardar, 1993; Duman, 2017; Çolak, 2019) görülen de-
ğişimler, bunların kentleşmeyle ilişkisi ve Bursa şehri ile Uludağ 
gibi farklı özelliklere sahip sahalarda meteorolojik parametre-
lerdeki farklılıklar (Öztürk, 2010; Çalışkan vd., 2013) meteoro-
loji istasyonlarından faydalanılarak ortaya konulmuştur. 
 
Bu zamana kadar Bursa şehrini konu alan çalışmalarda meteo-
roloji istasyonlarından faydalanılmış, bu çalışmalar sonucunda 
şehirde hava sıcaklıklarında artış eğilimleri olduğu ve çevresin-

Şekil 1. Kentte yaşayan nüfusun toplam nüfus içindeki oranı (%) (1960-
2023) (World Bank, 2024). 
Figure 1. Proportion of the urban population in the total population 
(%) (1960-2023) (World Bank, 2024). 
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deki kırsal sahalara kıyasla daha sıcak bir özellikle gösterdiği 
yani şehir ısı adası olarak belirdiği ortaya konmuştur (Tayanç & 
Toros, 1997; Acar, 2005; Moradi & Görer Tamer, 2017). Ancak 
meteoroloji istasyonları arasında kıyaslama yapılmasının bazı 
dezavantajları bulunmaktadır. Biri kırsal, biri şehir istasyonu 
olan iki meteoroloji istasyonu arasında yapılan karşılaştırma-
larda yalnızca istasyonların bulunduğu sahanın sıcaklık ve yağış 
özellikleri karşılaştırılabilmektedir. Fakat gerek şehirler gerekse 
kırsal alanlar farklı yükseltilere ve farklı yüzeylere sahiptirler ve 
bu durum meteoroloji istasyonlarının arasında kalan sahaların 
modellenmesinde sorunlara yol açabilmektedir. Bu nedenle şe-
hirsel ve kırsal alanlar arasındaki sıcaklık farklılıklarının ortaya 
konmasında termal sensörlere sahip uydulardan elde edilen 
yüzey sıcaklığı verisi daha güvenilir bir parametre olarak öne 
çıkmaktadır. 
 
Bu çalışmanın amacı uzun yıllara ait MODIS-AQUA uydu verile-
rinde faydalanılarak Bursa şehrinde ortalama yüzey sıcaklıkla-
rındaki dağılışın ve eğilimlerin belirlenmesi, çalışma sahasındaki 
kırsal ve kentsel alanlar arasındaki sıcaklık farkının ortaya kon-
ması, şehirsel alanlardaki en sıcak ve en soğuk noktaların ne-
reler ve bunları etkileyen faktörlerin neler olduğunun ortaya 
konmasıdır. Çalışma Bursa şehrinde yüzey ısı adasının olup ol-
madığını belirleme, kent içi sıcak ve soğuk alanların belirlen-
mesi, sıcaklık artış eğilimi olan sahaların nereler olduğunun 
ortaya konması ve buna yönelik şehir planlama çalışmalarının 
yapılması ve önlemler alınması açısından önem taşımaktadır. 
 
2. Çalışma Alanı 
 
Çalışma alanı Bursa ilinin merkez ilçeleri olan Kestel, Gürsu, Ni-
lüfer, Yıldırım, Osmangazi ilçeleri ve onların yakın çevresini kap-
samaktadır (Şekil 2). Çalışma sahasının büyük çoğunluğu 
Marmara Bölgesi’nin Bursa Yöresi’nde yer almaktadır (Doğaner, 
2017). Çalışma alanının batıda kalan küçük bir kısmı ise Karesi 
Yöresi içinde kalmaktadır. 
 
Çalışma sahasının en önemli morfolojik birimlerinden birini 
Bursa Ovası meydana getirmektedir. Bursa Ovası, Uludağ Masifi 
ile Mudanya Tepeleri arasında uzanan doğu-batı doğrultulu bir 

ovadır. Ovanın doğu-batı doğrultusunda uzunluğu yaklaşık 40 
km’dir (Ardel, 1945; Doğaner, 2017). Ovanın doğudan batıya 
doğru gidildikçe genişliği artmakta ve en geniş yerinde 10 km’ye 
yaklaşmaktadır. Çalışma sahası içindeki yerleşim yerlerinin 
büyük çoğunluğu da ova alanı içerisinde yer almaktadır. Nilüfer 
Çayı ise Uludağ’ın güney yamaçlarından doğar, Bursa Ovası 
içinde ilerler ve Susurluk Nehri’ne katılarak Marmara Denizi’ne 
dökülür (Doğaner, 2017). Çalışma sahasının güneydoğusunda 
yer alan Uludağ ise Batı Anadolu’nun en yüksek dağı (2543 m) 
olma özelliğini taşımaktadır. Bursa şehri de Uludağ’ın kuzeybatı 
eteklerine kurulmuş, batı ve kuzey yönlerine doğru ise geniş-
lemesini sürdürmektedir. Çalışma alanının batısında ise Mar-
mara Bölgesi’nin 3. büyük gölü olan Uluabat Gölü (134 km2) 
yer almaktadır. 
 
Bursa şehri, 1335 yılında Osmanlı Devleti’nin başkenti olmuş 
ve bundan sonra gelişerek bir ticaret şehri hüviyeti kazanmıştır. 
Daha sonra başkentin taşınmasıyla beraber yavaş yavaş eski 
önemini kaybetmeye başlayan şehir özellikle Cumhuriyetin ilk 
yıllarında oldukça durağan bir yapı göstermiştir (Keskin vd., 
2015). Ancak Bursa için 1960’lı yıllar bir milat olmuştur. 1962 
yılında Türkiye’nin ilk Organize Sanayi Bölgesi’nin burada ku-
rulmasıyla birlikte şehre bir göç akını başlamıştır (Keskin vd., 
2015). Günümüzde ise Bursa’da otomotiv, makine, tekstil, 
kimya ve deri sanayii gelişmiş durumdadır. 1975’te ise günü-
müzdeki adıyla Bursa Uludağ Üniversitesi kurulmuş (ilk kurul-
duğunda Bursa Üniversitesi olarak adlandırılmıştır) ve şehir her 
açıdan bir çekim sahasına dönüşmüştür (Doğaner, 2017). 2024 
yılı itibariyle Bursa Uludağ Üniversitesi 67.717 öğrenciye ev sa-
hipliği yapmaktadır (Uludağ Üniversitesi, 2024). Türkiye’nin 
nüfus bakımından en büyük 4. ili olan Bursa’da nüfus hızla art-
maya devam etmekte ve nüfusun büyük çoğunluğu çalışma sa-
hası olarak belirlenen merkez ilçelerde yoğunlaşmaktadır 
(Tablo 1). Ayrıca gerek kentin tarihi bir kimliğinin olması, ge-
rekse bir kış turizmi sahası olan Uludağ’ın varlığı yerli ve ya-
bancı turistleri şehre çekmektedir. Bursa ilinde yalnızca 2023 
yılında konaklayan turist sayısı 1.368.163 olmuştur (Bursa İl Kül-
tür ve Turizm Müdürlüğü, 2023). Günübirlik ve kamp yapan tu-
ristlerle birlikte bu sayı daha da artmaktadır. 

Şekil 2.  Çalışma sahasının lokasyon haritası. 
Figure 2. Location map of the study area. 
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Çalışma sahası hem Akdeniz, hem de Karadeniz bitki türlerini 
içeren bir geçiş kuşağı bitki örtüsüne sahiptir (Erken vd., 2019). 
Dağlık sahaların kuzey yamaçları başta ıhlamur ve kestane 
olmak üzere geniş yapraklı orman örtüsü ile kaplıdır. Türkiye’nin 
122 önemli bitki alanından biri olan Uludağ ise değişen yüksel-
tisi ve iklim özellikleri ile oldukça yüksek bir endemizm oranına 
sahiptir. 1961 yılından itibaren Milli Park statüsü kazanan Ulu-
dağ’da 32’si Uludağ endemiği olmakla birlikte toplam 104 en-
demik tür tespit edilmiştir (Bursa Valiliği, 2024). Kültür ve 
Turizm Bakanlığına bağlı Uludağ Alan Başkanlığı görev ve yet-
kilerini düzenleyen 26 Ocak 2023 tarih ve 32805 sayılı Uludağ 
Alanı Hakkında Kanun yürürlüğe girmiştir. Bu kanuna göre Ulu-
dağ Milli Parkı’nın bir bölümünde “Alan Başkanlığı” adı altında 
yeni bir düzenlemenin hayata geçirilmesi için yaklaşık 2 bin ha 
alan Doğa Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü’nden, 
“Uludağ Alan Başkanlığı’na” devredilmiştir. 
 
Çalışma sahasının 2000-2018 yılları arasındaki arazi kullanım 
türlerindeki değişimler incelendiğinde; özellikle şehir alanları 
ile sanayi ve ticaret sahalarının genişleme gösterdiği ve bu ge-
nişlemenin batı ve kuzey yönlerinde olduğu görülmektedir 
(Şekil 3). Yukarıda Bursa şehrinin Uludağ’ın kuzeybatı eteklerine 
kurulduğu belirtilmişti. Şehrin güney ve güneydoğu bölümde 
Uludağ’ın varlığı ve Bursa Ovası’nın doğudan batıya doğru ge-
nişlemesi şehrin genişleme yönünü tayin etmiş gibi durmakta-
dır. Ancak bu genişlemenin büyük çoğunlukla Bursa Ovası’nda 
yer alan verimli tarım arazilerine doğru olduğu da dikkat çek-
mektedir. 18 yıllık süreçte tarım arazilerinin kendi içlerinde de 
bazı değişiklikler olmuştur. Özellikle sulu tarım yapılan saha-
larda daha sonra ya kuru tarım yapılmaya başlanmış ya da bu 
sahalar bağ ve bahçelere dönüştürülmüştür. 
 
3. Veri ve Yöntem 
 
Bursa şehri için yüzey sıcaklığı verileri, Amerika Birleşik Devlet-
leri Jeolojik Araştırma Kurumu’nun (USGS) ücretsiz sunduğu 
MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer/Orta 
Çözünürlüklü Görüntü Spektroradyometresi) uydu sistemleri-
nin AQUA uydusundan temin edilmiştir. MODIS-AQUA uydusu 
ilk kez 04/07/2002 tarihinde yüzey sıcaklığı verisi toplamaya 
başlamıştır. Bu çalışmada ise sıcaklık verileri 01/01/2003 ile 
31/12/2023 tarihleri arasındaki 21 yıllık dönemi kapsamaktadır. 
1 km çözünürlüğe sahip olan AQUA uydusu çalışma sahasından 
gündüzleri yaklaşık olarak 14:45, geceleri ise yaklaşık olarak 
03:45 saatlerinde yüzey sıcaklığı verisi toplamaktadır 
(NASA/LAADS, 2024). Söz konusu uydunun çalışma alanından 
günde 2 defa veri toplaması hem gündüz, hem de gece saatle-
rine ait yüzey sıcaklıklarının değerlendirilmesine olanak tanı-
maktadır. 

 
 
 
 
Çalışma için MODIS-AQUA uydusuna ait veriler NASA’ya ait Ap-
pEEARS platformundan NetCDF formatında indirilmiştir. Son-
raki aşamada NetCDF formatındaki veriler Panoply uygulaması 
kullanılarak EXCEL formatına dönüştürülmüştür. Veriler EXCEL 
formatına dönüştürüldükten sonra öncelikle zaman serisine 
çevrilmiş, daha sonra ise bunlardan aylık ortalama yüzey sıcak-
lıkları üretilmiştir.  
 
Yüzey sıcaklıklarındaki eğilimlerin tespiti için ise Mann-Kendall 
eğilim testinden yararlanılmıştır. Bunun için öncelikle S değeri 
belirlenmiş (Eşitlik 1), daha sonra ise varyans (Eşitlik 2) ve ZMK 
(Eşitlik 3) değerleri hesap edilmiştir. Son olarak bu değerler 
standart normal dağılıma göre yorumlanmıştır. 
 

 
Mann-Kendall Z değerleri p<0,05 ve p<0,01 anlamlılık seviye-
lerinde sınanmıştır. 1,96’dan büyük olan Mann-Kendall Z de-
ğerleri anlamlı artış, -1,96’dan küçük olan değerler anlamlı 
azalış, 2,575’den büyük olan değerler şiddetli anlamlı artış ve -
2,575’den küçük olan değerler ise şiddetli anlamlı azalış şek-
linde yorumlanmıştır. 

Tablo 1.  Çalışma sahasının yıllara göre nüfusu. 
Table 1. Population of the study area by years 
İlçe Ad Nüfus-2007 Nüfus-2015 Nüfus-2020 Nüfus-2023

Kestel 44.456 54.959 70.865 75.954

Gürsu 50.039 79.540 96.985 103.770

Nilüfer 251.344 397.303 484.832 543.934

Yıldırım 575.450 643.681 657.176 654.491

Osmangazi 736.034 826.742 881.459 885.273

Merkez İlçeler Toplam 1.657.323 2.002.225 2.191.317 2.263.422

Bursa Toplam 2.439.876 2.842.547 3.101.833 3.214.571
Kaynak: TÜİK 2024 verilerinden yararlanılarak hazırlanmıştır.

Şekil 3.  Çalışma sahasının sadeleştirilmiş CORINE arazi kullanım hari-
tası. 
Figure 3. Simplified CORINE land use map of the study area. 
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Çalışmada sırasıyla önce yüzey sıcaklığı verileri indirilip uygun 
formata dönüştürülmüştür. Uygun formata dönüştürülen yüzey 
sıcaklığı verilerinden ortalama yüzey sıcaklıkları belirlenmiş ve 
Mann-Kendall eğilim analizi ile yüzey sıcaklıklarında eğilim olup 
olmadığı tespit edilmiştir. Elde edilen ortalama yüzey sıcaklıkları 
ve eğilim testi sonuçları ArcGIS 10.8.1 yazılımı kullanılarak ha-
ritalandırılmıştır. Bu aşamada 1 km çözünürlüğe sahip yüzey sı-
caklığı verileri 500 m çözünürlüğe göre IDW (Inverse Distance 
Weighting/Ters Mesafe Ağırlıklı) enterpolasyon yöntemi ile en-
terpole edilmiştir. Elde edilen haritalar aylara ve mevsimlere 
göre değerlendirilmiştir. Ayrıca haritalar üzerine Bursa şehir 
merkezinin sınırları eklenerek şehirsel ve kırsal alanların daha 
iyi ayırt edilmesi sağlanmıştır. 
 
Çalışma alanına ait arazi örtüsündeki değişimin incelenebilmesi 
için 2000 ve 2018 yıllarına ait CORINE arazi kullanım verilerin-
den yararlanılmıştır. CORINE, Avrupa ülkeleri için standart bir 
arazi kullanım sistemini oluşturmayı hedefleyen bir arazi kulla-
nım projesidir. CORINE projesinde normal şartlarda 44 farklı sı-
nıfta arazi kullanım türü bulunmaktadır (Koca vd., 2008; T.C. 
Tarım ve Orman Bakanlığı, 2015). Bu çalışmada ise arazi kulla-
nım sınıflarının daha sade ve anlaşılır olması için söz konusu 
tüm arazi kullanım sınıfları 9 ana sınıfta (Yerleşim Alanı, Sanayi 
ve Ticaret Alanı, Sulu Tarım Arazisi, Kuru Tarım Arazisi, Bağ ve 
Bahçe, Su Yüzeyi, Orman Alanı, Kayalık Alan, Yol) toplanmıştır. 
Uygun sayıda sınıfa bölünen arazi kullanım verileri ArcGIS 
10.8.1 yazılımı kullanılarak haritalandırılmıştır. Yüzey sıcaklığı 
ve arazi kullanımı arasındaki ilişkinin doğru şekilde incelenebil-
mesi için verilerin çözünürlükleri düzenlenmiştir. 250 m çözü-
nürlüğe sahip CORINE verileri 1 km çözünürlüğe 
dönüştürüldüğünde hata verebileceği düşünülerek 500 m çö-
zünürlüğe dönüştürülmüştür. Yukarıda da belirtildiği üzere 
yüzey sıcaklığı verileri de 500 m çözünürlüğe göre IDW yöntemi 
ile enterpole edilmiştir. Bu şekilde yüzey sıcaklığı ve arazi kul-
lanım haritaları üzerinden bu ikisi arasındaki ilişkiler irdelen-

miştir. 
 
4. Bulgular 
 
Çalışma sonuçlarının sunumu, sırasıyla kış, ilkbahar, yaz ve son-
bahar mevsimlerinde aylık ortalama yüzey sıcaklıklarının dağı-
lışı ve eğilimi şeklinde yapılmıştır. Arazi örtüsü ve yüzey sıcaklığı 
ilişkisi ortaya konulmuş ayrıca şehirsel ve kırsal alanlar arasın-
daki sıcaklık farkları incelenmiştir. Daha sonra Bursa şehir mer-
kezi içerisindeki en yüksek ve en düşük yüzey sıcaklığına sahip 
noktalar belirlenmiş ve bunların üzerinde etkisi olan faktörler 
tartışılmıştır. Gerektiği yerlerde ise literatüre başvurulmuştur. 
 
4.1. Kış Mevsiminde Ortalama Yüzey Sıcaklıklarının Dağılışı ve 
Eğilimi 
 
Çalışma sahasının kış mevsimi aylık ortalama sıcaklıkları -14 °C 
ila 18 °C arasında değişmektedir (Şekil 4). Aralık ayında hem 
gündüz hem de geceleri en düşük ortalama yüzey sıcaklıkları 
yükselti etkisine bağlı olarak Uludağ’da kaydedilmiştir. Yüksel-
tinin artmasıyla beraber sıcaklıkların düşmesi beklenen bir du-
rumdur (Erol, 2014). Uludağ’ın zirvesinde geceleri sıcaklık -12 
°C’ye kadar düşmektedir. Geceleri Bursa şehir merkezi ve Mu-
danya Tepeleri, ova sahasının geri kalanına kıyasla daha yüksek 
yüzey sıcaklıklarına sahiptir. Özellikle Gemlik ilçesine bağlı Kur-
şunlu mahallesinde sıcaklıklar 6 °C’ye kadar çıkmakta ve pozitif 
yüzey sıcaklıkları oluşmaktadır. Ancak Uluabat Gölü’nün yüzeyi 
en yüksek yüzey sıcaklıklarına sahiptir. Özellikle gölün merkez 
kısmı, kıyı kesimine de kıyasla daha sıcak olmakta ve sıcaklıklar 
8 °C’ye ulaşmaktadır. Su yüzeylerinin geç ısınıp geç soğuması 
böyle bir durumun ortaya çıkmasına sebep olmaktadır. Aralık 
ayı gündüzlerinde ise en yüksek sıcaklıklar Bursa Ovası’nda gö-
rülmekte ve yüzey sıcaklıkları 12-14 °C arasında değişmektedir. 
Uluabat Gölü ise gündüzleri, gece saatlerinin aksine ova saha-
sına kıyasla daha serin bir özellik göstermektedir. 

Şekil 4.  Çalışma sahasının kış mevsimine ait aylık ortalama yüzey sıcaklığı haritası (°C) (2003-2023). 
Figure 4. Monthly average surface temperature map of the study area for the winter season (°C) (2003-2023). 
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Ocak ayında, Uludağ’ın zirve kesiminde geceleri yüzey sıcaklık-
ları -14 °C’ye düşmektedir ve bu yıl boyunca görülen en düşük 
yüzey sıcaklıklarıdır (Şekil 4). Uludağ’da ocak ayı gündüz sıcak-
lıkları ise -6 ile -8 °C arasında değişmektedir. Geceleri Bursa 
Ovası ve yakın çevresinde yüzey sıcaklıkları -2 ile 2 °C arasında 
değişirken Bursa şehir merkezinin bulunduğu sahada sıcaklıklar 
4 °C’ye kadar çıkmakta ve pozitif yüzey ısı adası özelliği göster-
mektedir. Ancak en yüksek sıcaklıklara sahip yüzey aralık ayına 
benzer şekilde Uluabat Gölü’dür. Gölün kıyı kesiminde 2-4 °C 
arasında değişen sıcaklıklar, gölün merkez kısmında 6 °C’ye 
kadar çıkmaktadır. Gündüzleri ise yalnızca şehir merkezi değil, 
Bursa Ovası’nın tümü çevresine kıyasla daha sıcaktır. Aralık 
ayında olduğu gibi Uluabat Gölü gündüzleri, gecelerin aksine 
bir görünüme sahiptir. Geceleri en yüksek sıcaklıklar göl yüze-
yinde belirlenirken, gündüzleri ova sahasına kıyasla sıcaklıkların 
daha düşük olduğu görülmektedir. Ayrıca geceleri gölün kıyı ke-
simi daha serin, merkez kısmı daha sıcak iken gündüzleri bu 
durum aksi yöndedir. 
 
Şubat ayında da ocak ayına benzer şekilde en düşük sıcaklıklar 
Uludağ’ın zirve kesiminde -14 °C olarak belirlenmiştir (Şekil 4). 
Yine en yüksek yüzey sıcaklıkları ise Uluabat Gölü’nde görül-
mekte ve 4-8 °C arasında değişmektedir. Şehir merkezinde ise 
ocak ayındaki gibi yüzey ısı adası oluşmaktadır ancak bu ısı ada-
sının etki alanı artmaktadır. Şubat ayı gündüzlerinde ova tabanı 
yine çevresine kıyasla daha yüksek yüzey sıcaklıklarına sahiptir. 
Ancak Nilüfer Organize Sanayi Bölgesi’nin (OSB) bulunduğu 
saha en yüksek yüzey sıcaklıklarına sahiptir. Sanayi bölgelerini 
meydana getiren düşük özgül ısıya sahip yapı malzemelerinin 
gündüz saatlerinde hızla ısınması bu duruma sebep olmaktadır 
(Yılmaz, 2013; Şenlik & Yılmaz 2024). 
 
Mann-Kendall eğilim testi ile ortalama yüzey sıcaklıklarındaki 
eğilimler incelendiğinde; aralık ayı gündüz ve gecelerinde ele 
alınan periyodda anlamlı bir sıcaklık azalışının olmadığı görül-
mektedir (Şekil 5). Bu ayda inceleme sahasında sıcaklık artış 
eğilimleri vardır. Ancak artış eğilimi de çok geniş bir sahaya ya-

yılmamaktadır. Özellikle Nilüfer OSB’de aralık ayı gündüzlerinde 
şiddetli anlamlı sıcaklık artış eğilimleri söz konusudur. Yukarıda 
sanayi bölgesinin gündüzleri en sıcak sahaların başında geldiği 
belirtilmişti. Böylelikle zaten sıcak olan OSB sahasının giderek 
daha fazla ısınma eğilimi içerisinde olduğu görülmüştür. 
 
Ocak ayında kayda değer eğilimler gündüz saatlerinde şehir 
merkezinin oldukça dar bir kesiminde bulunmaktadır (Şekil 5). 
Bu ayda neredeyse hiçbir yerde anlamlı değişimler yokken özel-
likle Nilüfer ilçesine bağlı Cumhuriyet mahallesinde şiddetli an-
lamlı sıcaklık artışının olması dikkat çekmektedir.  
 
Şubat ayı ise diğer kış aylarına kıyasla oldukça farklı bir görü-
nüm sunmaktadır (Şekil 5). Geceleri Uludağ’ın zirve kesiminde 
anlamlı ve şiddetli anlamlı sıcaklık artış eğilimleri vardır. Gündüz 
saatlerinde ise diğer kış aylarındaki gibi sıcaklık artışları görül-
mektedir. Ancak diğer aylardaki artış eğilimleri genellikle dar 
bir alanda görülürken, şubat ayının gündüzlerinde inceleme sa-
hasının neredeyse tamamında anlamlı ve hatta şiddetli anlamlı 
sıcaklık artış eğilimleri bulunmaktadır. 
 
4.2. İlkbahar Mevsiminde Ortalama Yüzey Sıcaklıklarının Dağılışı 
ve Eğilimi 
 
Mart ayında kış aylarına benzer şekilde hem gündüz, hem de 
geceleri en düşük yüzey sıcaklıkları Uludağ’da görülmektedir 
(Şekil 6). Yine kış aylarına benzer şekilde Uluabat Gölü geceleri 
çevresine göre daha yüksek sıcaklıklara sahipken, gündüzleri 
ise daha düşük yüzey sıcaklığına sahiptir. Geceleri Bursa şehir 
merkezi ve Kurşunlu mahallesinde yüzey ısı adası belirmektedir. 
Gündüzleri ise Bursa Ovası ile Yenişehir ve İnegöl ovalarının ça-
lışma sahası içerisinde kalan bölümleri çevrelerine kıyasla daha 
yüksek yüzey sıcaklıklarına sahiptir. Ovalarda yüzey sıcaklıkları 
20-22 °C arasında değişmektedir. Ancak, Nilüfer OSB, Demirtaş 
Dumlupınar OSB ve İnegöl Ovası’ndaki kuru tarım arazilerinde 
sıcaklıklar 24 °C’ye kadar çıkmaktadır. 
 

Şekil 5.  Çalışma sahasının kış mevsimine ait yüzey sıcaklığı eğilim haritası (Mann-Kendall) (2003-2023). 
Figure 5. Surface temperature trend map of the study area for the winter season (Mann-Kendall) (2003-2023). 
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Nisan ayının gecelerinde en düşük yüzey sıcaklıkları Uludağ’da, 
en yüksek sıcaklıklar ise Uluabat Gölü’nde saptanmıştır (Şekil 
6). Diğer aylara benzer şekilde nisan ayı gecelerinde de yer-
leşme yoğunluğunun en fazla olduğu Bursa şehir merkezinde 
yüzey ısı adası oluşmaktadır. Gündüzleri ise mart ayına benzer 
şekilde ovalar çevrelerine kıyasla daha yüksek sıcaklıklara sa-
hiptir. Ancak şehir merkezinde 4 ayrı noktada yüzey ısı adası 
oluşumu dikkat çekmektedir. Bunların batıdan doğuya sırasıyla; 
Nilüfer OSB, Demirtaş Dumlupınar OSB, Bursa şehir merkezi ve 
Ahmet Vefik Paşa OSB olduğu görülmektedir. Bu sahalardan 
özellikle Nilüfer OSB daha fazla dikkat çekmektedir. Söz konusu 
sanayi bölgesinde diğer sahalara kıyasla daha kuvvetli bir yüzey 
ısı adası mevcuttur. Ova tabanının sıcaklığı da hesaba katıldı-
ğında yaklaşık 3 km’lik hat boyunca sıcaklığın 8 °C’ye kadar de-
ğiştiği anlaşılmaktadır. 
 
İlkbaharın son ayı olan mayıs ayında sıcaklık dağılışları nisan 
ayına benzemektedir (Şekil 6). Kış ayların da geceleri yüzey sı-
caklıklarının -14 °C’ye kadar düştüğü Uludağ’ın zirve kesiminde 
mayıs ayında sıcaklıklar 0 °C’ye kadar çıkmıştır. Yine gece saat-
lerinde Bursa şehir merkezi ve Kurşunlu mahallesinde yüzey ısı 
adası oluşmakta ve sıcaklıklar 12-14 °C arasında değişmektedir. 
Gündüzleri ise nisan ayına oldukça benzer bir görünüm sun-
maktadır. Ovalar çevrelerine kıyasla daha sıcak olmakla beraber 
daha önce isimleri sayılan 4 saha (Nilüfer OSB, Demirtaş Dum-
lupınar OSB, Bursa şehir merkezi ve Ahmet Vefik Paşa OSB) 
daha da yüksek yüzey sıcaklıklarına sahiptir. Genel görünüm 
benzer olmakla birlikte mayıs ayında saha genelinde sıcaklıklar 
nisan ayına kıyasla yaklaşık 6 °C daha yüksektir. 
 
İlkbahar mevsiminde yüzey sıcaklıklarındaki eğilimler incelen-
diğinde; mart ayının gündüz ve gece ölçümlerine göre çalışma 
sahasının büyük çoğunluğunda anlamlı bir sıcaklık değişimi ol-
madığı görülmektedir (Şekil 7). Yalnızca gündüzleri şehir mer-
kezinin dar bir sahasında anlamlı sıcaklık artışları mevcuttur.  

Nisan ayında ise hem gündüz, hem de gece saatlerinde anlamlı 
sıcaklık değişimlerinin tamamı artış yönündedir (Şekil 7). Ancak 
gece saatlerindeki sıcaklık artışlarının yüksek sahalar ve Ulua-
bat Gölü’nde olduğu görülürken gündüz saatlerinde artışlar ço-
ğunlukla şehir merkezinde yoğunlaşmaktadır. Ayrıca gündüzleri 
sıcaklık artışlarındaki eğilimin anlamlılığı da daha fazladır. 
 
Mayıs ayı yüzey sıcaklıkları ise mart ve nisan aylarına göre ol-
dukça farklıdır (Şekil 7). Gece saatlerinde anlamlı bir sıcaklık 
eğiliminin olmadığı sahada gündüzleri yüzey sıcaklığı eğilimi 
azalış yönündedir. Sıcaklık düşüşleri genellikle yüksek sahalarda 
yoğunlaşsa da yer yer ovalarda da sıcaklık düşüşleri saptanmış-
tır. 
 
4.3. Yaz Mevsiminde Ortalama Yüzey Sıcaklıklarının Dağılışı ve 
Eğilimi 
 
Yaz mevsiminde de çalışma sahasının yüzey sıcaklık dağılışı 
diğer mevsimlere benzer bir dağılış göstermektedir (Şekil 8). 
Haziran ayında en düşük yüzey sıcaklıkları yükselti etkisiyle Ulu-
dağ’ın zirve kesiminde belirlenmiştir. Geceleri sıcaklık 2-4 °C, 
gündüzleri ise 20-22 °C arasında değişmektedir. Uluabat Gö-
lü’nde ise geceleri en yüksek yüzey sıcaklıkları oluşurken, gün-
düzleri çevresine kıyasla daha düşük yüzey sıcaklıkları 
oluşmaktadır. Hem gündüz, hem de geceleri yerleşmelerin en 
yoğun olduğu şehir merkezinde pozitif yüzey ısı adası belirmek-
tedir. Ayrıca gündüzleri yüzey ısı adası daha önceden de bah-
sedilen OSB alanlarında da (Nilüfer OSB, Demirtaş Dumlupınar 
OSB ve Ahmet Vefik Paşa OSB) ortaya çıkmakta hatta nisan ve 
mayısta olduğu gibi bazı alanlarda kuvvetli yüzey ısı adaları be-
lirmektedir. Nilüfer OSB’de oldukça geniş bir alan kaplayan 
yüzey ısı adasında sıcaklık 42 °C’ye kadar ulaşmaktadır. 
 
Temmuz ayında hem gündüz, hem de gece yüzey sıcaklıkları 
zirveye ulaşmaktadır (Şekil 8). Geceleri yoğun yerleşme saha-

Şekil 6.  Çalışma sahasının ilkbahar mevsimine ait aylık ortalama yüzey sıcaklığı haritası (°C) (2003-2023). 
Figure 6. Monthly average surface temperature map of the study area for the spring season (°C) (2003-2023). 
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sında beliren pozitif yüzey ısı adasındaki sıcaklıklar 20-22 °C 
arasında değişmektedir. Gündüzleri Bursa, Yenişehir ve İnegöl 
ovaları çevrelerine kıyasla daha sıcaktır ve sıcaklıklar 36 ila 44 
°C arasında değişmektedir. Ovalarda özellikle kuru tarım yapılan 
arazilerde yüzey sıcaklıkları daha yüksektir. Önceki aylarda Ni-
lüfer OSB’de diğer OSB’lere kıyasla daha kuvvetli bir yüzey ısı 
adasının oluştuğu belirtilmişti. Temmuz ayında ise söz konusu 
kuvvetli yüzey ısı adasının etki alanı daha da artmaktadır. Şehrin 
sırtını yasladığı Uludağ’ın eteklerinde sıcaklıklar 32-34 °C ara-
sında seyrederken Nilüfer OSB’de sıcaklıklar 44 °C’ye kadar 
ulaşmaktadır. Böylelikle çok kısa mesafelerde yüzey sıcaklığı 10 
°C’den fazla değişmektedir. 
 
Ağustos ayında ise geceleri Bursa şehir merkezi ve Kurşunlu ile 
Mudanya arasındaki sahil şeridi boyunca yüzey ısı adası belir-
mektedir (Şekil 8). Bu sahalar dışında Bursa Ovası’nda geceleri 
yüzey sıcaklıkları 18-20 °C arasında seyretmektedir. Gündüzleri 
ise ovada sıcaklıklar genel olarak 36 °C’nin üzerinde seyretmek-
tedir. Bursa Ovası’nın batısında yer alan kuru tarım arazilerinde 
yüzey sıcaklıkları, ovanın doğusunda yer alan bağ ve bahçelere 
(Şekil 3) kıyasla daha yüksektir. Gündüz saatlerinde kuru tarım 
arazilerinin diğer sahalara kıyasla daha hızlı ısınması bu sonucu 
doğurmaktadır (Çiçek vd., 2013). Önceki aylarda olduğu gibi 
gündüzleri OSB (Nilüfer OSB, Demirtaş Dumlupınar OSB ve 
Ahmet Vefik Paşa OSB) sahalarında ve şehir merkezinde yüzey 
ısı adası oluşmuş ve Nilüfer OSB’de kuvvetli yüzey ısı adası be-
lirmiştir. Ancak söz konusu kuvvetli yüzey ısı adasının etki alanı 
temmuz ayına göre daralmıştır. 
 
Yaz mevsimine ait yüzey sıcaklıklarındaki eğilimler incelendi-
ğinde; haziran ayı gecelerinde dar bir sahadaki artış dışında an-
lamlı eğilim görülmemektedir (Şekil 9). Gündüzleri ise şehirsel 
yerleşimler ve Uluabat Gölü dışında, çalışma alanın büyük bö-
lümde anlamlı sıcaklık azalış eğilimleri söz konusudur.

Temmuz ayında ise geceleri yüksek ve ormanlık sahalarda sı-
caklık artış eğilimleri varken, aynı sahalarda gündüzleri sıcaklık 
azalış eğilimleri bulunmaktadır (Şekil 9). Ancak gündüzleri gö-
rülen düşüş eğilimleri daha geniş bir sahaya yayılmış durum-
dadır. Ayrıca hem gece, hem de gündüzleri şehir merkezi ve 
Nilüfer OSB’nin bulunduğu sahada anlamlı sıcaklık artışları var-
dır. 
 
Ağustos ayına gelindiğinde geceleri Bursa Ovası’nda ve yer yer 
ormanlık sahalarda anlamlı sıcaklık artışlarının olduğu belirlen-
miştir (Şekil 9). Gündüzleri ise eğilimin yönü çoğunlukla azalış 
şeklindedir. Bursa Ovası’nı çevreleyen yüksek sahalar ve İnegöl 
ile Yenişehir ovalarında sıcaklık düşüş eğilimleri mevcuttur. 
 
4.4. Sonbahar Mevsiminde Ortalama Yüzey Sıcaklıklarının Da-
ğılışı ve Eğilimi 
 
Sonbahar mevsimiyle beraber sıcaklıklar düşmeye başlamak-
tadır (Şekil 10). En düşük sıcaklıkların görüldüğü Uludağ zirve 
kesiminde geceleri yüzey sıcaklıkları 2 °C’ye kadar düşmüştür. 
Geceleri Bursa şehir merkezi ve Kurşunlu ile Mudanya arasın-
daki sahil şeridi boyunca yüzey ısı adası belirmektedir. Gündüz-
leri ise ovalarda yüzey sıcaklıkları genellikle 30-36 °C arasında 
değişirken, Nilüfer OSB, Demirtaş Dumlupınar OSB ve Görükle 
civarındaki sanayi tesisleri ve taş ocaklarının bulunduğu saha-
larda yüzey sıcaklıkları 38 °C’ye kadar çıkmaktadır. Ayrıca Bursa 
Ovası’nın batı bölümünde yer alan ve İnegöl Ovası’nın inceleme 
sahası içinde kalan kuru tarım arazileri de çevrelerine kıyasla 
daha yüksek yüzey sıcaklıklarına sahiptir. 
 
Ekim ayında ise aralık ayına oldukça benzer bir sıcaklık dağılışı 
görülmektedir (Şekil 10). Bursa şehir merkezi ve Mudanya Te-
peleri’nin çevrelerine kıyasla daha yüksek sıcaklıklara sahip ol-
duğu görülürken, Kurşunlu mahallesinin yer aldığı kıyı hattında 
pozitif yüzey ısı adası belirmektedir. Uludağ zirvede ise uzun 

Şekil 7.  Çalışma sahasının ilkbahar mevsimine ait yüzey sıcaklığı eğilim haritası (Mann-Kendall) (2003-2023). 
Figure 7. Surface temperature trend map of the study area for the spring season (Mann-Kendall) (2003-2023). 
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Şekil 8.  Çalışma sahasının yaz mevsimine ait aylık ortalama yüzey sıcaklığı haritası (°C) (2003-2023). 
Figure 8. Monthly average surface temperature map of the study area for the summer season (°C) (2003-2023). 

Şekil 9.  Çalışma sahasının yaz mevsimine ait yüzey sıcaklığı eğilim haritası (Mann-Kendall) (2003-2023). 
Figure 9. Surface temperature trend map of the study area for the summer season (Mann-Kendall) (2003-2023). 
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Şekil 10.  Çalışma sahasının sonbahar mevsimine ait aylık ortalama yüzey sıcaklığı haritası (°C) (2003-2023). 
Figure 10. Monthly average surface temperature map of the study area for the autumn season (°C) (2003-2023). 

süre sonra yüzey sıcaklıkları 0 °C’nin altına düşmektedir. Gün-
düzleri ise Bursa Ovası çevresine kıyasla daha sıcak olmakla be-
raber ovada yüzey sıcaklıkları doğudan batıya doğru 
artmaktadır. Bu sonucun ortaya çıkmasında ovanın doğu bölü-
münün genellikle bağ ve bahçelerden, batı bölümünün ise kuru 
tarım arazilerden oluşması etkili olmuştur (Şekil 3). Nilüfer OSB 
gündüzleri en yüksek yüzey sıcaklıklarına sahip sahadır ve 
yüzey sıcaklıkları 28-30 °C arasında değişmektedir. 
 
Kasım ayı gecelerinde de ekim ve aralık ayına benzer bir sıcaklık 
dağılışı bulunmaktadır (Şekil 10). Uluabat Gölü’nün yüzeyinde 
en yüksek sıcaklıklar belirmekte, Kurşunlu mahallesinin yer al-
dığı kıyı kesimde yüzey ısı adası oluşmakta ve Bursa şehir mer-
kezi ile Mudanya Tepeleri çevrelerine kıyasla daha yüksek 
sıcaklıklar göstermektedir. Gündüzleri ise ovalarda yüzey sıcak-
lıkları 16-18 °C arasında değişmekte ve ekim ayında olduğu gibi 
Bursa Ovası’nda sıcaklıklar doğudan batıya doğru artmaktadır. 
Daha önce de bahsedildiği üzere bu durumun ortaya çıkma-
sında ovanın batı kesiminde kuru tarım arazilerinin yer alması 
ve bu sahaların gündüzleri hızla ısınması etkili olmuştur. Diğer 
ayların aksine kasım ayında sanayi bölgelerinde yüzey ısı adası 
belirmemektedir. 
 
Sonbahar mevsimine ait yüzey sıcaklıklarının eğilimleri incelen-
diğinde; eylül ayında gündüz ve geceleri eğilimin artış yönünde 
olduğu görülmektedir (Şekil 11). Geceleri artış eğilimleri çok 
daha geniş bir sahaya yayılmakta ve Bursa şehrinin batı bö-
lümü, sahil hattı ve Uluabat Gölü ile çevresinde yoğunlaşmak-
tadır. Gündüzleri ise artış eğilimleri Bursa şehir merkezinin 
doğu bölümünde yoğunlaşmakta ve genellikle şiddetli anlamlı 
artış görülmektedir. 
 
Ekim ayında ise hem gündüz, hem de gece saatlerinde çok 
küçük bir sahadaki sıcaklık artış eğilimleri dışında kayda değer 
herhangi bir anlamlı yüzey sıcaklığı eğilimi bulunmamaktadır 
(Şekil 12). 

 
Kasım ayına gelindiğinde hem gündüz, hem de geceleri sıcaklık 
artış eğilimleri bulunmaktadır (Şekil 12). Geceleri Kurşunlu ma-
hallesi, Uluabat Gölü ve Uludağ zirve kesiminde yüzey sıcaklık-
larında artışlar vardır. Gündüzleri ise geceleri artış olan 
sahalarda yine artış eğilimleri olmakla beraber tüm ovalarda 
da anlamlı sıcaklık artış eğilimleri bulunmaktadır. 
 
4.5. Bursa Şehir Merkezinde En Sıcak ve En Soğuk Noktalar 
 
Bursa şehir merkezinde gündüz saat 14:45 ölçümüne göre en 
sıcak noktaların tamamının sanayi bölgelerinin içinde belirdiği 
görülmektedir (Şekil 12). Mayıs ayı dışındaki tüm aylarda yüzey 
sıcaklıklarının en yüksek olduğu noktalar Nilüfer OSB’de belir-
miştir. Mayıs ayında ise yine şehir merkezinde yer alan bir diğer 
sanayi bölgesi olan Demirtaş Dumlupınar OSB alanı içinde yer 
alan Tofaş otomobil fabrikasında en sıcak nokta ortaya çıkmak-
tadır. En sıcak noktaların belirdiği alanların ortak özellikleri sa-
nayi bölgeleri içinde yer alan ve çatıları alüminyum veya çelik 
sacdan yapılmış yapılar olmalarıdır. Bu tür malzemelerin özgül 
ısısı, termal iletkenliği ve termal kapasitesi doğal yüzeylerden 
farklı olduğu için gündüz saatlerinde oldukça hızlı bir şekilde ısı 
kazanıp oldukça sıcak bir hale gelmektedir (Çiçek vd., 2013; Yıl-
maz, 2013). Ayrıca sanayi bölgelerindeki antropojenik ısı yayımı 
da bu sahalarda en sıcak noktaların belirmesinde etkili olmak-
tadır. Bursa şehir merkezinde en soğuk noktalar ise kentin Ulu-
dağ’ın eteğine kurulması nedeniyle şehrin güney kesiminde 
yükseltinin artmaya başladığı ayrıca şehirleşme yoğunluğunun 
daha az ve bitki örtüsünün ise daha yoğun olduğu sahalarda 
kendini göstermektedir. Örneğin nisan-temmuz ayları arasında 
en soğuk noktalar Bursa orman okulu civarında ortaya çıkmak-
tadır. Gündüz saatlerinde en sıcak (Fethiye OSB) ve en soğuk 
(Akçağlayan Mh.) noktalar arasındaki fark ocak ayında 5,19 °C 
iken, temmuz ayında en sıcak (Minareliçavuş Mh.) ve en soğuk 
(Gümüştepe Mh.) noktalar arasındaki sıcaklık farkı 7,63 °C’ye 
kadar çıkmaktadır. 
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Şekil 11.  Çalışma sahasının sonbahar mevsimine ait yüzey sıcaklığı eğilim haritası (Mann-Kendall) (2003-2023). 
Figure 11. Surface temperature trend map of the study area for the autumn season (Mann-Kendall) (2003-2023). 

Şekil 12.  Saat 14:45 ölçümüne göre Bursa şehir merkezindeki en sıcak ve en soğuk noktaların dağılımı (Haritadaki sayılar ayları ifade etmek-
tedir). 
Figure 12. Distribution of the hottest and coldest spots in Bursa city center according to the measurement at 14:45 (Numbers on the map refer 
to months). 

Gündüz saatlerinde ortaya çıkan yüzey ısı adasının daha iyi an-
laşılabilmesi için kırsal ve kentsel alanları içeren bir sıcaklık pro-
fili çıkarılmıştır (Şekil 13). Temmuz ayı yüzey sıcaklığı profili 
incelendiğinde; şehirden en uzakta olan kırsal alandan şehir 
merkezine yaklaştıkça sıcaklığın kademeli olarak arttığı ve Ni-
lüfer OSB’ye girildiğinde sıcaklıkların zirveye ulaştığı görülmek-
tedir. Gündüzleri yerleşim alanları ile kırsal sahalar yaklaşık 

olarak aynı sıcaklıktadır. Yüzey ısı adasının belirgin olarak öne 
çıktığı saha sanayi bölgeleridir. Şehir içi yeşil alanlarda ise sı-
caklıklar çok daha düşük değerleri göstermektedir. Şehir mer-
kezinden sonra Uludağ’ın eteklerine doğru yükseltinin ve 
orman yoğunluğunun arttığı saha ise en düşük yüzey sıcaklık-
larına sahiptir.
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Şekil 13.  Saat 14:45 ölçümüne göre seçili noktaların temmuz ayına ait sıcaklık profili. 
Figure 13. For July temperature profile of selected points according to 14:45 measurement. 

Bursa şehir merkezinde gece saat 03:45 ölçümlerine bakıldı-
ğında ise gündüz ölçümüne benzer olmayan bir tablo ortaya 
çıkmaktadır (Şekil 14). Gündüzleri en sıcak noktalar sanayi böl-
geleri içinde belirirken geceleri en sıcak noktaların tamamı yük-
sek nüfus ve yapı yoğunluğuna sahip Osmangazi ve Yıldırım 
ilçelerinde belirmektedir. En soğuk noktalar ise şehir merkezi-
nin batı bölümünde nüfusun ve yapı yoğunluğunun daha az ol-
duğu sahada belirmektedir. Geceleri en sıcak (Çekirge Mh.) ve 
en soğuk (Dumlupınar Mh.) noktalar arasındaki fark ocak 
ayında 3,56 °C iken, temmuz ayında en sıcak (Yavuz Selim Mh.) 
ve en soğuk (Ürünlü Mh.) noktalar arasındaki sıcaklık farkı 4,14 
°C’ye kadar çıkmaktadır. 
 
Gece ile gündüzleri yüzey ısı adası oluşumdaki farklılıkların gö-

rülebilmesi için gece 03:45 ölçümüne ve temmuz ayına ait 
yüzey sıcaklığı profili çıkarılmıştır (Şekil 15). Gündüzleri sanayi 
bölgeleri belirgin bir pozitif yüzey ısı adası durumundayken, kır-
sal alanlar ve şehir alanı yaklaşık olarak aynı sıcaklıklara sahiptir. 
Ancak gece saatlerinde durum tamamen farklıdır. Gündüzleri 
günün ilk ışıklarıyla hızla ısınmaya başlayan kırsal sahalar güneş 
battıktan sonra da ısısını aynı hızla kaybetmektedir (Yılmaz, 
2017b). Ancak geç ısınan şehirsel alanlar gece saatlerinde de 
ısılarını geç kaybetmekte ve çevrelerine kıyasla daha sıcak bir 
özellik göstermekte yani pozitif yüzey ısı adası oluşmaktadır. Sı-
caklık profilinden de anlaşılacağı üzere geceleri kırsal alanlar 
ve şehir alanları arasında 2-3 °C’lik bir sıcaklık farkı söz konu-
sudur.
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Şekil 14. Saat 03:45 ölçümüne göre Bursa şehir merkezindeki en sıcak ve en soğuk noktaların dağılımı (Haritadaki sayılar ayları ifade etmekte-
dir). 
Figure 14. Distribution of the hottest and coldest spots in Bursa city center according to the measurement at 03:45 (Numbers on the map refer 
to months). 

Şekil 15.  Şekil 15. Saat 03:45 ölçümüne göre seçili noktaların temmuz ayına ait sıcaklık profili. 
Figure 15. For July temperature profile of selected points according to 03:45 measurement. 
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5. Tartışma 
 
Türkiye’de özellikle İstanbul, Ankara ve İzmir gibi büyük şehir-
lerdeki yüzey sıcaklığı değişimi birçok çalışmada farklı uydulara 
ait veri setleri kullanılarak incelenmiştir (Çiçek vd., 2013; Yılmaz, 
2013; Corumluoglu & Asri, 2015; Yavaşlı, 2017; Yılmaz, 2017a; 
Yavaşlı vd., 2018; Ciğerci, 2021; Aksak vd., 2023; Şenlik & Yıl-
maz, 2023; Şenlik & Yılmaz, 2024; Ünsal vd., 2024; Yıldız, 2024). 
Bu çalışmaların genel olarak ortak sonuçlarının, şehirsel yerle-
şimin yoğun olduğu sahaların ve sanayi sahalarının en yüksek 
yüzey sıcaklığına sahip sahalar iken, vejetasyonun yoğun olduğu 
ve yükseltinin fazla olduğu sahalarda ise yüzey sıcaklığının daha 
düşük olduğudur. Ayrıca birçok çalışmada yoğun yerleşim alan-
ları ile sanayi ve ticaret sahalarını oluşturan yapı malzemeleri-
nin özellikleri üzerinde durulmuştur (Tanrıkulu, 2006; Yılmaz, 
2013; Corumluoglu & Asri, 2015; Ciğerci, 2021; Şenlik & Yılmaz, 
2023; Şenlik & Yılmaz, 2024). Bu tür sahaları meydana getiren 
yapı malzemelerinin genel olarak düşük albedo değerlerine 
sahip olduğuna ve ayrıca özgül ısı ve ısıyı tutma kabiliyetlerin-
den ötürü bu sahaların çevrelerine kıyasla daha fazla ısındığına 
dikkat çekilmiştir. Bazı çalışmalarda ise farklı sulama imkanla-
rına sahip tarım alanlarında yüzey sıcaklıklarının da farklılık gös-
tereceğine dikkat çekilmiştir (Çiçek vd., 2013). Özellikle kuru 
tarım arazilerinin gündüzleri hızla ısındığı ve çevrelerine kıyasla 
daha yüksek sıcaklıklar gösterdiği vurgulanmıştır. Bu çalışmada 
önceki çalışmaların sonuçlarını tasdik eden sonuçlara ulaşılmış-
tır. Özellikle sanayi bölgelerini meydana getiren sahaların ısıyı 
tutma kabiliyetlerinin önemi görülmüş ve bunun sonucunda 
kısa mesafelerde sıcaklıkların hızla değiştiği görülmüştür. Diğer 
çalışmalara benzer şekilde yükseltinin fazla ve orman örtüsü-
nün daha yoğun olduğu sahalarda yüzey sıcaklıklarının daha 
düşük olduğu görülmüştür. Ayrıca bazı mevsimlerde (yaz ve 
sonbahar) önceki çalışmalara paralel olarak kuru tarım arazile-
rinin diğer tarım alanlarına kıyasla daha yüksek yüzey sıcaklık-
larına sahip olduğu da görülmüştür. 
 
Türkiye’de uydu verileriyle yapılan şehir iklimi çalışmalarında 
üzerinde durulan önemli hususlardan biri de şehirlerin ısı adası 
özelliği gösterip göstermediğinin belirlenmesi olmuştur. Özel-
likle step kenti karakterinde olan Ankara, Batman, Diyarbakır, 
Gaziantep, Konya, Malatya, Mardin ve Şanlıurfa gibi şehirler 
gündüz saatlerinde negatif ısı adası özelliği gösterdiği belirlen-
miştir (Duman Yüksel, 2005; Duman Yüksel ve Yılmaz, 2008; 
Çiçek vd., 2013; Yılmaz, 2013; Dihkan, 2015; Alkan vd., 2017; 
Oguz, 2017; Yılmaz 2017a; Doğan, 2023; Ünsal ve Avci, 2023; 
Çirkin vd., 2024; Yıldız, 2024). Step sahalarının güneşin doğu-
muyla beraber hızla ısınması buna karşılık şehirlerin aynı hızla 
ısınamaması şehirlerin çevrelerine kıyasla daha serin bir karak-
ter sergilemesine sebebiyet vermektedir (Yılmaz, 2017b). 
Ancak gece saatlerinde durum değişmekte geç ısınan şehirler 
geç bir şekilde soğudukları için çevrelerindeki kırsal alanlara kı-
yasla daha sıcak olmakta ve pozitif ısı adası özelliği göstermek-
tedir (Dihkan, 2015; Doğan, 2023; Yıldız, 2024). Bursa şehri hem 
gündüz hem gece saatlerinde pozitif yüzey ısı adası özelliği gös-
terse de ısı adaları şehrin farklı yerlerinde farklı karakterler ser-
gilemektedir. Gündüzleri sanayi bölgeleri pozitif yüzey ısı adası 
iken, kırsal alanlar ile yerleşim alanları (şehrin batı bölümünde) 
birbirlerine nispeten daha yakın sıcaklıklara sahiptir. Ancak gece 
saatlerinde yukarıda bahsi geçtiği üzere geç soğuyan şehir, ısı 
adası oluşumu göstermekte ve çevresindeki kırsal sahadan çok 
daha sıcak olmaktadır. Şehrin doğu kesimindeki yoğun yerleşim 
sahası sıcak dönemde gündüzleri de net bir ısı adası olsa da sa-
nayi bölgeleri kadar kuvvetli bir ısı adası oluşmamaktadır. Gece 

ile gündüz arasındaki bu tür farklılıklar yalnızca gündüz ölçüm-
lerini baz alan çalışmalarda görülememektedir. İzmir ve Ma-
nisa’yı hem gündüz hem gece verileriyle ele alan çalışmalarda 
da Bursa’da görülen farklılık görülmektedir (Yılmaz, 2017a; Şen-
lik ve Yılmaz, 2023, 2024). Çalışmalarda gündüzleri en sıcak sa-
haların sanayi bölgelerinin olduğu, geceleri ise yoğun 
yerleşimin bulunduğu sahaların olduğu anlaşılmaktadır. Ayrıca 
İzmir’i konu olan diğer çalışmalarda da şehir ısı adası oluşu-
muna dair bulgular elde edilmiştir (Corumluoglu ve Asri, 2015; 
Yavaşlı, 2017; Kesgin Atak, 2020, Ay, 2024). Sanayisi gelişmiş ve 
yüksek nüfusa sahip bu 3 şehirde de benzer sonuçların elde 
edilmesi dikkat çekicidir. Yalnızca bu 3 şehir değil İstanbul, 
Adana, Antalya, Aydın, Gaziantep, Isparta, Kastamonu, Kocaeli, 
Mersin, Samsun, Trabzon, Van ve Zonguldak gibi Türkiye’nin bir-
çok önemli kentinde pozitif ısı adası oluşumu belirlenmiştir 
(Kuşçu Şimşek ve Şengezer, 2012; Kuşçu Şimşek, 2013; Ahmed, 
2015; Yılmaz, 2015; Aslan, 2016; Ergene, 2016; Şekertekin ve 
Marangoz, 2019; Taşdelen, 2019; Akyürek, 2020; Kesgin Atak 
ve Ersoy Tonyalıoğlu, 2020; Doğan, 2021; Orhan, 2021; Aksak 
vd., 2023; Aslan, 2023; Çevik Değerli, 2023; Doğan, 2023; İnce, 
2023; Zeğerek Altunbey, 2023; Kırcı ve Yılmaz, 2024). Bu tür nü-
fusu fazla, sanayisi gelişmiş, madencilik faaliyetlerinin fazla ol-
duğu illerde ısı adası oluşumu görülmesi önemli bir konudur. 
Bu durumla ilgili gerekli tedbirlerin alınması da önemli bir tar-
tışma konusudur.  
 
Tayanç ve Toros (1997)’un çalışmasında 4 şehirde kentsel ve kır-
sal istasyonlar karşılaştırılarak, şehirleşme ve kentsel ısı adası 
ilişkisi tartışılmıştır. Bu şehirlerden biri olan Bursa’da da biri 
kentsel (Bursa) biri kırsal (Bandırma) karakterde olan iki istas-
yondan yararlanılmıştır. Çalışmada minimum sıcaklıklar ve saat 
21:00 sıcaklıklarının frekans dağılımında sıcak tarafa doğru bir 
kayma olduğu görülmüş ve bu kentsel ısı adası oluşumu olarak 
değerlendirilmiştir. Bu çalışmanın sonuçları ile Tayanç ve Toros 
(1997)’un çalışması karşılaştırıldığında; atmosferik ısı adası ile 
yüzey ısı adası arasında zamansal ve büyüklük olarak bazı fark-
lılıklar olduğu anlaşılmaktadır. Atmosferik ısı adası, yüzey ısı 
adasına kıyasla daha küçüktür. Ayrıca gündüz ve geceler ara-
sında da farklılık vardır. Yüzey ısı adası gündüzleri sanayi bölge-
lerinde belirirken, atmosferik ısı adası ise yoğun yerleşim 
alanlarında belirmektedir. 
 
Bursa şehrini konu alan yüzey sıcaklığı ve kentsel ısı adası çalış-
maları da gerçekleştirilmiştir. Doğan (2023) çalışmasında 
MODIS verileriyle Türkiye’nin tamamında yıllara göre yüzey sı-
caklığı değişimini incelemiş ve örnek illerden Bursa’nın duru-
munu da değerlendirmiştir. Çalışmada farklı saatlere ait yıllık 
ortalamalar kullanılmış ve kentsel sahaların kırsal sahalara kı-
yasla daha yüksek yüzey sıcaklıklarına sahip olduğu vurgulan-
mıştır. Bu çalışmada da benzer sonuçlara ulaşılmıştır ancak bu 
çalışmada yıllık ortalamalardan ziyade Bursa şehrinin aylara ve 
mevsimlere göre gösterdiği sıcaklıklar ve eğilimler detaylı bir 
şekilde ele alınmıştır. Dihkan (2015) ise çalışmasında Landsat 
ve ASTER verileriyle Türkiye’nin farklı şehirlerinde kentsel ısı 
adalarını incelemiştir. Örnek alanlardan biri olan Bursa’da kent-
sel ısı adası belirlenmiş ve yıllara göre kentsel ısı adası şiddeti-
nin arttığı görülmüştür. Bu çalışmada da şehir merkezinde 
yüzey ısı adaları tespit edilmiştir. Ancak Dihkan (2015)’ın çalış-
masında kullanılan veriler çoğunlukla sıcak döneme ait uydu 
verileri olup bu periyoda yönelik bilgiler sunmaktadır. Bu çalış-
mada ise Bursa şehrinde hem sıcak, hem de soğuk dönemdeki 
durum incelenmiş ve ortaya konmuştur. 
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6. Sonuç 
 
Bursa’nın merkez ilçeleri ve yakın çevresini konu alan bu çalış-
mada; 2003-2023 yılları arasında MODIS-AQUA uydusunun ça-
lışma sahasından gündüzleri 14:45 ve geceleri 03:45’te 
topladığı 1 km çözünürlüklü yüzey sıcaklığı verileri kullanılmıştır. 
Ayrıca 2000 ve 2018 yıllarına ait sadeleştirilmiş CORINE arazi 
kullanım haritaları oluşturularak arazi kullanımı ile yüzey sıcak-
lığı arasındaki ilişkiler incelenmiştir. 
 
Tüm aylarda ve günün her iki ölçüm saatinde de yüzey sıcaklı-
ğını etkileyen birinci faktörün yükselti olduğu görülmüştür. Yük-
seltinin 2543 m’ye ulaştığı Uludağ’ın zirve kesiminde her ayda 
en düşük yüzey sıcaklıkları belirlenmiştir. Uludağ’ın zirve kesi-
minde yüzey sıcaklıkları ocak ve şubat aylarında -14 °C’ye kadar 
düşmektedir. Düşük yükseltiye sahip Bursa Ovası, İnegöl Ovası 
ve Yenişehir Ovası ise daha yüksek yüzey sıcaklıklarına sahip 
alanlar olarak karşımıza çıkmıştır.  
 
İnceleme sahasında yüzey sıcaklığını etkileyen ikinci önemli fak-
tör ise arazi örtüsüdür. Çalışma sahasında genellikle şehirsel 
yerleşimlerin bulunduğu alanlarda hem gündüz, hem de gece-
leri pozitif yüzey ısı adası oluşumu tespit edilmiştir. Yüzey ısı 
adaları geceleri genel olarak şehir yerleşiminin yoğunlaştığı 
Bursa şehir merkezi ve kıyı hattındaki Kurşunlu mahallesinde 
kendini göstermektedir. Gündüzleri ise Bursa şehir merkezinde 
4 ayrı sahada yüzey ısı adası belirmektedir. Bunlardan biri şehir 
merkezi diğer üçü ise OSB’lerdir. Nilüfer OSB, Demirtaş Dumlu-
pınar OSB ve Ahmet Vefik Paşa OSB gündüzleri yüzey ısı adası 
oluşumunun görüldüğü sahalardır. Gündüzleri sanayi bölgele-
rinde yüzey ısı adalarının belirmesinde söz konusu sahaları 
meydana getiren yapı malzemelerinin özgül ısı, termal iletkenlik 
ve ısı tutma kapasitelerinin etkili olduğu anlaşılmıştır. 
 
Yukarıda bahsi geçen sanayi bölgelerindeki yüzey ısı adası et-
kisinin özellikle ilkbahar ortasından yaz sonuna kadar alanını ve 
sıcaklığını arttırarak ilerlediği görülmektedir. Özellikle Nilüfer 
OSB’de gündüzleri diğer OSB’lere kıyasla daha kuvvetli bir yüzey 
ısı adasının oluşması dikkat çekmektedir. Bunun sonucunda ise 
çok kısa mesafelerde sıcaklıklar 8-10 °C değişmektedir. 
 
Tarım arazilerinin dağılışı da yüzey sıcaklıklarını etkilemiştir. 
Bursa Ovası’nın doğu bölümünde genellikle bağ ve bahçeler bu-
lunurken, batı kesiminde genellikle kuru tarım arazileri yer al-
maktadır. Özellikle yaz ve sonbahar mevsimlerinde ovada yüzey 
sıcaklıkları doğudan batıya doğru bir artış göstermektedir. Bu 
sonuçta farklı türdeki tarım alanları etkili olmuştur. 
 
İnceleme sahasında su yüzeylerinin de yüzey sıcaklığı dağılı-
şında önemli bir etkisi vardır. Uluabat Gölü’nün çalışma sahası 
içerisinde kalan doğu yarısı gündüz ve gece saatlerinde farklı 
sıcaklık özellikleri göstermiştir. Gece saatlerinde en yüksek 
yüzey sıcaklıklarının belirlendiği gölde, gündüzleri ova sahala-
rına kıyasla daha düşük sıcaklıklar belirlenmiştir. Bunda su yü-
zeylerinin özgül ısısının kara yüzeylerine göre daha yüksek 
olması sonucunda, diğer yüzeylere göre daha geç ısınıp, geç so-
ğuması etkili olmaktadır. Gölün derin kesimlerinin daha sıcak 
olması da bu durumu kanıtlamaktadır. 
 
Yüzey sıcaklıklarının Mann-Kendall eğilim analizleri incelendi-
ğinde ise; kış aylarında geceleri genel olarak anlamlı yüzey sı-
caklık değişiminin dar bir sahada olduğu ve Uludağ’ın zirve 

kesiminde sıcaklık artışlarının olduğu görülmüştür. Kış ayının 
gündüzlerinde ise genellikle ovalarda anlamlı sıcaklık artış eği-
limlerinin olduğu ve özellikle şubat ayında artış eğilimlerinin 
tüm sahaya yayıldığı görülmüştür.  
 
İlkbahar mevsiminde ise; mart ayında anlamlı sıcaklık değişim-
leri yaygın değildir. Yalnızca dar bir sahada yüzey sıcaklıklarında 
artış eğilimleri vardır. Nisan ayında ise hem gündüz, hem de ge-
celeri yüzey sıcaklıklarında artış eğilimleri söz konusudur. Gün-
düzleri görülen sıcaklık artışları ise genellikle Bursa şehir 
merkezinde yoğunlaşmaktadır. Mayıs ayında ise genel olarak 
ovaları çevreleyen yüksek sahalarda anlamlı sıcaklık azalış eği-
limleri vardır. 
 
Yaz mevsiminde ise genellikle geceleri sıcaklık artışları, gündüz-
leri ise sıcaklık azalış eğilimleri vardır. Ancak gündüzleri görülen 
eğilimler daha geniş alanlara yayılmış durumdadır. Ayrıca gün-
düzleri çalışma sahasının büyük çoğunluğunda yüzey sıcaklık-
larında azalış eğilimi söz konusu iken, Bursa şehir merkezinde 
sıcaklıklarda artış eğilimleri vardır. 
 
Sonbaharda ise genel olarak sıcaklık artış eğilimleri hakimdir. 
Yüzey sıcaklıklarındaki artış eğilimleri Bursa Ovası’nda, Ulu-
dağ’ın zirve kesiminde, şehir merkezlerinde (Bursa şehir mer-
kezi ve Kurşunlu mahallesi) ve Uluabat Gölü’nde yayılış 
göstermektedir. 
 
Bursa şehir merkezinde en yüksek ve en düşük yüzey sıcaklık-
larına sahip sahalar incelendiğinde, gündüzleri en sıcak nokta-
lar OSB bölgelerinde, geceleri ise yoğun yerleşim sahalarında 
belirmektedir. En soğuk noktalar ise gündüzleri yerleşme yo-
ğunluğunun az, yükselti ve vejetasyonun daha yoğun olduğu 
şehrin güney kesiminde, geceleri ise düşük yerleşim yoğunlu-
ğuna sahip batı bölümünde belirmektedir. 
 
Sonuçta Bursa şehri ve yakın çevresinde yoğun şehirleşmenin 
ve sanayileşmenin olduğu sahalarda yüksek yüzey sıcaklıkları 
ve yüzey ısı adaları belirmektedir. Bir zamanlar “Yeşil Bursa” 
olarak anılan şehir günümüzde “Beton Bursa” olma konusunda 
emin adımlarla ilerlemekte, bu durumda kentsel iklimde kaçı-
nılmaz bir şekilde değişimlere sebep olmaktadır. Kentsel iklim-
deki bu değişimin önüne geçmek için bazı tedbirlerin alınması 
gerekmektedir. Özellikle yüzey ısı adalarının belirdiği OSB’lerin 
çevrelerine yeşil alan tamponlarının oluşturulması önemlidir. 
Ayrıca şehirleşmenin yoğun olduğu sahalarda park ve bahçele-
rin sayısının arttırılması, cadde ve sokak boyu ağaçlandırma ya-
parak gölgeli sokakların oluşturulması, bundan sonra şehirde 
yapılacak her türlü yapay unsurda (Bina, yol, kaldırım vs.) yan-
sıtma değerinin yüksek ve ısı tutma kapasitesinin düşük olma-
sına dikkat edilmesi, yapılarda açık renk boyaların kullanılması 
gibi tedbirler kentsel iklimin daha yaşanabilir bir hale gelme-
sinde faydalı olacaktır. 
 
MODIS uydu verileri diğer uydulara kıyasla daha düşük mekân-
sal çözünürlük sunmakla beraber hem gündüz, hem de gece 
ölçüm yapması bakamından avantaj sağlamaktadır. Böylelikle 
çalışma sahasının hem gündüz, hem de gece saatlerindeki farklı 
sıcaklık durumları ortaya koyulmuştur. Ayrıca Türkiye’nin nüfus 
bakımında 4. büyük şehri olan Bursa’da daha önce şehir klima-
tolojisi çalışmaları yapılmakla beraber, bu çalışma da uydu ve-
rilerinin kullanımı ile yüzey sıcaklıklarının nasıl dağıldığına 
yönelik önemli ve güncel bulgular ortaya konulmuştur.  
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