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Ozet

Bu calisma, Tiirkiye'nin stratejik metropolleri olan Istanbul ve Ankara'nin kentsel ve kirsal bolgelerindeki sicaklik
degiskenligini, 2011-2018 dénemini kapsayan periyot i¢in uydu, yer gézlemleri ve Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Merkezi
(ECMWF) reanaliz verilerini kullanarak incelemektedir. Bu calismanin uygulamasi iki temel bilesenden olusmaktadir. ilk
olarak, istasyon gozlemlerinden saglanan saatlik 2 metre ortalama sicaklik verileri kullanilarak kentsel ve kirsal istasyonlarin
yillik, mevsimsel ve aylik sicaklik 6zelliklerindeki farkliliklar sehir 6zelinde analiz edilmistir. Ikinci olarak, GHS Yerlesim
Modeli 1 km ¢oziiniirliigiinde veri seti kullanilarak kentsel ve kirsal grid noktalar1 belirlenmis ve MODIS-Terra giinliik yiizey
sicaklik verileriyle kentsel ve kirsal grid noktalar: arasindaki uzun vadeli farkliliklar1 ortaya konmustur. Ayrica, grid tabanl
analizde, her sehirde kentsel ve kirsal alanlarda giinliik maksimum sicakligin belirli bir esigi asan giin sayisini karsilagtirmak
icin yiiksek ¢ozliniirliikli CHIRTS-giinliik sicaklik {iriinii kullanilmustir. Sonuglar, kentsel 1s1 adasi (UHI) etkisi olarak
adlandirilan kentsel ve kirsal alanlar arasindaki sicaklik farki degiskenligi incelenmistir. Ancak, bu degiskenlik, kentsel alanlarin
toplam ¢alisma alanmin yaklasik %20'sini olusturdugu Istanbul i¢in kentsel alanlarin %4'ten daha az oldugu Ankara'ya gére ¢ok
daha yiiksek tespit edilmistir. Istanbul'daki kentsel kullanim1 dikkate aldigimizda, gézlemlenen sicaklik degerlerinin, olasilik
dagilim fonksiyonunun (PDF) daha sicak bir tarafina kaydigina dair net bir sinyal bulunmakta ve bu durum kernel yogunluk
kestirimi analizi ile ortaya konmaktadir. Ancak, Ankara i¢in karsilik gelen PDF analizinde dikkate deger bir degisiklik
goriilmemektedir. Uzun vadeli UHI analizleri de bu bulgular1 desteklemekte olup, Istanbul'un kentsel ve kirsal konumlar
arasindaki yillik, mevsimsel ve aylik sicaklik farki, Ankara'ya kiyasla daha belirgindir. Bu ¢aligma, farkli sehirlerde kentsel
etkinin genis bir genellestirmesinden kagmmanin 6nemini aktarmaktadir.

Anahtar kelimeler: Kentsel Is: Adasi, Kentlesme, Sicakitk, Uzaktan Algilama, Arazi Ortiisii

ASSESSMENT OF THE URBAN IMPACT ON THE TEMPERATURE RECORDS OF
ISTANBUL AND ANKARA: HOW CAN INDIVIDUAL METROPOLES DIFFER IN
RESPOND TO URBANIZATION?

Abstract

This study examines the temperature variability over urban and rural sites of Istanbul and Ankara, two strategic metropoles in
Turkiye, using multiple data sources, including satellite, ground observations, and a reanalysis product for the period of 2011-
2018. The practice of this study is twi-formed. Firstly, we introduce a location-based analysis, in which we identify the
differences in annual, seasonal, and monthly temperature characteristics of urban and rural stations using hourly 2-meter mean
temperature provided from station observation data. Secondly, in the grid-based analysis, we utilize the GHS Settlement Model
grid classification dataset with a resolution of 1 km to determine urban-rural grids and employ the MODIS-Terra daily land
surface temperature data to reveal the long-term dissimilarity of the urban and rural grids. Also included in the grid-based
analysis is the CHIRTS-daily temperature product at high resolution, which we use to compare the number of days where the
daily maximum temperature exceeds a specified threshold at urban and rural grids in each city. Results reveal the variability of
the temperature difference between the corresponding urban and rural grids, which we refer to as the urban heat island (UHI)
effect. However, this variability is higher for Istanbul, where urban land use constitutes approximately 20% of the grids,
compared to Ankara, where the percentage of the grids represented by urbanization is less than 4%. When we consider the urban
land use in Istanbul, there is a clear signal of a shift in the location parameter of observed temperature values to the warmer side
of the probability distribution function (PDF), as revealed by the kernel density estimation analysis. Yet, for Ankara, we do not
see a notable change in the corresponding PDF. Long-term UHI analyses also support these, as the difference in annual, seasonal,
and monthly temperature between urban and rural locations of Istanbul is more pronounced than in Ankara. This study
communicates the importance of avoiding a broad generalization of the urban impact in different cities.

Keywords: Urban Heat Island, Urbanization, Heat, Remote Sensing, Land Cover
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GIRIS

Insan katkis1 nedeniyle son yiizyil igerisindeki iklim degisikligindeki hizlanma nedeniyle, bir¢ok iilkede sicaklik
agiriliklarinin yogunlugu ve frekansi artmaktadir (Perkins vd., 2012). Bu asiriliklar, kentsel yayilmanin
genislemesi ile birlestiginde, kentlesmis alanlarda yasayan niifusu yliksek sicakliklarin etkilerine karsi daha
savunmasiz birakmaktadir (Chapman vd., 2017; Liao vd., 2018). Termodinamik olarak, antropojenik 1s1
emisyonlarin ve gecirimsiz ylizey alanlarinin artmasi, kentsel alanlardaki sicakliklarin kentin ¢evresinde yer
alan kirsal alanlara gore daha yiiksek olmasina neden olmaktadir (Doan vd., 2016), bu da kentsel 1s1 adas1 (UHI)
fenomenini dogurmaktadir. UHI'nin biiyikliigh giinliik ve mevsimsel olarak degisebilir ve farkli sehirlerde
sehrin enlemi, topografyasi veya sehrin geometrisine bagli olarak farkli sekillerde ortaya ¢ikabilir. Sonug olarak,
kiiresel iklim degisimine bagli sicak hava dalgalarinin siklagmasi ve siddetlenmesiyle kentlesmenin yarattigi
UHI etkisinin birlesimi, kentsel alanlarda sicak hava dalgalarinin ¢ok daha siddetli hissedilmesine neden
olurken, gevresindeki kirsal alanlara gore kentsel alanlarda daha fazla 6liime yol agmaktadir (Gabriel ve
Endlicher, 2011).

Termodinamik etkilerin yani sira, kentlesmenin artmasi ayrica kentsel alanin ¢evresindeki mikro iklim
dinamiklerini de degistirmektedir (Li vd., 2020; Niyogi vd., 2020). Kent morfolojisi riizgarlarin yoniinii
degistirebilir, havanin yukart dogru hareketi tesvik edilebilir veya hatta yagis sistemlerinin 6zelliklerini
etkileyebilir. Sehir geometrisine bagli piiriizliilik elemanlar1 ve sehrin yaydigi antropojenik 1s1, sehrin
bulundugu topografyaya, kara-deniz dagilimina ve hava sistemlerinin 6zelliklerine bagli olarak yagislarin
siddetini etkilerken yagis merkezinin kentsel alanin riizgar {istii yoniinde veya riizgar alt1 yoniinde olugmasini
saglayabilmektedir (Shimadera vd., 2015). Yani kentlesmenin termodinamik ve dinamik etkileri uyum iginde
sekillenir. Ornegin, kentlesmeye bagli olarak riizgar alaninin zayiflamasi (Zhang vd., 2022), kent iizerindeki
sicakliklarin kirsal alana gore daha yiiksek olmasini saglar (Unal vd., 2020). Bu nedenle, insan yasamini ve
sehirlerin ¢evresindeki altyapiyr olumsuz etkileyebilecegi géz oniine alindiginda, UHI'nin biiytikliigiiniin ve
zamansal fizyolojisinin analiz edilmesi kritiktir.

Tiirkiye'nin niifusunun en fazla oldugu iki sehri olan Istanbul ve Ankara'da UHI'nin egilimini ve mevsimselligini
ortaya ¢ikarmak icin ¢esitli calismalar yapilmistir. Gegmisteki arastirmalar, Ankara'daki kentsel arazi ortiisiiniin
hava sicakligi tizerinde ihmal edilebilir bir etkisi oldugunu 6ne siirerken (Karaca vd., 1995), son dénem
arastirmalar ozellikle sehrin sicak mevsimlerinde UHI etkisine vurgu yapmaktadir (Cicek, 2005; Turkoglu,
2009). Benzer sekilde, Istanbul'da UHI etkisi ilkbahar ve yaz aylarinda daha belirgin hale gelmektedir (Unal
vd., 2020). Literatiirde birkag ¢alisma disinda (Basar vd., 2008; Dikhan vd., 2015; Zaeemdar ve Baycan, 2017,
Khorrami ve Gunduz, 2020), Istanbul ve Ankara'da yiiksek ¢oziiniirliiklii yeniden analiz ve uydu verileri
kullanilarak UHI'nin degerlendirilmesini saglayan ¢alisma bulunmaktadir. Ayrica, bu sehirlerdeki UHI lizerine
yapilan ¢ogu arastirma, yalnizca nokta farklarini degil, grid tabanli veri setleri tarafindan saglanan mekansal
ortalama farklarmi g6z Oniinde bulundurarak kentsel ve kirsal alanlar arasindaki UHI biiyiikliigiiniin
belirlenmesine odaklanmistir. Bu ¢alisma, uydu verileri, yer gézlemleri ve yeniden analiz verilerinin bir
kombinasyonunu kullanarak 2011-2018 yillar1 arasindaki Istanbul ve Ankara'nin kentsel ve kirsal bolgelerindeki
sicaklik degiskenligini inceleyerek ve karsilastirarak, literatiirdeki bu eksikligi doldurmayi hedeflemektedir.
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Sekil 1. Istanbul'un (a) ve Ankara'nin (b) cografi konumlari ile analizde kullanilan yer gdzlem istasyonlarinin
gosterildigi haritalar. Mavi (Sari) renkle isaretlenmis gozlem noktalari kirsal (sehir) istasyonlara kargilik gelir. Yesil
tonlar kirsal 1zgaralari, kirmizi tonlar ise Istanbul'daki kentsel 1zgaralar1 temsil eder.

VERI VE YONTEMLER

Veriler

Bu ¢aligmada, 2011-2018 yillar1 arasindaki sekiz yillik bir zaman araligi i¢in kentsel ve kirsal alanlardaki arazi
yiizeyi ve hava sicakligi degisimlerini analiz etmek icin yer gdzlem istasyonlart1 ve uydu gozlemleri
kullanilmigtir. Calisma alanlar1 lizerinde kullanilan veriler, NASA’nin TERRA uydusu Orta Coziiniirliikli
Goriintiileme Spektro-radyometre (MODIS) algilayicisi ile gozlenen, yatay ¢oziiniirliigii 1 km olan giindiiz
sicaklik gozlemleri (Wan vd., 2015) ve Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan hava gézlem istasyonlarinda
olgililen 2 m hava sicakligi verileridir. Gozlem istasyonlarinin konumlart Sekil 1'de gosterilmektedir. Caligmada
tamamlayici bir veri seti olarak, ERAS5 reanaliz verilerinin yanliliginin azaltilmasi ve bilinear interpolasyon ile
yiiksek ¢oziiniirliige getirilmesi sonucu elde edilen CHIRTS giinliikk maksimum sicaklik verisi de kullanilmigtir
(Verdin vd., 2020). Dahasi, kentsel ve kirsal konumlarimizin tanimi, grid tabanli ve nokta tabanl veriler igin
farklidir. Yani, kentsel ve kirsal alanlarin siniflandirmalart yapilirken, yalnizca GHS Yerlesim Modeli 2015
(GHS-SMOD) (Pesaresi vd., 2019) arazi ortiisti tirtinii kullanilmistir, bu da segilen zaman araligiyla uyumlu
olarak, MODIS-Giinliik verileriyle yapilan analiz i¢in (Sekil 1'de kirmiz1 ve yesil ile gosterilen alanlar), secilen
sehirler icin arazi kullanim haritalarinin  mevcut literatiir ve gorsel incelemesi dikkate alinarak
gergeklestirilmistir.

Calisma Alani

Istanbul ve Ankara, Tiirkiye'nin en kalabalik sehirlerinden ikisidir ve yaklasik olarak sirasiyla %22 ve %4
kentsel arazi Ortiisii ylizdesine sahiptir. Yiizde farki biiyiik olsa da kentsel olarak simiflandirilan grid sayisi
karsilastirilabilir diizeydedir. Bu sehirlerin kentsel 6zellikleri, kent niifusunun zaman igindeki artisina bagh
olarak ozellikle dogu-bat1 yonlerinde orijinal kent merkezinin ¢eperlerinde genislemistir. Nitekim Sekil 2'den
de gorildiugi gibi, 1992 ve 2013 yillar1 arasindaki gézlemler kullanilarak hesaplanan sehir sakinlerinin gece 1s1k
kullanimlarindaki belirgin artis, sehirlesmenin zaman igerisindeki yayilimmi gostermektedir. Istanbul'da,
1990'da yaklasik %55'in {izerinde olan orman arazi Ortiisiinde dramatik bir azalma yasanmis ve bu alanlarin
biiyiik bir kisminin kentsel arazi drtiisiine doniismiistiir. Ote yandan, Ankara'daki kentsel genislemenin yukari
yonlii egilimi hem orman hem de tarim arazi ortiistinde bir azalmanin sonucudur.
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Sicaklik Degisim Analizi Metodolojisi

Burada, kentsellesmis ve kirsal olarak belirlenen konumlar arasindaki sicaklik farkindaki uzun vadeli
degiskenlikleri incelenmektedir. Bu sicaklik farki ayni zamanda kentsel 1s1 adasi (UHI) olarak da
adlandirilabilir. Temel olarak izlenen strateji, MODIS-Giinliik ve yer istasyonu verileriyle hesaplanan giinliik
ve saatlik UHI degerlerini aylik, mevsimsel ve yillik zaman 6lgeklerinde incelemektir. Ancak, grid tabanli ve
nokta tabanli verilerle UHI hesaplamak i¢in farkli metodolojiler gelistirmek gerekmektedir. Bu amacla,
oncelikle, GHS-SMOD verileri yalnizca kentsel ve kirsal gridleri igerecek sekilde yeniden siniflandirilir ve
MODIS-Giinliik arazi yiizeyi sicaklik verileri alinan arazi ortiisii verisinin gridleriyle eslesecek sekilde yeniden
oriintiilenir. ikinci olarak, her zaman adiminda kentsel ve kirsal grid smiflandirmalari arasindaki arazi yiizeyi
sicaklik degerlerinin ortalamalar1 hesaplanir. Ardindan, nokta tabanli veriler igin, her yer istasyonu konumu igin
uygun arazi kullanim etiketleri (kentsel veya kirsal) belirlenir ve saatlik 2-metre sicaklik zaman serisi i¢in benzer
bir ortalama hesaplamasi yapilir. Son olarak, uzun vadeli ortalamalar1 elde etmeden once, ortalama kirsal
degerlerin ortalama kentsel degerlerden ¢ikarilmasiyla UHI biiytikliikleri tespit edilir. Buna ek olarak, sicaklik
degerlerinin olasilik dagilim fonksiyonu (PDF) kentsel ve kirsal grdilerde bagimsiz olarak hesaplanir ve kentsel
arazi kullanimi1 6zelliklerinin herhangi bir degisiklige neden olup olmadigi, konum, yayilma veya sekil
parametrelerindeki degisimlerle incelenir.

I

Azals Degisim yok Artig

Sekil 2. Ankara'da (a) ve Istanbul'da (b) 1992 ile 2013 arasindaki gece zamani 151k kullanimindaki degisiklikler

ISTANBUL VE ANKARA iCiN UHI DEGiSIMLERI

MODIS-Giinliik gézlem verilerinin analizine gore kentlesmenin arazi yiizeyi sicakligi iizerinde belirgin bir
etkisinin oldugu ve bu etkinin Istanbul ve Ankara igin bolgesel 6zelliklerine bakilmaksizin belirgin bir sekilde
arttign gozlemlenmektedir (Sekil 3). Agik¢a goriilmektedir ki, Istanbul'un kentlesmis ve kirsal konumlari
arasindaki sicaklik farkindaki uzun vadeli degiskenlik, Ankara'ya gore daha yiiksektir. Kentsel 1s1 adas1 (UHI)
biiyiikliigii olarak adlandirdigimiz bu sicaklik farki, aylik, mevsimsel ve yillik degisimler gosterirken, bu uzun
vadeli analizlerde Istanbul'da bu fark, Ankara'ya kiyasla en az 2,0°C daha biiyiiktiir. Bu sicaklik farki, arazi
yiizeyi sicakliklarimin aylik incelemesinde 4,0°C'ye kadar ¢ikmaktadir. Ayrica, sonuglarimiz, UHI'nin
Istanbul'da yaz aylarinda ve Ankara'da ilkbaharda daha belirgin hale geldigini gdstermektedir, bu da 6nceki
caligmalarin bulgularini desteklemektedir (Turkoglu, 2009; Unal vd., 2020, Berkay vd., 2021; Kutay vd., 2021).
Sekil 4, yer gézlemlerinden alinan 2 metrelik hava sicakligini kullanarak benzer bir analiz sunmaktadir ve
kentsellesmis konumlarin sicaklik degerlerindeki belirgin artis, yukaridaki sonuglarla paralellik gostermektedir.
Ancak, hava sicaklig1 yerine arazi yiizeyi sicakligi kullanildiginda sicaklik farkinin araligi daralmaktadir ¢linkii
kentsel yiizeylerin termodinamik &zellikleri daha fazla isinmay1 desteklemektedir. Ayrica, her sehirde kentsel
ve kirsal istasyonlar arasindaki hava sicakligi farkinin mevsimsel deseni, arazi yiizeyi sicakligi ile yapilan
analizle benzerdir.
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Sekil 3. istanbul ve Ankara igin GHS-SMOD arazi ortiisii verisi tarafindan saglanan kentsel ve kirsal 1zgaralar igin
MODIS tabanli aylik (a), mevsimsel (b) ve yillik (c) ortalama arazi yiizeyi sicaklik degerleri

Cesitli calismalar, kentsel arazi Ortiisii ve kentlesme ile ilgili siireclerin etkisiyle meteorolojik ve
hidrometeorolojik degiskenlerin  dagilimlarinin istatistiksel ~parametrelerinin  degisiklik gosterdigini
belirtmektedir (Lu vd., 2017; Argueso vd., 2013; Liao vd., 2018; Lu vd., 2019). Benzer sekilde, bu ¢alismada
MODIS-Giinliik ve yer gozlem verileri kullanilarak, kentsel ve kirsal siniflandirmalar i¢in hava ve arazi yiizeyi
sicaklik dagilimlar1 incelenmis, kentsel ve kirsal konumlar {izerinde olasi sicaklik degerlerinin degisim aralig
tespit edilmistir. Sekil 5 ve 6, 2-metre hava sicaklig1 ve arazi yiizeyi sicakligi degiskenlerinin olasilik yogunluk
fonksiyonlarini her iki sehir icin gostermektedir. Sekillerden ¢ikan en ¢arpici sonug, kentsel arazi Ortiisiiniin
sicaklik araligin1 ve konum parametresini her iki sehir i¢in de dagilimin daha sicak tarafina kaydirdigidir.
Istanbul'da, dagilimdaki en yiiksek olasilikla olan arazi yiizeyi sicaklik degerleri kent iizerinde 5°C kadar daha
sicak olmaktadir. Ancak, Istanbul ve Ankara'nin 2-metre hava sicakligia karsilik gelen kayma o kadar dikkat
cekici degildir. Ilging bir sekilde, konum parametresinin yani sira, dagilimin sekil parametresi iizerindeki
kentlesmenin etkisi 6zellikle Ankara'nin sicaklik dagiliminda vurgulamaktadir (Sekil 5b). Bu sonuglar,
kentlesmenin sadece kirsal bolgelere kiyasla daha yiiksek sicakliklar tesvik etmekle kalmayip ayni zamanda
ilgili sehirlerin kentlerin sinirlar1 boyunca da miimkiin olan sicaklik degerlerinin araligini degistirdigini 6ne
stirmektedir.
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Sekil 4. GHS-SMOD arazi ortiisii verisi kullanilarak hesaplanan kentsel ve kirsal alanlar igin yer gézlem tabanli aylik
(a), mevsimsel (b) ve yillik (c) ortalama 2 metre hava sicaklik degerleri

Ayrica, belirli bir sicaklik esiginin lizerindeki giin sayisini hesaplayan bir esik analizi de gergeklestirilmektedir.
Calismanin amacinin kentsellesme kaynakli asir1 sicakliklart tasvir etmek olmadigindan, sicaklik esigi daha
iliml1 bir degeri olan 30°C secilmistir. ilk olarak, giinliik maksimum sicakligin 30°C'nin {izerinde oldugu yillik
giin sayisini bagimsiz olarak kentsel ve kirsal 1zgaralarda hesaplanmistir. Daha sonra, bu degerler listelenmekte
ve sirastyla kentsel ve kirsal 1zgaralari temsil eden her listeden orta deger secilmektedir. Son olarak, bu analiz
2011-2016 ig¢in CHIRTS ve yer gozlem verilerini kullanarak gergeklestirilmektedir. Tablo 1, kentsel ve kirsal
1zgaralar i¢in hesaplanan giin sayilarini kargilagtirmaktadir. Tablo 1'deki verilere bakildiginda, analiz edilen yedi
yillik dénemde 30°C'nin {izerindeki giin sayisinin Ankara'da Istanbul'dan daha yiiksek oldugu goériilmektedir.
Ayrica, genellikle kentsel 1zgaralarin secilen esik degerin tizerindeki giin sayisinin kirsal 1zgaralardan daha
yiiksek oldugu agiktir. Birkag istisna mevcuttur: Ornegin, Ankara'da 2013, 2014 ve 2016 yillar1 igin CHIRTS
verilerinden elde edilen karsilik gelen degerler. Ayrica, Ankara'nin kentsel ve kirsal 1zgaralar i¢in sayilarin
birbirine gorece daha yakin oldugunu ve énemli yillik degisim olmaksizin varligin siirdiirdiigiinii, bu durumun
da Ankara'nin kentsel ve kirsal 1zgaralari arasindaki sicaklik degiskenliginin Istanbul'dan daha az oldugunu
tekrar teyit ettigi belirtilmektedir.

Tablo 1. Kentsel ve kirsal konumlar i¢in 2011 ile 2016 arasinda 30°C'nin lizerindeki giin sayis1

Land Istanbul Ankara

Type 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2011 2012 2013 2014 2015 2016
CHIRTS

Urban 16 42 15 16 17 34 26 57 33 53 49 48
Rural 8 33 6 6 12 23 25 54 34 55 49 51
OBS

Urban 32 50 32 39 36 50 40 66 40 60 59 50
Rural 4 25 3 19 20 24 30 59 32 56 48 52
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Sekil 5. Kernel yogunluk kestirimi analizi tarafindan ortaya konan Istanbul (a) ve Ankara (b) sehirlerindeki kentsel ve
kirsal 1zgaralar i¢in MODIS arazi yiizeyi sicakligina iliskin olasilik yogunluk fonksiyonlari
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Sekil 6. Kernel yogunluk kestirimi analizi tarafindan ortaya konan Istanbul (a) ve Ankara (b) sehirlerindeki kentsel ve
kirsal 1zgaralar i¢in 2 metre hava sicakligina iliskin olasilik yogunluk fonksiyonlar1

SONUCLAR

Bu calisma, Tiirkiye'nin en kalabalik sehirlerinden Istanbul ve Ankara'nin kentsel ve kirsal konumlari iizerinde
arazi yiizeyi ve hava sicaklig1 degiskenliklerini karsilastirmaktadir. Analizler, yer ve uydu gozlemlerinden elde
edilen sicaklik gozlemlerine, ERA-5 yeniden analizinden tiiretilmis giinliik sicaklik iiriinii de dahil olmak iizere
farkli veri kaynaklara dayanmaktadir. Sonuglar, Istanbul'da uzun vadeli sicaklik degiskenliginin Ankara'ya
kiyasla daha yiiksek oldugunu gostermektedir, daha yiiksek aylik, mevsimsel ve yillik UHI biiytikliikleriyle
belirgin hale gelmektedir. Ankara'da 2011 ile 2018 arasindaki yillik UHI biiytikliigiiniin maksimum degeri
1,0°C'nin altinda olmasina ragmen, Istanbul'da bu deger 2,5°C'nin iizerindedir. Genellikle, Ankara'daki aylik ve
mevsimsel UHI biiyiikliikleri bu maksimum yillik UHI degerinden bile daha diisiiktiir. Ayrica, kernel yogunluk
kestirimi analizi hem Istanbul hem de Ankara'daki arazi yiizeyi ve hava sicakligi degiskenlerinin konum
parametresinde pozitif bir kayma oldugunu gostermektedir, ancak bu kayma Istanbul icin daha belirgindir. Bu
baglamda, Istanbul'da kentsel arazi kullaniminm sicaklik iizerinde daha fark edilebilir bir etkisin iklim
degisimine bagl sicaklik artigslarinin daha siddetli olmasini saglayabilir.

Bu calismada kentsel ve kirsal siniflandirmalarin dogrudan bir arazi ortiisii veri setinden gelen kentsel ve kirsal
1zgaralara dayandigini belirtmek dnem arzetmektedir. Bagka bir yaklagim, Yao vd. (2022) tarafindan yapildigi
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gibi, her veri gridi veya her hava istasyonu konumu etrafinda degisik yarigapli dairesel tampon bdolgeler
tamimlamak ve o dairesel alan i¢indeki kentsel arazi Ortiisii alanlarinin yiizdesini hesaplamak ve bu 1zgaranin
veya istasyon konumunun arazi kullanim siiflandirmasini iyilestirmektir. Ancak sonuglar, bireysel sehirlerin
sicaklik degiskenliginin kentlesmeye yanit olarak nasil farklilik gosterebilecegini vurgulamaktadir ve
caligmalarin kent 6zelinde yapilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.
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