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Diinya niifusunun artmast ve hizli sehirlesmeyle beraber sehir iklimleri de
degismeye baglamistir. Bu ¢alismada oncelikle Diinya’da sehir klimatolojisi
calismalarmin  nasil bir gelisim gosterdigi  incelenmis daha sonra
Tiirkiye 'deki ¢alismalarin gelisimi detayli olarak ele alinmuwstir. Tiirkiye 'de
sehir klimatolojisi ¢calismalar: 3 evrede gelisim gdstermigstir. Birinci donem
1960-2000 (Oncii Calismalar) yillar: arasim kapsamaktadir ve bu dénemde
hava kalitesi dlgiimlerinin baslamasiyla genellikle biiyiik kentlerin hava
kirliligi iizerine ¢calismalar yapumistir. 2000-2015 (Meteoroloji Istasyonlart
Dénemi) yillart  arasmmi  kapsayan ikinci donemde ise meteoroloji
istasyonlarindan yararlanarak Tiirkiye 'nin bir¢ok kentinde sehirlesmeyle
sicaklik ve yagus iliskisi incelenmigtir. 2015-2025 (Uzaktan Algilama Dénemi)
yullart arasindaki iigiincii periyodda ise termal bantlara sahip uydulardan
yararlanilarak sehirlerin yiizey sicakliklarindaki degisimler incelenmigtir.
Tiirkiye 'de sehir klimatolojisi calismalar: genellikle tekrar eden ¢calismalardwr
ve sehir modeli olusturularak yapilan ¢calismalarda eksiklik soz konusudur.
Sehir ikliminin daha iyi bir hal alabilmesi i¢in bilim insanlarinin konuya farkl
acgilardan bakmasi ve yetkililerin ¢alismalara dnem vermesi gerekmektedir.
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With the growth of the world population and rapid urbanization, urban
climates have also begun to change. This study first examines how urban
climatology studies have developed around the world, and then discusses the
development of such studies in Turkey in detail. Urban climatology studies in
Turkey have developed in 3 stages. The first period covers the years 1960-
2000 (Pioneering Studies), during which air quality measurements began and
studies were generally conducted on air pollution in large cities. In the second
period, covering the years 2000-2015 (Meteorological Stations Period), the
relationship between urbanization, temperature, and precipitation was
examined in many cities in Turkey using meteorological stations. During the
third period between 2015-2025 (Remote Sensing Period), changes in surface
temperatures of cities were examined using satellites equipped with thermal
bands. Urban climatology studies in Turkey are generally repetitive, and there
are shortcomings in studies conducted constituting urban model. In order for
the urban climate to improve, scientists need to look at the issue from different
angles and authorities need to give importance to the studies.
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EXTENDED ABSTRACT
1. Introduction

The human population is constantly increasing, and this growth has witnessed significant
turning points. The human population, which was 800 million until the Industrial Revolution, one of the
most important turning points, increased tenfold in a short period of time (Akbaba & Sunay, 1999;
World Bank, 2024a). With this population growth, significant changes have also occurred in society's
lifestyles, and the population living in cities has increased rapidly. While the urban population was
below 35% globally in the early 1960s, it exceeded 57% in 2023 (World Bank, 2024b).

With the growing urban population, the need for building stock has increased, land cover has
rapidly changed, and a large portion of global primary energy is used in cities (UN-Habitat, 2025). This
situation has caused the climate of cities to become more different from that of the surrounding rural
areas. Consequently, it has become essential to examine these changes in cities and take necessary
measures.

This study sought to answer the following questions: What has been the trajectory of urban
climatology studies in Tiirkiye and around the world? What are the turning points in urban climatology
studies? How have technological advances impacted urban climatology studies?

2. The Development of Urban Climatology Studies Around the World

With the development of cities in ancient times, people realized that there was a difference in
air quality between cities and rural areas (Landsberg, 1981). As fossil fuel use increased with the
industrial revolution, early studies on urban climate generally focused on air pollution (Howard, 1818).
Furthermore, Howard (1818) established that cities are cooler during the day and hotter at night than
rural areas, laying the foundation for today's "Urban Heat Island" studies.

Timothy Richard Oke is one of the researchers who has made significant contributions to urban
climatology. He has published extensively on various topics, including temperature differences between
urban and rural areas using mobile measurements, the relationship between city size and urban heat
islands, the relationship between population size and the intensity of urban heat islands, and methods
for accurately collecting meteorological data in urban areas (Oke, 1973,1981a, 1982a,2004; Oke &
Maxwell, 1975). Oke not only demonstrated the temperature differences between rural and rural areas,
but also transformed urban climatology studies beyond descriptive studies by modeling energy flows
between urban and rural areas, ushering in a new era in the field.

TIROS-1, the first successful meteorological satellite, was launched by NASA in 1960
(NESDIS, 2021). The 1960s marked a turning point, and from that date on, a series of satellite systems
collecting meteorological data began to be launched. With the successive launches of satellite systems
such as Nimbus, NOAA, GOES, and Meteosat, the limitations of terrestrial measurements were
overcome and remote sensing data became more readily available.
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Wark et al. (1962) demonstrated methods for obtaining and correcting surface temperature data
using the TIROS-2 satellite, and the surface temperatures of major cities were determined. Rao 's (1972)
study of urban heat islands was one of the first urban climatology studies using satellite data. Matson et
al. (1978) identified more than 50 urban heat islands in the United States using NOAA-5 satellite data.
These studies heralded a new era in urban climatology studies.

3. The Development of Urban Climatology Studies in Turkey
3.1. Pioneering Urban Climatology Studies (1960-2000)

In 1961, particulate matter and sulfur dioxide concentrations began to be monitored for the first
time at the Ankara Miilga Refik Saydam Hygiene Center (SIM, 2024). The first studies examining
changes in urban climate in Turkey were those focusing on air pollution in the early 1960s.

The causes of air pollution, its results and the precautions that can be taken in the important and
crowded cities of Turkey such as Istanbul, Ankara, I1zmir, Bursa, Konya, Sivas, Kayseri, Erzurum,
Adana, Trabzon, Malatya and Sanliurfa or in the important districts of these provinces have been
emphasized (Adali, 1996; Altuntas,1992; Aslantiirk ,1990; Atalay,1976; Bayr1,1964; Bozyigit,1996;
Dogan, 1991; Egri,1997; Emiroglu,1967; Everest, 1993; Giillii,1999; Giines, 1987; Kartal,1985; Keles,
1962; Nisanci,1994; Ozsoy,1988; Sengel ,1992; Tulay ,1994; Ucar,1996; Vardar, 1993; Yal¢in,1990;
Yavuzdemir,1997).

In addition to air pollution, changes in precipitation and temperature in urban climates have been
the subject of study since the 1990s. Kadioglu and Toros 's (1993) study, "The Impact of Urbanization
on Climate in Turkey," is one of the first examples in this field. The study identified significant trends
in temperature increases, particularly during spring nights, in various provinces across Turkey.

3.2. The Meteorological Station Period in Urban Climatology Studies (2000-2015)

In the 2000s, with the increasing number of meteorological and air quality measurement
stations, many urban climatology studies have been carried out in different cities such as Aksaray,
Ankara, Bursa, Erzincan, Erzurum, Gaziantep, Istanbul, 1zmir, Kayseri, Konya, Mersin and Nevsehir
(Acar, 2005; Bulut et al., 2008; Caliskan,2012; Caliskan & Tiirkoglu, 2014; Cigek, 2004,2005; Cigek et
al.,2004; Cigek & Dogan, 2005,2006; Cigcek & Tiirkoglu, 2005,2007,2009; Ciftci et al.,2013; Ezber et
al., 2007; Giimiis, 2015; Kum,2006; Kum & Kili¢,2013; Ozdemir et al.,2012; Ozdemir, 2013; Sensoy
et al.,2015; Tanrikulu,2006; Toy & Yilmaz,2010; Tirkoglu et al., 2004, 2012; Tirkoglu &
Caligkan,2011; Yalcin & Yetemen ,2009; Yilmaz et al., 2007,2009).

During this period, issues such as air pollution, the effect of urbanization on temperature and
precipitation, urban heat island, temperature differences between urban and rural areas, and the effect
of urbanization on bioclimatic conditions in Ankara were discussed (Caligkan, 2012; Caligkan &
Tiirkoglu, 2014; Cigek, 2004,2005; Cicek et al.,2004; Cicek & Dogan, 2005,2006; Cicek &
Tiirkoglu,2005; Glimiis,2015; Sensoy et al.,2015; Tiirkoglu et al.,2004,2012). The formation of an urban
heat island in Ankara has also been one of the subjects of investigation. Studies have determined that
the capital city is warmer than the surrounding rural areas, especially in winter and at night, and that an
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urban heat island has formed in the city (Cigek, 2005; Cigek & Dogan,2005,2006; Gilimiis,2015). In
these studies, it is extremely important to see the temperature-lowering effect of urban green spaces.

The general results of studies conducted during this period indicate that cities experiencing rapid
and intense urbanization and industrialization experience significant air pollution, particularly during
the winter months. However, due to factors such as the widespread use of natural gas, there is a
decreasing trend in air pollution. Furthermore, increasing trends in temperature differences are observed
between cities undergoing rapid urbanization, particularly large cities, and between rural areas in their
immediate vicinity.

3.3. The Remote Sensing Era in Urban Climatology Studies (2015-2025)

In Turkey, pioneering work in this field was carried out between 1995 and 2014, and since 2015,
urban climatology studies using satellite data have increased significantly year on year, with many of
Turkey's major cities, particularly Ankara, Istanbul, and Izmir, becoming the subject of such studies.

The first study conducted in Turkey using thermal satellite imagery was Baris 's (1995) thesis,
"Measures to be Taken from the Standpoint of Landscape Architecture for the Problem of Air Pollution
in Ankara”. The study used thermal bands from the Landsat 4 satellite to determine the city's surface
temperature and examine its relationship with air pollution. Data obtained from the thermal bands
determined that the coolest surfaces in the city are water surfaces and forested areas, while the hottest
are rocky areas, construction sites, and impermeable surfaces such as airports.

During this period, studies focusing on Istanbul have utilized data sets from various satellites
such as Landsat, MODIS, ASTER, and Sentinel to conduct numerous urban climate studies. These
studies generally focus on the distribution of surface temperatures in Istanbul (Cigerci, 2021; Ergene,
2016; Mamizadeh,2019), the relationship between surface temperature and land cover (Celik, 2019;
Parsova, 2020; Sengiin,2022), the urban heat island (Aksak et al., 2023; Khorrami & Giindiiz, 2019;
Ozbilge,2020; Temiz6z,2019; Unsal et al., 2024; Zaeemdar, 2019), and precautions that can be taken
against high surface temperatures (Eminoglu, 2023; Erdem Okumus,2022). Studies have emphasized
that impermeable areas where urbanization is intense are warmer than their surroundings, mostly due to
the change in land cover and the heat retention ability of artificial surfaces along with the rapidly ongoing
urbanization process.

In studies focusing on other cities located on the seashore such as Antalya, Mersin, Adana,
Trabzon, Samsun and Zonguldak; It has been determined that such cities generally show positive surface
heat island properties both during the day and at night (Ahmed, 2015; Alpaslan & Ortagesme, 2019;
Aslan, 2016,2023; Cevik Degerli,2023; Dihkan,2015; Dogan, 2021; Dogan,2023; Ince, 2023; Orhan,
2021; Sekertekin,2019; Sekertekin et al., 2015,2018; Sekertekin & Marangoz, 2019; Senlik,2024; Senlik
& Yi1lmaz,2025; Sensoy et al.,2017; Taymus, 2009; Topuz & Gegen,2021; Unal Cilek,2022; Yilmaz,
2015; Yilmaz,2017a; Zegerek Altunbey ,2023). In coastal cities in both the Mediterranean and Black
Sea regions, the coldest surfaces are forested areas, urban green spaces, and water surfaces. In Black
Sea cities, the hottest surfaces are urban areas, industrial areas, bare land, and impermeable surfaces. In
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Mediterranean cities, the hottest surfaces are particularly dry agricultural land and areas where
greenhouses are located.

There are some noteworthy points in the studies conducted during this period. The hottest and
coldest surfaces in cities show a high degree of parallelism. This result is due to each material having
its own heat retention capacity, specific heat, and thermal conductivity. As a result, urban areas with
high levels of development and impervious surfaces tend to heat up more quickly than surrounding
areas. Consequently, bare land, dry agricultural fields, industrial areas, mining and construction sites,
and recreational areas emerge as the hottest surfaces.

4. Conclusions

Urban climatology studies have been conducted in Turkey for approximately 65 years, from the
1960s to the present day. Especially since the 2000s, there has been a significant increase in the number
of studies each year, due to both the numerical increase in meteorological and air quality stations and
the widespread use of remote sensing technologies. However, these studies generally present the effects
of urbanization on the urban climate from a general perspective, without conducting an in-depth
analysis.

Especially with the advancements in satellite technology, most studies are repetitive office-
based studies, and there are fewer researchers conducting fieldwork. Most studies rely on data from the
Meteorological Service or satellite imagery. The number of publications based on primary data
production, such as mobile measurements or long-wave radiation in urban climatology, is quite low.

Both scientists and ministries and local governments have important responsibilities when it
comes to improving the climate of cities in Turkey. Urban climatology studies need to become more
multidisciplinary and ask the right questions in order to determine what the urban climate will be like in
the future and what measures need to be taken to address it. The Ministry of Environment Urbanization
and Climate Change, along with local governments, must take the necessary steps to improve the urban
climate by considering the studies presented. When urban planning is carried out, regulations must be
made not only to solve disasters or transportation problems but also to make the urban climate more
livable.
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1. Giris

[lk aletin yapimu, tarim ve sanayi devrimi gibi olaylar insanlik tarihinde dnemli dniim noktalari
oldu ve insanligin her basarisi onu her seferinde yeni teknolojiler liretmeye ve niifusu hizla arttirmaya
sevk etti. Gelismeler yasam siiresini ve kalitesini arttirdik¢a insan niifusu ¢1g gibi biiylimeye bagladi.
Ancak insanoglunun tiim ¢aligmalarinin birikimi Sanayi Devrimiyle birlikte ortaya g¢ikacakti. 1760
yilindaki Sanayi Devrimine kadar insan niifusu sadece 800 milyona ulasabilmisti (Akbaba ve Sunay,
1999). O giinden bugiine insan niifusu 8 milyari ast1 ve yaklasik 260 y1llik bir siirede kendini 10°a katladi
(World Bank, 2024a).

Teknoloji ve sanayi gelistik¢e bu sahalarda daha fazla insan giiciine ihtiya¢ duyuldu. Bu yiizden
onceleri daha daginik bir yasam stilinden daha kalabalik ve bir arada yasadigimiz sehir hayatina gegis
hizlandi. Boylelikle kentlerde yasayan niifus toplam niifus igerisinde giderek daha biiyiik bir paya sahip
olmaya basladi.

Diinya genelinde kentte yasayan niifus 1960’larin basinda %35’in altinda iken, 2023 yilinda
%357 nin iizerine ¢ikmistir (World Bank, 2024b). Baska bir deyisle yaklasik 60 yillik bir siirecte, sehirde
yasayan niifusta %20’in tizerinde bir artis goriilmiistiir. 1960 y1linda kentli niifus oraninin %58 oldugu
Avrupa Birligi iilkelerinde, 2023 y1l1 itibariyle bu oran %75’e yiikselmistir. ABD’de ise 1960°ta %70
olan kentli niifus oran1 2023’te %83’e ulasmustir. Genellikle bir “Tarim Ulkesi” olarak tamimlanan
Tiirkiye’de kentli niifus oran1 1960 yilinda %31°dir. 1968 yili itibariyle Tiirkiye’de kentli niifus orani
ilk kez Diinya ortalamasi tizerine ¢ikmis, 2016 yilinda ise Avrupa Birligi iilkelerinin sehirli niifus oranini
yakalamig hatta gecmistir. 2023 yili itibariyle de kentli niifus oram1 %77’yi asmistir (World Bank,
2024b). Ancak Tirkiye’de kentlerde yasayan niifus sayisinda goriilen bu hizh artista 2012 yilinda
yiirtirliige giren 6360 sayili Biiyiik Sehir kanununun da biiyiik bir etkisi olmustur.

Insanlik olarak bu hizli gelisim beraberinde bazi problemleri de getirmistir. Sehirlerdeki
niifusun hizla artmasiyla daha fazla yap1 stoku ihtiyaci ortaya ¢ikmis ve arazi ortiisii hizl bir sekilde
degismistir. Ayrica ara¢ ve endiistriyel tesislerin sayisinin artmasiyla beraber enerji ihtiyact ve tiiketimi
de giderek artmistir. Sehirlerin faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in kesintisiz bir enerji kaynagina
ihtiyaglart oldugu icin kiiresel birincil enerjinin yaklagik %75’ini tiiketmektedirler ve bu ylizden
diinyanin toplam sera gazlarinin %50 ila %60’1n1 yayarlar (UN-Habitat, 2025). Bu nedenle sehirlerde
antropojenik 1s1 yayimi ve hava kirliligi giderek artmis, sehirlerin iklimi ¢evrelerindeki kirsal sahalara
gore degismeye baslamistir. Sonucta sehirlerdeki bu degisimin incelenmesi ve onlemler alinmasi

kagmilmaz hale gelmistir.

Bu caligmada diinyada ve Tiirkiye’de sehir klimatolojisi ¢aligmalari nasil bir seyir izlemis? Sehir
klimatolojisi ¢aligsmalarindaki doniim noktalar1 nelerdir? Teknolojik gelismeler sehir klimatolojisi
caligmalarin1 nasil etkiledi? Diinya ve Tirkiye literatiirdeki caligmalar arasindaki benzerlik ve
farkliliklar nedir? Sorularina cevap aranmistir. Bunun igin sehir klimatolojisi ile ilgili diinya ve Tiirkiye
literatiirlinde yer alan mimarlik, miihendislik, cografya, sehir ve bolge planlama, toprak bilimi, uzay
bilimleri, afet risk yonetimi gibi farkli disiplinlerdeki ¢alismalar degerlendirilmis, ¢caligsmalardaki farkli
bakis acilari, caligmalarin art1 ve eksi yonleri ortaya konulmustur. Gegmisten giiniimiize kadar yapilan
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sehir klimatolojisi ¢alismalarii incelemek i¢in Google Scholar, DergiPark Akademik, YOK Ulusal Tez
Merkezi, ProQuest, Research Gate, Academia gibi arama motorlar1 ve sosyal aglar, konuyla ilgili
anahtar kelimeler kullanilarak taranmustir.

1. 1. Ilk Sehir Klimatolojisi Caligmalar1

Antik ¢aglarda sehirlerin gelismeye baslamasiyla birlikte insanlar sehirler ve kirsal bolgeler
arasinda hava kalitesinde bir farklilik oldugunu anlamiglardir (Landsberg, 1981). Bu yiizden kirli hava
kentsel atmosferin ayirt edici 6zelligi olarak goriilmiistiir. Quintus Horatius Flaccus'un (M.O. 65 — M.O.
8) M.O. 24 tarihine ait kasidelerinde Roma’daki hava kirliligine degindigi goriilmektedir. Yine
Roma’daki hava kirliligi ile ilgili Lucius Annaeus Seneca (M.O. 4 — M.S. 65) Roma’nin agir ve pis
kokulu ortamini terk eder etmez ruh halinde bir degisim oldugunu belirtmistir. Orta Cag’in sonlarina
dogru komiir kullaniminin giderek artmasi sorunun boyutunu iyice arttirmis ve sonunda 1273 yilinda
Londra’da komiir yakilmasinin yasaklanmasina sebep olmustur. Kentsel hava kirliligi sorunu 1952’de
Ingiltere’de 4.000 kisinin &liimiine sebep olana kadar ¢ok fazla dikkate alinmamistir (Landsberg, 1981).

Sanayi devrimi ile birlikte fosil yakit kullaniminin daha da artmasi sonucunda sehir iklimi ile
ilgili yapilan ilk ¢aligmalarda genellikle hava kirliligi tizerinde duruldugu goriilmektedir (Howard,
1818). Howard (1818) “The Climate of London” kitabinda “Sehir Sisi” tanimin1 ortaya atmistir. Howard
Londra’yr “Binlerce agz1 olan bir volkan” olarak tanimlamig ve giindiizleri meydana gelen hava
kirliliginin kazalara sebebiyet verdigini ifade etmistir. Howard’in belki de en 6nemli kesfi, termometre
Olclimlerini kullanarak Londra sehri ve kirsal alanlar arasinda bir sicaklik farkinin oldugunu
belirlemesidir. Howard Londra sehrinin, kirsal alanlara gore giindiizleri daha serin, geceleri ise daha

sicak oldugunu tespit ederek giiniimiiz “Sehir Is1 Adas1” ¢aligmalarinin temelini atmigtir.

Renou (1855) ise bagka bir metropol sehir olan Paris i¢in “Sayisiz baca giinesi engelleyen bir
pusa neden olmaktadir ve bu bulanik, dumanl atmosferin ¢evresine gére daha sicak olmamasi miimkiin
degildir” ifadesini kullanmistir. Renou (1868) bir sonraki ¢alismasinda ise termometrelerden elde ettigi

veriler ile ayn1 yiikseltide bulunan bir sehrin, kirsal alana kiyasla 1 °C daha sicak oldugunu ifade etmistir.
1. 2. Sehir Klimatolojisi Caligsmalarinda Mobil Olgiimler ve Meteoroloji istasyonlarina Gegis

17. yy.’da termometre ve barometre gibi 6lglim aletlerinin icadiyla birlikte sicaklik, nem ve
basing gibi parametreler 6l¢iilmeye baslanmistir (Kandilli Rasathanesi, 2024). Bu sayede meteorolojik
parametreler farkli sahalarda dlgiilebilmistir. Ancak telgrafin icadina kadar istasyonlar arasindaki bilgi
aligverisi sinirli diizeyde kalmistir. 1848 yilinda Ingiltere’de bir gazete telgraf aracigiyla Greenwich
Rasathanesi’ne ait meteorolojik 6l¢limleri yaymlamis, 1858°de ise telgrafla veri aktaran ilk meteoroloji
istasyonu Fransa hiikiimeti tarafindan kurulmustur. Sicaklik disindaki farkli degiskenlerin de
Olciilebilmesi ve ol¢iim sonuglarina daha hizli ve rahat erisim saglanabilmesi hem arastirmacilara

kolaylik saglamig hem de ¢aligsmalara daha nesnel bir bakis katmustir.

[k sehir klimatolojisi ¢aligmalarindan sonra arastirmalar devam etse de bunlar genellikle
sistematik olmayan birkag¢ kisa makaleden Gteye gecememistir (Hann, 1885). Schmidt (1917) “Zum
Einfluss grosser Stadte auf das Klima” adli ¢calismasinda biiyiik sehirlerin iklim lizerindeki etkisini sebep
ve sonuclartyla birlikte sistematik olarak incelemistir. Ayrica Schmidt daha sonra yaptigi ¢alismalarda
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aletli bir motosiklet yardimu ile kirsal ve kentsel alanlara ait 6lgtimler yapmistir (Schmidt, 1927, 1930).
Schmidt’in yaptig1 mobil 6l¢iimler sehir klimatolojisi ¢aligmalarda yeni bir doneme gecilmesine sebep

olmustur.

August Schmauss sehirler ve kirsal alanlar arasinda sicaklik ve hava kalitesi diginda da
farkliliklar oldugunu ifade etmistir. Schmauss (1927), Miinih sehrini konu alan ¢alismasinda kentsel
sahalarin kirsal sahalara kiyasla daha fazla yagis aldigin1 belirtmistir.

2. Diinya Savasi’ndan sonra sehirlesme ve sanayilesmede goriilen hizli biiyiime 6zellikle Londra
gibi biiylik metropollerde gbzle goriiniir sorunlara yol agmis ve bu zamandan itibaren sehir klimatolojisi
calismalarinda gozle goriiniir bir artis yasanmistir (Chandler, 1962, 1965).

Timothy Richard Oke sehir klimatolojisi ¢alismalarina en ¢ok katki sunan arastirmacilarin
basinda gelmektedir. Oke mobil dlgiimlerle kent ve kir arasindaki sicaklik farki, sehrin boyutu ve sehir
1s1 adast iligkisi, niifus sayist ve sehir 1s1 adasinin siddeti iliskisi, kentsel alanlarda dogru bir sekilde
meteorolojik veri toplama yontemleri gibi farkli konularda birgok eser vermis (Oke, 1973, 1981a, 1982a,
2004; Oke & Maxwell, 1975) ve daha once yapilan kent iklimi ¢aligmalarinin bibliyografyasini ortaya
koymustur (Oke, 1974, 1979, 1981b, 1982b, 1990). Bu tiir bibliyografya calismalar1 cogunlukla Diinya
Meteoroloji Orgiitiiniin ¢alisma ve destekleriyle ortaya konulmustur. Oke’ye benzer sekilde DMO’niin
destegiyle Ernesto Jauregui ve Yinka R. Adebayo gibi aragtirmacilar da Afrika, tropikal ve subtropikal
alanlarda yapilmis ¢aligmalarin bibliyografyasini ortaya koymus ayrica kendileri de bu alanda ¢aligmalar
yapmiglardir (Adebayo, 1992; Jauregui, 1993, 1996) Oke sadece kir ve kent arasindaki sicaklik farkini
ortaya koymakla kalmamis, olusturdugu “Urban Climatology” arastirma grubundaki aragtirmacilar ile
birlikte sehir ve kirsal alanlarin enerji modellemesini yaparak sehir klimatolojisi caligmalarini betimsel

olmaktan ¢ikarmis ve bu konuda yeni bir ddnemin agilmasini saglamstir.

Oke ilk mobil arach Ol¢iimlerden birini yapmasi bakimindan da bu alanin 6nemli isimleri
arasinda yer almaktadir. Oke (1973) calismasinda farkli niifusa sahip ABD’deki yerlesim yerlerini ele
alarak yaptig1 mobil dl¢limler araciligryla sehir 1s1 adas1 siddeti ile niifus arasindaki iliskiyi ele almistir.
Oke bu ¢alismada agik gokyiizii kosullarinda yapilan sicaklik 6lgtimleri ile riizgar hizinin arasinda ters
iligki oldugunu ortaya koymustur. Voogt & Oke (1998) Kanada’y1 konu alan bagka bir ¢aligmada; mobil
araglar kullanarak caddelerin hava sicakliklar1 ve bina duvarlarinin yiizey sicakliklarini Slgmiislerdir.
Calisma sonucunda duvar yilizey sicakliklarinin giiniin farkli saatlerinde farkli sicakliklar gosterdigi
ayrica caddenin uzanig yoniine gore sicakliklarin degistigi tespit edilmistir. Bundan onceki ¢alismalarda
kentsel kanyonlara ait sicakliklar incelense de kent kanyonlarinin duvarlar1 pek dikkate alinmamustir.
Calisma kent kanyonlarinin duvarlarindaki sicakliklarin ve sicaklik degisiminin incelenmesi

bakimindan bundan sonraki arastirmacilara farkli bir bakis acis1 katmistir.

Farkli sehirlerde ve kirsal alanlarda bulunan meteoroloji istasyonlarinin sayisi arttikga kir ve
kent iklimi arasindaki farklar Tokyo/Japonya, Londra/ingiltere, Mexico City/Meksika, Sanghay/Cin,
Hann. Miinden/Almanya gibi farkli {ilkelere ait bir¢ok sehri konu alan g¢alismada incelenmistir
(Chandler, 1962; Djen, 1992; Jauregui, 1973; Katzschner, 1988; Yamashita, 1990). Ancak uzaktan
algilama teknolojilerine yonelik gelismelerin hiz kazanmasi, sehir klimatolojisi ¢alismalarina bambagka
bir boyut kazandirmstir.
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1. 3. Sehir Klimatolojisi Calismalarinda Uzaktan Algilama Donemine Gegis

Gaspard-Félix Tournachon, Paris’te 1858 yilinda 80 m yiikseklikteki bir balondan tarihin ilk
hava fotografim ¢ekmistir (Le Moal, 2023). Zamanla hava araglarina takilan cihazlarla meteorolojik
Olclimler yapilmaya baglanmistir. Daha sonraki ¢aligmalarda ugak ve helikopter gibi daha gelismis hava
araglarina takilan cihazlar ile ylizey sicakligi verisi toplanmis hem farkli yiizeylerdeki sicaklik
degisimleri hem de sehir 1s1 adas1 etkisi incelenmistir (Bornstein, 1968; Lenschow & Dutton, 1964;
Lorenz, 1966). Boylelikle bilim insanlar1 artik yalnizca karasal 6l¢timlerle degil, uzaktan algilama ile de
veri toplayip, islemeye baglamisti. Fakat bu yol her arastirmacinin erigebilecegi bir yol olamamustir.

[k basarili meteoroloji uydusu olan TIROS-1, NASA tarafindan 1960 yilinda firlatilmistir
(NESDIS, 2021). 1960’11 yillar bir milat olmus ve bu tarihten itibaren bir dizi meteorolojik veri toplayan
uydu sistemleri firlatilmaya baglanmistir. 1964°te Nimbus (NASA), 1970°te NOAA (Ulusal Okyanus
ve Atmosfer Idaresi) ve 1975’te GOES (Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi)’in ardindan 1977°de de
Avrupa’nin ilk meteoroloji uydusu olan Meteosat (Avrupa Uzay Arastirma Orgiitii) (ESA, 2024) gibi
uydu sistemlerinin ardi ardina firlatilmasiyla beraber hem karasal 6l¢timlerin sinirliliklart asilmis hem
de uzaktan algilama verileri daha kolay erisilebilir hale gelmistir (Sekil 1).

IROS-1-2 TIROS-3 TIROS-4-5-6 TIROS-7-8 TIROS-9-10 °
1960 1961 1962 1963 1965

¢ e " &

Nimbus-1 Nimbus-2 Nimbus-3 Nimbus:4 Nimbus-5
1964 1966 1969 1970 1972

B. W

NOAA-1 - NOAA-2 NOAA-3 NOAA4 .. NOAAS .  NOAAG NOAA7 NOAA-S8 NOAA-9  NOAA-L0 NOAA-1L
£1970 | 972 . 1973 1974 1976 " - 1979 © 1981 1983 1984 1986 1988

R e & e et e

GOES-1  GOES-2 GOES-3 GOES-4 GOES-5 " GOES-6
1975 1977 1978 1980 1981 ° 1983 .

B e s = el

Meteosat-1 & Meteosat-2 L Meteosat-3 Meteosaj-4
« 1977 5 1981 ' ’

Sekil 1. 1960-1990 yillart arasinda firlatilan meteoroloji uydularindaki gelisim (Kidder ve Vonder Haar, 1995)

Wark, Yamamiti & Lienesch’nin (1962) “Methods of Estimating Infrared Flux and Surface
Temperature from Meteorological Satellites” ¢aligmalarinda TIROS-2 uydusunu kullanilarak yiizey
sicaklig1 verilerini elde etme ve diizeltme yontemleri gosterilmis ve biiyiik sehirlerin yiizey sicakliklari
ortaya konmustur. Rao (1972)’nun sehir 1s1 adalarini inceledigi “Remote Sensing of Urban Heat Islands
from an Environmental Satellite” adli ¢alismasi ise uydu verisi kullanilarak yapilan ilk sehir
klimatolojisi ¢aligmalarindandir. Matson vd. (1978) ise “Satellite Detection of Urban Heat Islands™ adli
calismalarinda NOAA-5 uydu verileri ile ABD’de 50°den fazla sehir 1s1 adasi tespit etmistir. S6z konusu
calismalar sehir klimatoloji ¢alismalarinda yeni bir doneme gegisin habercisi niteligindedir. Gergi ilk

zamanlar uydu verilerinin kullanimi uydularin ¢dziiniirlitk ve hassasiyet sorunlarindan &tiirlii ¢ok
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giivenilir bulunmamistir (Block, 1978; Wark vd., 1962). Ancak yoriingeye gonderilen her yeni uydu ile
beraber yavas yavas bu sorunlar asilmaya baglanmis ve uydu goriintiileri ile yapilan sehir iklimi
caligmalar1 giinden giine artmaya baglamistir.

Uydu teknolojileriyle es zamanli olarak Cografi Bilgi Teknolojilerinin de gelistigi
goriilmektedir. 1963 yilinda Roger Tomlinson ilk kez Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) terimini ortaya
atmistir (ESRI, 2024). Tomlinson, Kanada i¢in ulusal bir arazi kullanim yonetimi programi baslatmistir.
CBS’de goriilen her gelisim uydulardan elde edilen verilerin islenmesi ve haritalanmasi agisindan
arastirmacilara biiyiik kolaylik saglamistir (ESRI, 2024).

Uydu teknolojileri ve CBS’deki hizli gelismelerle beraber uzaktan algilama teknolojileri
kullanilarak yapilan sehir klimatolojisi ¢aligmalarinin sayisi da hizla artmistir. Bu gelismeler sayesinde
arastirmacilar hi¢ gitmedikleri veya gidemeyecekleri iilkeler ve sehirler hakkinda veri temin edip,
calisma yapabilme imkanina kavusmustur. Uydularin sayist ve tiirleri (Meteoroloji, yer gdzlem vs.)
arttikca da yapilan caligmalarin ¢esitliliginde de artis goriilmeye baglamistir. Kirsal ve kentsel
alanlardaki sicaklik farki (Gallo vd., 1993), farkli arazi kullanim tiirlerinin sicakliklar1 ve birbirleri ile
kiyas1 (Bhang & Park, 2009; Feizizadeh vd., 2013; Halder vd., 2021; Himayah vd., 2020; Shang vd.,
2023; Stone, 2001), topografya ile ylizey sicakligi iliskisi (Chen vd., 2012), hava sicaklig1 ve yiizey
sicaklig iligkisi (Nichol vd., 2009), bitki ortiisii ve ylizey sicakligi iliskisi (Xiong vd., 2012), niifus ve
sehir 1s1 adasi iliskisi (Miles & Esau, 2017), farkli sehirlerin sicakliklarinin tespiti ve birbirleri ile
kiyaslanmasi (Imhoff vd., 2010; Li vd., 2021; Peng vd., 2012), sehir 1s1 adas1 ve hava kirliligi (Ulpiani,
2021) gibi farkli konularda birgok ¢aligma ortaya konulmustur.

Uzaktan algilama donemindeki 6nemli gelismelerden biri de Radar (Radio Detection And
Ranging) ve Lidar (Light Detection and Ranging) teknolojilerinin gelisimidir. 1930’larda kullanilmaya
baslanan Radarlar 1950’lerden itibaren meteoroloji alaninda da kullanilmaya baglanmigtir (Britannica,
2025; MGM, 2025). 1970’1lerden itibaren ise Doppler Radar teknolojisinin gelisimiyle radarlardan dijital
formda bilgi alinmaya baglanmistir. Meteoroloji Radarlarinin kullanilmaya baglanmasiyla tornado,
siddetli yagis, sel, dolu ve tagkinlar 6nceden belirlenebilmis ve bu konuda ¢alismalar yapilmaya
baslanmistir (Austin & Austin, 1974; Bellon & Austin, 1984; Caetano vd., 2012; Demircan vd., 2014;
Saltikoff vd., 2019). 1960 yilinda lazer iginlarinin kesfi ise hemen ardindan Lidar teknolojisinin
dogusuna sebep olmustur (Acroname, 2020). Radara benzeyen ancak lazer 1sinlari ile galisan Lidarlar
sehir klimatolojisi ¢aligmalarinin 6nemli bir pargasi olan sehir sinir tabakasinin incelenmesinde 6nemli
bir rol almistir (Kolev vd., 2000; Lin vd., 2008; Menut vd., 1999; Murayama vd., 1996). Bu sayede sehir

1s1 adalarinin dikey yapilar incelenebilmistir.
1. 4. Sehir Klimatolojisi Calismalarinda Kullanilan Uydular

TIROS-1 1960 yilinda yoriingeye firlatilan ilk meteorolojik uyduydu (NESDIS, 2021). 78
giinlik kisa sireli Omriinde 23.000 goriintii topladi ve uydularin meteoroloji ve klimatoloji
calismalarinda kullanilabilecegini kanitladi (Kidder & Vonder Haar, 1995). 1964 yilinda firlatilan
Nimbus-1 ilk giines senkronlu uyduydu. Ayni noktadan diizenli bir sekilde veri toplanabilmesi uydu
verilerinin operasyonel hava tahminindeki gilivenilirligi ve kullanimmi artirmistir (Kidder & Vonder
Haar, 1995). Ilki 1970 yilinda firlatilan NOAA-1 uydusu gelistirilmis bir TIROS uydusu olarak
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tasarlanmistir (NESDIS, 2024a). Uydu serisi 1,1 km ¢oziiniirliige sahip AVHRR sensorleriyle giinde 2
kez Diinya yiizeyinin sicakligini 6lgmektedir (Taymus, 2009). 1972 yilinda firlatilan Landsat-1 ilk yer
gbzlem uydusu olmustur (Landsat, 2024). Landsat serisi uydularin sehir klimatolojisi ¢aligmalarindan
sikca tercih edilmesinde yliksek mekansal ¢oziiniirliige sahip olmasi etkilidir. Jeostatik bir uydu serisi
olarak tasarlanan GOES uydularimin ilki 1975 yilinda firlatildi. Bu uydular yergekimi etkisiyle Diinyanin
doniis hizina senkronize bir yoriingede donerler (NESDIS, 2024b). Avrupa’nin ilk meteoroloji uydusu
olan Meteosat-1 1977°de firlatilmis ve baslangic meridyenine yerlestirilmistir (ESA, 2024; Kidder ve
Vonder Haar, 1995). Uydularin asil amaci anlik hava durumunu takip etmek ve acil durumlara karsi
onleyici veriler sunmaktir (EUMETSAT, 2024). 1. nesil Meteosat uydular1 yaklasik 30 dakikada bir veri
toplarken 2. nesilde bu siire 15 dakikaya dismiistiir (Kidder & Vonder Haar, 1995; Schmetz vd., 2002).
MODIS; 1999 yilinda firlatilan TERRA ve 2002 yilinda firlatilan AQUA uydularinda yer alan bir aragtir
(MODIS, 2024). MODIS uydular1 termal bantlar1 sayesinde yiizey sicakligini 6l¢ebilmektedir. Uydular
ayni giin igerisinde ayni noktadan 2 kez veri toplayabilmektedir. Ayrica TERRA uydusuna monte edilen
ASTER sensori, yliksek mekénsal ¢oziiniirliik sunan (90 m) ve termal kizildtesi bantlar araciligiyla
yiizey sicakligi verisi toplayabilen bir aractir (NASA, 2024). Bir¢ok farkli misyonu olan Sentinel uydu
serisinin ilki Sentinel-1A 2014 yilinda firlatildi (SentiWiki, 2024). Bu uydu serisinden sirasiyla 2016 ve
2018 yillarinda firlatilan Sentinel-3A ve Sentinel-3B uydular yiizey sicakliklarini 6lgebilmelerinden
otuirti sehir klimatolojisi ¢aligmalarinda kullanilabilmektedir.

1. 5. Sehir Is1 Adasi Etkisini Azaltmaya Y6nelik Uygulamalar

Sehir klimatolojisiyle ilgili ilk caligmalar sehir ile kir arasindaki farki ortaya koymaya yoneliktir
ve Ozellikle tropikal, 1liman ve kutup kusagindaki sehir ikliminin durumu ortaya konmaya c¢alisilmustir.
Daha sonra sehir iklimin enerji dinamigi ortaya konduktan sonra sehir iklimi ile ilgili olumsuz kosullarin
ortadan kaldirilmasi ¢aligmalart baglamistir. Yine bu arada sehir kanyonlarinin etkisi, enerji ve kirlilik
dagilim modelleri, bu nedenle sehir planlarinin ve mimaride pasif yontemler ile sehir 1s1 adas1 etkisi
azaltilmaya calisilmistir. Yapilan calismalarda bitki Ortiisii ve su ylizeylerinin yiizey sicakliginm
azaltmada etkili oldugu goriilmiis ve sehir i¢i yesil ve mavi alanlarin 6nemi vurgulanmistir
(Santamouris, 2007; Sierka vd., 2022; Wong vd., 2021; Xiong vd., 2012; Yang vd., 2017; Yue vd., 2007;
Zhou vd., 2022). Buna istinaden sehirlerdeki yesil alanlar1 artirmaya yonelik farkli alternatifler ortaya
¢ikmustir. Bu alternatiflerden biri olan yesil ¢ati sistemleri estetik bir goriinlise ve sicakligi diisiiriicti
etkiye sahiptir (Irfeey, 2023; Manso vd., 2021; Shafique vd., 2018; Vijayaraghavan, 2016). Sehirlerde
yesil alanlar1 arttirmaya yonelik bir diger uygulama olan yesil duvarlar ise yiiksek katli binalarin
duvarlarmin tamamen ya da kismen bitkilerle kaplandig1 bir uygulamadir (Irfeey, 2023; Manso vd.,
2021; Manso & Castro-Gomes, 2015). Bu uygulama sayesinde kentlerin hem hava kalitesi agisindan,
hem de sicaklik agisindan daha uygun kosullara erismesi hedeflenmektedir. Caddeler ve sokaklarin
agaclandirilmas ile golgeli sokaklar olusturulabilmektedir. Bu tiir golgeli sokaklar ozellikle yaz
aylarinda sehir 1s1 adas1 etkisinin azaltilmasinda olduk¢a kiymetlidir (Hwang vd., 2011; Irfeey, 2023;
Mascaro, 2012). Sehirlere bitki ortiisii ve sudan olugsan dogal sahalar eklemenin yani sira kullanilan
yapay malzemelerinde daha iyi hale getirilmesi olduk¢a onemlidir. Bu yiizden ¢aligmalarda sehir 1s1
adas1 etkisini hafifletmek i¢in 15181 yansitma kabiliyeti daha yiiksek olan agik renkli boyalar ve
malzemelerin kullanilmasi tavsiye edilmistir (Pal vd., 2020; Rawat & Singh, 2022). Ayrica birgok
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calismada yiiksek yansitma 6zelligine sahip renkli tas kaplamalar, agik renkli agregalar igeren beton ve
asfaltlar gibi “serin malzemeler” incelenmis, yollar ve kaldirimlarin bu tiir malzemelerle yapilmasinin
sehir 1s1 adasi etkisini azaltmada faydali olacagi belirtilmistir (Akbari vd., 1992; Bretz & Akbari, 1997;
Lee vd., 2010; Park vd., 2016). Kentsel iklimi daha uygun bir hale getirebilmek i¢in gerceklestirilen
uygulamalardan biri de Termokromik Leuco Boyalar gibi renk degistiren malzemelerin kullanilmasidir.
Bu tiir malzemeler sicakliga tepki gostererek renk degistirebilmektedir. Boylelikle bu tiir malzemeler
farkli mevsimsel kosullara uygun olarak sehir iklimini iyilestirmeye yardimci olmaktadir (Irfeey, 2023).

2. Tiirkiye’de Sehir Klimatolojisi Calismalarimin Gelisimi

Tirkiye’de sehir klimatolojisi ¢aligmalarinin gegmisi incelendiginde ilk ¢alismalarin 1960’11
yillarda ortaya konulmaya baslandig1 goriilmektedir. Bu boliimde Tiirkiye’de sehir klimatolojisindeki
oncii ¢aligmalar, daha sonra meteoroloji istasyonlarinin kullanilarak gergeklestirilen ve ¢alisma saymin
artmaya bagladig1 ikinci donem ve son olarak uzaktan algilama teknolojileri kullanilarak yapilan ve
giiniimiize kadar uzanan calismalar, 3 ayr1 donem olarak ele alinacaktir.

2. 1. Oncii Sehir Klimatolojisi Calismalar1 (1960-2000)

Diinya literatiirtinde 1800’li yillarin basinda ilk sehir klimatolojisi ¢alismalarina baglandigi
goriilmektedir. Ik calismalarda da genel olarak hava kirliligi konusu iizerinde durulmustur. 1960l
yillarda Tiirkiye’de hava kirliligine olan ilginin artmasiyla birlikte 1961 yilinda hava kalitesinin
izlenmesine yonelik ilk adimlar atilmigtir. 1961°de ilk kez Ankara Miilga Refik Saydam Hifzissihha
Merkezi’nde partikiiler madde ve kiikiirtdioksit konsantrasyonu izlenmeye baslamistir (SIM, 2024).
Tirkiye’de sehir iklimindeki degisimlerin incelendigi ilk c¢aligmalarin 1960’larin basinda, hava
kirliligini konu alan ¢aligmalar oldugu goriilmektedir.

Bu alandaki ilk ¢alismalar 1960’11 yillarda ortaya konulsa da 6zellikle 1990’11 yillardan itibaren
hava kalitesini/kirliligini konu alan ¢aligmalarda ciddi bir artis goriilmiistiir. Tiirkiye’nin 6nemli ve
kalabalik kentleri olan Istanbul, Ankara, Izmir, Bursa, Konya, Sivas, Kayseri, Erzurum, Adana,
Trabzon, Malatya ve Sanliurfa gibi illerde veya bu illerin 6nemli ilgelerinde hava kirliliginin sebepleri,
sonugclari ve alinabilecek onlemler lizerinde durulmustur (Adali, 1996; Altuntas, 1992; Aslantiirk, 1990;
Atalay, 1976; Bayri, 1964; Bozyigit, 1996; Dogan, 1991; Egri, 1997; Emiroglu, 1967; Everest, 1993;
Giillii, 1999; Giines, 1987; Kartal, 1985; Keles, 1962; Nisanci, 1994; Ozsoy, 1988; Sengel, 1992; Tulay,
1994; Ugar, 1996; Vardar, 1993; Yalgin, 1990; Yavuzdemir, 1997).

Oncii ¢alismalarda, ¢aligma sahasi olarak 6zellikle baskent Ankara’nin se¢ildigi goriilmektedir
(Akalan, 1984; Atalay, 1976; Bayri, 1964; Emiroglu, 1967; Erol, 1996; Etikan & Alpar, 1995; Keles,
1962). Ankara’da 60’11 yillardan itibaren niifus ve konut sayisi hizla artmis ve buna bagli olarak
konutlarda tiiketilen yakit miktar1 da artis gostermistir. Yillar gegtikce tag komiirii tiikketim orani azalmis
ve daha diisiik kaloriye sahip olan linyit tiiketiminde artis goriilmiistiir. Ozellikle komiiriin tam ve
verimli yakilamamasi da kirliligi arttiric bir etki gostermistir. Ancak Ankara’nin kendisinden ¢ok daha
niifuslu olan Diinya kentlerinden daha kirli bir atmosfere sahip olmasinda sehrin morfolojisinin de
o6nemli oldugu goriilmiistiir. Bir ¢anak durumunda olan ve 6zellikle kis aylarinda kararli bir havanin
hakim oldugu kentte riizgar etkisi ile sehir atmosferinin temizlenmesi neredeyse imkansiz hale
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gelmektedir. 1970’lerde Tirkiye’nin Baskentinde hava kirliligi dyle bir boyuta erigmisti ki, insanlar
yillik izinlerini yaz aylarinda degil, kirli havadan kurtulabilmek i¢in kis aylarinda kullanmaya baglamisti
(Engin, 2010).

Ik calismalarda hizli ve plansiz sehirlesme, niifusta ve arag sayisindaki artis, yanls yakit tercihi
ve bunlarin neden oldugu kirleticiler yaninda hava kirliliginin insan saghgi iizerindeki etkilerde
incelenmistir (Bebek, 1996; Celebi, 1999; Olgun, 1996). Calismalarda 6zellikle kis aylarinda i1sinma
ihtiyacindan 6tiirii  sehirsel alanlardaki hava kirliliginin arttigi  vurgulanmustir.  Kartal (1985)
Kayseri’deki hava kirliligini inceledigi calismasinda kis aylarinda yakat tiiriine de bagh olarak kiikiirt
dioksit ve duman miktarinda artis oldugunu tespit etmistir. Bu ¢alismalarda dogru yakit tercihini de
iizerinde durulmus, diisiik kiikiirt dioksit oranina ve yiiksek kaloriye sahip komiir tercih edilmesi ve
sehirlerde dogalgaz kullaniminin hayata gegirilmesinin énemi vurgulanmstir. Tiirkiye’de dogalgazin
konut 1sitmasinda kullanilmast ilk olarak 1988’de Ankara’da baslamistir (Ozgelik, 2018). Daha sonra
1992 yilinda istanbul ve Bursa, 1996 yilinda ise Izmit ve Eskisehir illerinde dogalgaz kullaninu
baslamistir. 2000’1 yillara kadar sadece s6z konusu 5 ilde konut 1sitmasinda dogalgaz kullanilmustir.

Calismalarda ayrica sehir planinin, topografik yapmin ve meteorolojik kosullarinda hava
kirliligi kosullarini etkiledigi belirtilmistir. Ornegin Malatya ve Trabzon’u konu alan ¢alismalarda, s6z
konusu illerde riizgarin hava kalitesine iyilestirici bir etkisinin olmadig1 vurgulanmistir (Adali, 1996;
Egri, 1997). Malatya ilinin etrafi yiikseltilerle ¢evrili bir ¢anak seklinde olmasindan dolay1 riizgar
etkisine kapali olmasi ve Trabzon ilindeki yanlig yapilagmanin riizgar hizin1 kesmesi bu sonuglara sebep
olarak ortaya konulmustur. Nisanci (1994) tarafindan Erzurum ilini ele alan ¢alismada ise yiiksek
basincin hakim oldugu kararli hava devrelerinde de hava kirliliginin oldugu buna bagh olarak algak
basincin hakim oldugu kararsiz hava devrelerinde de daha temiz hava kosullarimin oldugu

vurgulanmustir.

Tiirkiye’de ilk meteoroloji istasyonu 1925 yilinda Ankara FEtlik’te Rasadat-1 Cevviye
(Meteoroloji Enstitiisii) ismi ile kurulmustur (MGM, 2024). 1926 yilinin sonunda Tiirkiye’nin énemli
bir boliimde iklim c¢aligmalarinda kullanilabilecek meteorolojik veriler elde edilmeye baslanmustir.
Hava kirliligi diginda sehir ikliminde goriilen yagis ve sicakliktaki degisimler ise 1990’11 yillardan
itibaren inceleme konusu olmaya baslamistir. Kadioglu & Toros (1993)’un “Sehirlesmenin Tiirkiye’de
Iklime Etkisi” adl1 calismasi bu sahadaki ilk 6rneklerdendir. Calismada Tiirkiye nin farkli illerinde yer
alan ve en az 52 yillik rasat siiresi olan 17 meteoroloji istasyonunun gece ve giindiiz sicakliklar
incelenmis ve Ozellikle ilkbahar gecelerinde 6nemli sicaklik artis egilimlerinin oldugu tespit edilmistir.
Kadioglu (1997a) diger ¢alismasinda da Tiirkiye’de geceleri sicaklik artis egilimlerinin oldugunu ancak
egilimlerin anlamhilik kazanmadig1 belirtmistir. Tayang vd. (1997) ise biiyiik sehirlerde minimum
sicakliklarda bir artis egilimi oldugunu ortaya koymustur.

Tirkiye’de sehir 1s1 adasini inceleyen ilk calismalar diinya literatiiriindeki caligsmalardan
yaklasik 170 y1l sonra ortaya konulmustur. Eljadid (1992)’in “Urban Heat Island Effect in Istanbul City”
adl1 calismasi bu alandaki ilk calisma drneklerindendir. Calismada Istanbul’da secilen kentsel ve kirsal
karakterleri meteoroloji istasyonlarinin sicaklik degerlerinde belirgin farkliliklar oldugu ve Istanbul’un
yogun yerlesim sahalarinda sehir 1s1 adasi olustugu tespit edilmistir. Karaca, Anteplioglu & Karsan
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(1995)’m “Detection of Urban Heat Island in Istanbul, Turkey” adli ¢alismasi sehir 1s1 adasinin
incelendigi ilk ¢alismalardandir. Bu calismada Istanbul’un giineyinde yer alan ve kentlesmenin daha
yogun oldugu sahalarda minimum sicakliklarda bir artig egilimi oldugu belirlenmistir. Karaca, Tayang
& Toros (1995)’un “Effects of Urbanization on Climate of Istanbul and Ankara” c¢alismasinda ise
Istanbul ve Ankara’da kentsel ve kirsal istasyonlar iizerinden sehir 1s1 adast etkisi incelenmistir. Sonucta
Istanbul’un diger sahalarinda bir soguma egilimi goriiliirken giineyde sehirlesme ve sanayilesmenin
yogun oldugu sahalarda sicaklik artis egilimlerinin oldugu goriilmiis, 6nemli bir hava kirliligi sorunu
olan Ankara’da ise Istanbul’da oldugu gibi belirgin bir 151 adasi etkisi belirlenememistir. Oncii
calismalarda Istanbul ve Ankara disindaki diger biiyiik sehirlerdeki durumlarda arastirma konusu
olmustur. Tayang¢ & Toros (1997) Adana, izmir, Bursa ve Gaziantep illerinde gece sicakliklarinda artis
egilimi oldugu belirlemis ve bu durumu 1s1 adasinin gostergesi olarak degerlendirmiglerdir.

Tirkiye’de 1990’11 yillarda sehirlesmenin sicaklik {izerinde bir etkisinin oldugu goriilmiis ve
aymi etkinin yagislarda da olup olmadigi arastirma konusu olmaya baslamustir. {1k calismalarda metropol
bir kent olmas1 bakimindan &ncelikle Istanbul ele alinmis ayrica Marmara bolgesindeki durumda
incelenmistir (Kadioglu, 1995, 1997b; Tayang & Toros, 1997). Calismalarda sicakligin sehirlesme
etkisinden yagisa gore daha hizl etkilendigi vurgulannustir. Istanbul ve Marmara bolgesindeki yagis
miktarinin yillara gére degisimi incelendiginde anlamli bir degisim olmadig1 goriilmiis ancak yagish
giin sayilarinda artiglar oldugu belirlenmistir. Ayrica yagisin giinlere gore dagiliminda da dnemli farklar
tespit edilmis, pazartesi ve persembe giinleri arasinda yagisin kademeli olarak arttig1 ve persembe giinii
yagis miktarinin zirveye ulastigi goriilmiistiir. Bu durum hafta i¢i atmosfere salinan kirletici miktarinin

artarak donma ¢ekirdegi vazifesi iistelenmesi ile agiklanmigtir.
2. 2. Sehir Klimatolojisi Caligmalarinda Meteoroloji istasyonlar: Dénemi (2000-2015)

Tiirkiye topografik 6zelliklerinden otiirii ¢ok farkli ortamlar1 barindirmaktadir ve bu ylizden
farkli ortamlara ait meteorolojik verilerin temini i¢in meteoroloji istasyonu sayisi yildan yila siirekli
arttirtlmistir (Yimaz & Darende, 2021). 2003 yilindan itibaren otomatik meteoroloji gozlem
istasyonlarinin da kurulmaya baglamasiyla 2000°1i yillarda Tirkiye’nin meteorolojik gozlem aginda
ciddi bir gelisme kaydedilmistir (MGM, 2024). Yine ilk kez Ankara’da 1961 yilinda hava kalitesi
Olclimleri yapilmaya baslanmistir. Meteoroloji istasyonlarina benzer sekilde hava kalitesi 6l¢iim
istasyonlarinin sayisi da 2000°1i yillarda giderek artmis, 2005 yilindan itibaren 81 ilin hava kalitesini
olcebilmek ve Ulusal Hava Kalitesi izleme Ag1 olusturabilmek igin galismalara hiz verilmistir (SIM,
2024).

Oncii ¢aligmalarla beraber sehirsel alanlarda sicaklik, yagis ve hava kalitesinin cevrelerine
kiyasla daha farkli olduguna yonelik sonuglarin goriilmesi aragtirmacilarin bu alanda daha fazla ¢caligma
yapmasina neden olmustur. 2000°1i yillarda meteoroloji ve hava kalitesi 6l¢iim istasyonlarinin sayisinin
da giderek artmasiyla beraber Aksaray, Ankara, Bursa, Erzincan, Erzurum, Gaziantep, Istanbul, izmir,
Kayseri, Konya, Mersin ve Nevsehir gibi farkli kentleri konu alan birgok sehir klimatolojisi ¢aligmasi
yapilmistir (Acar, 2005; Bulut vd., 2008; Caliskan, 2012; Caliskan & Tiirkoglu, 2014; Cigek, 2004,
2005; Cicek vd., 2004; Cicek & Dogan, 2005, 2006; Cicek & Tiirkoglu, 2005, 2007, 2009; Ciftci vd.,
2013; Ezber vd., 2007; Giimiis, 2015; Kum, 2006; Kum & Kili¢, 2013; Ozdemir vd., 2012; Ozdemir,
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2013; Sensoy vd., 2015; Tanrikulu, 2006; Toy & Yilmaz, 2010; Tiirkoglu vd., 2004, 2012; Tiirkoglu &
Caligkan, 2011; Yal¢in & Yetemen, 2009; Yilmaz vd., 2007, 2009).

Bu dénemde giincel veriler 1s181nda Ankara’da hava kirliligi, sehirlesmenin sicaklik ve yagisa
olan etkisi, sehir 1s1 adasi, sehir ve kirsal alanlar arasindaki sicaklik farki, sehirlesmenin biyoklimatik
kosulara etkisi gibi konular ele alinmigtir (Caliskan, 2012; Caliskan & Tiirkoglu, 2014; Cigek, 2004,
2005; Cigek vd., 2004; Cigek & Dogan, 2005, 2006; Cigek & Tiirkoglu, 2005; Gilimiis, 2015; Sensoy
vd., 2015; Tirkoglu vd., 2004, 2012). Bu donemde yapilan calismalarda da 6zellikle kis aylariyla
beraber Ankara’da hava kirliliginin arttig1, riizgar hizinin arttig1 dénemlerde kirleticilerin azaldig1 ancak
sehrin konumu dolayisiyla fazla riizgar almamasindan &tiirii hava kirliliginin oldugu vurgulanmistir
(Cigek vd., 2004; Tirkoglu vd., 2004). Ayrica artan motorlu tasit sayisinin da bu duruma katki sagladigi
goriilmiistiir. Ancak oncii ¢alismalarda da belirtigi lizere dogalgaz kullanimiyla beraber hava kirliliginin
azalis egilimi gostermeye basladigi ve dogalgaz kullanimiin yayginlagmasiyla beraber bu durumun
daha da belirginlesecegi ongorilmiistiir.

Ankara’da sehir 1s1 adasi olusumu da inceleme konularindan biri olmustur. Calismalarda
baskentin ozellikle kis aylarinda ve gece saatlerinde cevresindeki kirsal sahalara kiyasla daha sicak
oldugu ve kentte sehir 1s1 adas1 olustugu tespit edilmistir (Cigek, 2005; Cicek & Dogan, 2005, 2006;
Glimiis, 2015). Bu calismalarda 6zellikle sehir i¢i yesil alanlarin sicaklig1 diisiiriicii etkisinin goriilmesi
son derece Onemlidir. Bu calismalarda genel olarak MGM’ye ait meteoroloji istasyonlarindan
faydalanilirken, Cicek & Dogan’in (2005, 2006) ¢aligmasinda arastirmacilar tarafindan kurulan ve
sehrin farkli sahalarini temsil eden 7 adet istasyon kullanilmistir. Bu bakimdan ¢alisma kullanilan veri
agisindan alanindaki ilk ¢alisma olma 6zelligini tasimaktadir. Bunun yani sira diger ¢alismalardan 6lgek
olarak da ayrilmaktadir. Caligma sonucunda Ankara’da maksimum 1s1 adasinin 9,4 °C oldugu tespit
edilmis ve gece saatlerinde sehir 1s1 adasinin giindiizlere kiyasla daha kuvvetli oldugu ortaya
koyulmustur. Yagislardaki durum incelendiginde ise Ankara’da sehirsel alanda yillik yagislarda bir artig
oldugu goriilmiistiir (Cigek, 2003). Sehirsel ve kirsal alan karsilastirmasi yapildiginda ise sicak
periyodda sehirsel alanlarda siddetli yagish giin sayilarinin artarken kirda bu oranin distiigii goriilmiis
ve sehirlesme ile siddetli yagish giin sayisindaki artis iligkilendirilmistir (Cigek, 2004; Cigek &
Tiirkoglu, 2005). Siddetli yagislardaki artig toplam yagislarda da artisa neden olmustur.

Bu dénemde Megakent Istanbul’u ele alan calismalarda ise kentsel ve kirsal karakterleri
meteoroloji istasyonlar: arasindaki sicaklik farkinin artig egiliminde oldugu ve kentlesmenin etkilerinin
ozellikle yaz aylarinda en belirgin halini aldig1 belirtilmistir (Ezber vd., 2007; Kum, 2006). Ayrica
Istanbul’daki sehir 1s1 adasi etkisinin, yeralt: sularinin 1sinmasinda etkisi oldugunun gériilmesi son
derece dikkat ¢ekicidir (Yalgin & Yetemen, 2009).

Istanbul ve Ankara gibi biiyiik sehirler disindaki kentlerde inceleme konusu olmustur. Bu
kentlerden birisi olan Erzurum’da uzun vadeli sicaklik dl¢limlerinde sehirlesmeye bagli anlamli bir
sicaklik degisimi goriilmemekle beraber kisa vadeli dl¢limlerde sehirsel ve kirsal alanlar arasinda
belirgin sicaklik farklarinin oldugu goriilmiistiir (Bulut vd., 2008; Yilmaz vd., 2007, 2009). Ayrica sehir
i¢i yesil alanlarin, sehirsel alanlara kiyasla daha diisiik sicakliklara sahip oldugu da vurgulanmustir.
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Bu dénem de meteoroloji ve hava kalitesi 6l¢tim istasyonlar1 kullanilarak yapilan ¢alismalardan
¢ikan sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

e Hizli ve yogun sehirlesmenin ve sanayilesmenin oldugu kentlerde ozellikle kis
aylarinda ciddi bir hava kirliligi s6z konusudur. Ancak 6nceki donemle (1960-2000)
karsilastirildiginda dogalgazin yayginlagmaya baslamasi gibi bazi sebeplerden otiirii
hava kirliliginde azalma egilimi vardir.

e Ozellikle biiyiik sehirler basta olmak iizere yiiksek niifuslu ve hizli sehirlesme siireci
icerisinde olan kentlerde ve kentlerin yakin ¢evresinde yer alan kirsal sahalar arasindaki
sicaklik farklarinda artig egilimleri goriilmektedir. Bunun sonucunda bir¢ok 6nemli
sehirde, sehir 1s1 adasi etkisi goriilmektedir.

e Sehirsel ve kirsal alanlar arasindaki sicaklik farklar1 Tiirkiye’deki tiim sehirlerde artig
gostermemektedir. Niifusun diger illere kiyasla daha diisiik oldugu ve sanayilesmenin
fazla gelismedigi dogu illerinde uzun vadeli olgiimler incelendiginde sicaklik
farklarinda anlamli artis egilimleri gériilmemistir.

e Biiyiik sehirlerde atmosfere salinan yiiksek miktardaki kirleticiler donma ¢ekirdegi
vazifesi gormekte ve bu durum ise sehirlerde siddetli yagish giin sayisinda bir artiga
neden olmaktadir. Siddetli yagislardaki artis ise toplam yagislara da artis olarak
yansimaktadir.

2. 3. Sehir Klimatolojisi Calismalarinda Uzaktan Algilama Donemi (2015-2025)

Tirkiye’de uydu verilerinin sehir klimatolojisi ¢alismalarinda kullanilmas1  diinya
literatlirtindeki ilk ¢alismalardan yaklasik 35 yil sonrasini bulmustur. 1995-2014 yillart arasinda bu
alandaki 6ncii ¢aligmalar ortaya konulmus, 2015 y1l1 ve sonrasinda ise uydu verileri kullanilarak yapilan
sehir klimatolojisi calismalar1 yildan yila biiyiik bir artis gdstermis ve basta Ankara, Istanbul ve izmir

gibi biiyiik sehirler olmak {izere gibi Tiirkiye nin birgcok dnemli kenti ¢alismalara konu olmustur.

Tiirkiye’de termal uydu goriintiileri kullanilarak yapilan ilk ¢alisma Baris (1995)’1in “Ankara
Kentinde Hava Kirliligi Sorunun Coziimiinde Peyzaj Mimarlig1 Agisindan Alinmasi Gerekli Onlemler”
adli tez ¢aligmasidir. Calismanin odak noktast Ankara kentindeki hava kirliligi sorunudur. Caligmada
Landsat 4 uydusunun termal bantlarindan yararlanilarak sehrin yiizey sicakligi ortaya konulmus ve hava
kirliligi ile iligkisi incelenmistir. Termal bantlardan elde edilen verilere gore sehirde en serin yiizeylerin
su ylizeyleri ve ormanlik sahalar oldugu, en sicak yiizeylerin ise kayalik alanlar, insaat sahalari1 ve hava
alam gibi gegirimsiz ylizeyler oldugu belirlenmistir. Bu zamana kadar ¢aligmalarda sabit meteoroloji
istasyonlar1 arasinda kiyaslama yapilmis ya da dar bir sahada mobil 6l¢iimlerden yararlanilmistir. Bu
calisma ile birlikte ise genis bir alandaki sicaklik farkliliklar1 tespit edilmeye ve bunun sebep ve

sonuglari lizerinde ¢alisilmaya baglanmustir.

Bu periyodda uydu goriintiilerinden yararlanilarak Ankara’y1 konu alan ¢aligmalarda 6zellikle
yaz aylarinda sehirde 1s1 adasi olup olmadigi ve calisma alanindaki en sicak ve serin yiizeylerin
hangilerinin oldugu incelenmistir. Bu ¢alismalarda siklikla Landsat uydularina ait veriler kullanilmustir.
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Landsat uydularinin sabah erken saatlere (10:00-11:00 civari) ait goriintiiler toplamasi bazi sonuglara
sebep olmustur. Step sehri karakteri gdsteren Ankara kenti sabah erken saatlerde fazla isinamamakta
ancak cevresindeki kirsal saha sehre kiyasla hizla 1sinmakta ve sehir negatif yiizey 1s1 adas1 6zelligi
gostermektedir (Duman Yiiksel, 2005; Duman Yiiksel & Yilmaz, 2008; Cicek vd., 2013; Yildiz, 2024;
Yilmaz, 2013). Ancak gece veri toplayan uydularla yapilan ¢caligmalarda goriilmektedir ki sehir geceleri
cevresi gore daha sicak bir hal almakta ve pozitif yiizey 1s1 adas1 6zelligi gostermektedir (Dihkan, 2015;
Dogan, 2023; Yildiz, 2024). Ankara’da en sicak yiizeyler genellikle mera alanlari, kuru tarim alanlari,
gecirimsiz yiizeyler, sehir alan1 ve ¢iplak arazilerken, en serin yiizeyler su yiizeyleri, ormanlik alanlar
ve sehir ici yesil alanlardir (Baris, 1995; Duman Yiiksel, 2008; Kanter Otcu, 2023; Kayahan, 2020;
Somuncu, 2021). Bu donemde Ankara sehrinde uzaktan algilama yontemleri ile yagisin dagiligini
inceleyen ¢aligmalarda yapilmistir (Demircan vd., 2014).

Yapilan caligmalarda; Ankara gehrine benzer sekilde Sanliurfa, Mardin, Malatya, Konya,
Gaziantep, Batman ve Diyarbakir gibi step sehirlerinin de sabahin erken saatlerinde ¢evresindeki kirsal
sahaya kiyasla daha diigiik sicakliklara sahip oldugu ve negatif yiizey 1s1 adasi 6zelligi gosterdigi
goriilmiistiir (Alkan vd., 2017; Cirkin vd., 2024; Dihkan, 2015; Dogan, 2023; Oguz, 2017, Unsal &
Avci, 2023; Yilmaz, 2017a).

Uzaktan algilama yontemleri ile yapilan 6ncii caligmalarda, ilk iki donemde oldugu gibi Ankara
yine en fazla ¢aligilan illerin baginda gelmistir. Ancak 2015 yil1 ve sonrasinda yani uzaktan algilama ile
gercgeklestirilen sehir klimatolojisi ¢aligmalarinda ciddi bir artigin goriildigi donemde durum farkli bir
hal almistir. Megakent Istanbul’un (Aksak vd., 2023; Cigerci, 2021; Celik, 2019; Eminoglu, 2023;
Erdem Okumus, 2022; Ergene, 2016; Dogan, 2023; Isik, 2019; Khorrami & Giindiiz, 2019; Mamizadeh,
2019; Ozbilge, 2020; Parsova, 2020; Sengiin, 2022; Temizoz, 2019; Unsal vd., 2024; Zaeemdar, 2019)
yam sira Tiirkiye’nin 3. biiyiik ili olan Izmir en fazla calisilan sehir haline gelmistir (Ay, 2024;
Corumluoglu & Asri, 2015; Dogan, 2023; Kesgin Atak, 2020; Oguz vd., 2019; Sengiin, 2022; Senlik ve
Yilmaz, 2023, 2024; Sentiirk & Cubukcu, 2022, 2023; Tungbilek, 2023; Yavash, 2017; Yavash vd.,
2018; Yilmaz, 2017a; Yiiksel & Coskun Hepcan, 2023).

Bu dénemde Istanbul’u ele alan ¢alismalarda; Landsat, MODIS, ASTER ve Sentinel gibi farkli
uydulara ait veri setlerinden yararlanilarak bir¢ok sehir iklimi ¢alismasi yapilmistir. Bu ¢aligmalarda
genellikle istanbul’da yiizey sicakliklarinin nasil dagilim gésterdigi (Cigerci, 2021; Ergene, 2016;
Mamizadeh, 2019), gelecek senaryolar1 (Isik, 2019), yiizey sicaklig1 ve arazi Ortiisii arasindaki iligki
(Celik, 2019; Parsova, 2020; Sengiin, 2022), sehir 1s1 adas1 (Aksak vd., 2023; Khorrami & Giindiiz,
2019; Ozbilge, 2020; Temizdz, 2019; Unsal vd., 2024; Zaeemdar, 2019) ve yiiksek yiizey sicakliklarina
karsi almabilecek Onlemler iizerinde durulmustur (Eminoglu, 2023; Erdem Okumus, 2022).
Calismalarda ¢ogunlukla hizla devam eden sehirlesme siireci ile birlikte arazi ortiisiindeki degisim ve
yapay yiizeylerin 1s1 tutma kabiliyetinden &tiirii sehirlesmenin yogun oldugu gecirimsiz sahalarin
cevrelerine kiyasla daha sicak oldugu vurgulanmistir. Ayrica su yiizeyleri ve ormanlik alanlarin, 1s1 adasi
etkisini azaltic1 ve yiizey sicakligim diisiiriicii etkisine dikkat cekilmistir. Istanbul’da farkli uydu veri
setleriyle yapilan ¢aligmalarda genel olarak hem giindiiz, hem de geceleri pozitif yiizey 1s1 adasi olusumu
goriilmiistiir (Dihkan, 2015; Dogan, 2023; Kuseu Simsek & Sengezer, 2012; Kusgu Simsek, 2013).
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Ankara ve Istanbul gibi Tiirkiye’'nin en biiyiik sehirleri iizerine birgok ¢aligma yapilmasi
arastirmacilarin farkli galigsma sahalari aramasina ve onceki ¢alismalarla olan tutarliliklarini incelemeye
sevk etmistir. Niifusu hizla artan ve sanayilesme siireci de giderek hizlanan Izmir sehri bu dénemde
caligmalara sik¢a konu olmustur. Yapilan ¢alismalarda 6zellikle arazi ortiisiindeki farkliliklarin yiizey
sicakliklar1 tizerindeki etkisine dikkat ¢ekilmistir (Ay, 2024; Corumluoglu & Asri, 2015; Kesgin Atak,
2020; Sengiin, 2022; Senlik & Yilmaz, 2022, 2023; Yilmaz, 2017a). Ormanlik alanlar ve su ylizeyleri
gibi dogal ylizeylerin diisiik sicakliklara sahipken, endiistriyel alanlar, yogun yerlesim sahalar1 gibi
yapay yiizeylerin en yliksek sicakliklara sahip alanlar oldugu vurgulanmistir. Ayrica gece ile glindiizleri
arazi Ortiisiinden kaynakli olarak diisiik ve yiiksek sicakliklara sahip alanlarda farkliliklar oldugu da
goriilmiigtiir. Giindiizleri endiistriyel alanlar en yiiksek yiizey sicakligina sahip alanlar iken, geceleri ise
yogun yerlesim sahalar1 en yiiksek sicakliklara sahip alanlar olduguna dikkat ¢ekilmistir. Izmir’de deniz
meltemlerinin yiizey sicakliklarini diigiiriicii etkisinin oldugu da vurgulanmistir (Senlik & Yilmaz, 2024;
Yavasli, 2017). Calismalarda ¢evresine gore daha yliksek sicakliklara sahip olan yani pozitif yiizey 1s1
adasi 6zelligi gosteren sahalara yonelik nasil tedbirler alinmasi gerektigi ve yesil ve mavi alanlarin yilizey
sicakligina olan etkisi {izerinde de durulmustur (Sentiirk & Cubukeu, 2022, 2023; Tungbilek, 2023;
Yiiksel & Coskun Hepcan, 2023).

Antalya, Mersin, Adana, Trabzon, Samsun ve Zonguldak gibi deniz kiyisinda yer alan diger
sehirleri konu alan galismalarda; bu tiir sehirlerin genellikle hem giindiiz, hem de geceleri pozitif yiizey
1s1 adas1 ozelligi gosterdigi belirlenmistir (Ahmed, 2015; Alpaslan & Ortagesme, 2019; Aslan, 2016,
2023; Cevik Degerli, 2023; Dihkan, 2015; Dogan, 2021; Dogan, 2023; Ince, 2023; Orhan, 2021;
Sekertekin, 2019; Sekertekin vd., 2015, 2018; Sekertekin & Marangoz, 2019; Senlik, 2024; Senlik &
Yilmaz, 2025; Sensoy vd., 2017; Taymus, 2009; Topuz & Gegen, 2021; Unal Cilek, 2022; Yilmaz,
2015; Yilmaz, 2017a; Zegerek Altunbey, 2023). Hem Akdeniz, hem de Karadeniz bolgesinde yer alan
kiy1 kentlerinde en soguk ylizeyler ormanlik alanlar, kent i¢i yesil alanlar ve su ylizeyleridir. En sicak
yiizeyler ise Karadeniz kentlerinde sehir alanlari, endiistriyel alanlar, ¢iplak araziler ve gecirimsiz
yiizeylerdir. Akdeniz kentlerinde de sicak yiizeyler benzer dzellikler gostermekte ancak ismi anilan
sahalar disinda 6zellikle kuru tarim arazileri ve seralarin bulundugu sahalarda en sicak yiizeyler olarak
kendini gostermektedir.

Yukarida adi zikredilen sehirler disinda; Afyonkarahisar, Aksaray, Aydin, Burdur, Bursa,
Canakkale, Denizli, Erzurum, Eskisehir, Hatay, Isparta, Kahramanmaras, Karabiik, Kars, Kastamonu,
Kayseri, Kocaeli, Mardin, Mugla, Mus, Sivas, Tekirdag ve Van gibi Tiirkiye’nin farkli bolgelerindeki
birgok kent caligmalara konu olmustur. Tiim sehirlerde genel olarak en serin yiizeyler ormanlik alanlar,
sehir ici yesil alanlar ve su yiizeyleridir (Akkurt, 2020; Ay, 2020; Bahtiyaroglu, 2023; Cakici, 2021;
Calhan, 2022; Calhan & Ozelkan, 2022; Dogan, 2023; Gegen & Aytemur, 2022; Gokdemir, 2020;
Gumiis & Durduran, 2022; Giiran, 2023; Kagmaz, 2021; Kagmaz & Giirbiiz, 2022; Kesgin Atak & Ersoy
Tonyalioglu, 2020; Kirct & Yilmaz, 2024; Mercan, 2020; Ozkdk vd., 2017; Polat, 2020; Senlik & Cigek,
2025; Tiirky1lmaz, 2021; Tiirkyilmaz vd., 2020; Unsal vd., 2023; Y1lmaz, 2017a; Yilmaz, 2018; Zobu
& Yilmaz, 2024). En sicak ylizeyler ise sehir alanlari, endiistriyel alanlar, tarim arazileri ve gegirimsiz
yiizeylerdir. Sicak ylizeyler genellikle benzer olmakla birlikte sehirden sehre degisebilen, 6ne ¢ikan en
sicak yiizeyler bulunmaktadir. Ornegin Bursa, Karabiik, Kocaeli ve Manisa gibi sanayisi gelismis
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kentlerde endiistriyel alanlar en sicak yiizeyler olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Akytirek, 2020; Dihkan,
2015; Senlik & Cigek, 2025; Senlik & Yilmaz, 2023, 2024; Tasdelen, 2019; Yiicer, 2023). Burdur,
Isparta, Mugla ve Van gibi sehirlerde ise kuru tarim arazileri sicak yiizeyler olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Ardahanlioglu, 2023; Aslan, 2016, 2023; Yilmaz & Ozcanli, 2021).

Bu dénemde yapilan ¢aligmalarda dikkat ¢eken bazi noktalar vardir. Sehirlerdeki en sicak ve en
soguk ylizeyler biiyiikk olgiide paralellik gostermektedir. Her maddenin kendine &zgii 1s1 tutma
kapasitesi, 0zgiil 1s1s1 ve termal iletkenligi olmasi bu sonucu dogurmaktadir. Bunun sonucunda da
kentlerde genellikle yapilasmanin ve gegirimsiz yilizeylerin fazla oldugu sehir alanlari, ¢evresindeki
alanlara gore daha hizli 1sindigi i¢in ¢iplak araziler, kuru tarim arazileri ve endiistriyel alanlar, maden
ve insaat alanlar1 ve eglence alanlar1 en sicak yiizeyler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Cizelge 1). En
soguk ylizeyler ise ¢ogunlukla yiiksek 6zgiil 1s1ya sahip oldugu i¢in geg 1siip gec soguyan su ylizeyleri,
bunun disinda mezarlik, park ve bahgeler gibi sehir i¢i yesil alanlar ile ormanlik alanlardir.

Bir diger husus ise farkli arastirmacilar tarafindan calisilan aymi sehirlere ait sonuglarda
farkliliklarin goériilmesidir. Ayn1 sahanin farkli uydu veri setleriyle calisilmasi buna sebep olmaktadir.
Calismalarin birgogunda yiiksek mekéansal ¢oziiniirliik sunmasi bakimindan Landsat serisi uydular tercih
edilmistir (Cizelge 1). Landsat serisi uydular Tiirkiye saatiyle yaklasik 10:00-11:00 civarinda 6l¢im
yapmaktadir. Sabah erken saatlerde sehir ylizeyinin hemen 1sinamayip g¢evresindeki kirsal sahalarin
daha hizli 1sinmas1 sonucunda sehir alaninda negatif yiizey 1s1 adasi tespit edilebilmektedir. Bu durum
Tiirkiye’deki step alanlarindaki birgok sehirde karsilasilan bir durumdur. Giin dogumuyla beraber step
sahalar1 hizla 1sinmakta, sehirler ise ¢evresine kiyasla daha geg 1sindigi igin ¢evresine gore daha soguk
bir hal almaktadir (Yilmaz, 2017b). Ancak ayni1 saha Tiirkiye saatiyle 6gleden sonra 14:00-15:00
arasinda ol¢glim yapan AQUA uydusu ile ya da gece saatlerinde veri toplayan ASTER, AQUA veya
TERRA gibi uydular ile incelendiginde sonuglarda degisiklik oldugu anlasilmaktadir. ikinci durum ise
calismalarin gogunlugunun temiz ve bulutsuz bir goriintii temin etmek amaciyla haziran-ekim arasindaki
sicak donemi konu almasidir. Ayrica sicak donemde sehir 1s1 adas1 etkisinin daha net goriilmesi de

calismalarin genellikle sicak periyodu konu almasinda etkilidir.

Cizelge 1. Uzaktan algilama verileri ile yapilan sehir klimatolojisi ¢aligmalarinin sonuglari

Sira Sehir En sicak yiizeyler ~ En soguk yiizeyler Sehir 1s1 adast Uydu Donem Calisma
1 Adana SA-TA SY-OKYA Pozitif Landsat 5 Giindiiz Ahmed, 2015
2 Adana STA-MA SY- OKYA Negatif/Pozitif Landsat 8 Giindiiz Yilmaz, 2015
CA OKYA Giindiiz :
3 Adana ASTER ~——— Sekegg‘i‘s“ vd.,
SA OKYA Gece
Pozitif Giindiiz
4* Adana -I;AI\ERUR:\ =——— Dogan, 2023
Pozitif Q Gece
HA-CA OKYA -STA Belirgin degil Landsat 8 Giindiiz
5* Afyonkarahisar Yilmaz, 2017
SA-ESA STA-HA Pozitif ASTER Gece
6 Afyonkarahisar SY Landsat 5&8  Giindiiz =~ Gokdemir, 2020
7 Aksaray TA-CA-YY-OBO SY- OKYA Belirgin degil La?‘éssgi&s Giindiiz ~ Kagmaz, 2021
. _. Landsat 5&8 . Kagmaz &
8 Aksaray TA-CA-YY SY- OKYA Belirgin degil TERRA Giindiiz Giirbiiz, 2022
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Duman Yiiksel,

9 Ankara SA-CA-GY OKYA Negatif Landsat 5&7  Giindiiz 2005
10 Ankara SA-GY OKYA Landsat7  Giindiiz D”m*;%é“ksel’
. . Duman Yiiksel
11 Ankara SA-CA-GY-HA OKYA Negatif Landsat 5&7  Giindiiz & Yilmaz, 2008
12 Ankara MA-KTA SY- OKYA Negatif Landsat 7 Giindiiz ~ Cigek vd., 2013
13 Ankara MA-KTA SY- OKYA Negatif Landsat 5&7  Giindiiz Yilmaz, 2013
CA-TA Belirgin degil Landsat 5 Giindiiz
14* Ankara Dihkan, 2015
Pozitif ASTER Gece
15 Ankara TA-CA-SA STA- OKYA Landsat 5 Giindiiz ~ Kayahan, 2020
16 Ankara SA OKYA Landsat 8 Giindiiz ~ Somuncu, 2021
17 Ankara SA-GY SY-OKYA Landsat8  Giindiiz Ka“;%rzg“f'“’
EA-GY SY-OKYA Negatif Glindiiz
18 Ankara -RERS: Yildiz, 2024
SA OKYA Pozitif Q Gece
Belirgin degil Giindiiz
19* Ankara TAI\ERS: Dogan, 2023
Pozitif Q Gece
SA-HA-EA-KTA- . Landsat 7&8 L
* -
20 Antalya SI-CA SY-OKYA Pozitif TERRA Giindiiz Aslan, 2016
21 Antalya SA-SI-EA-CA SY- OKYA Negatif/Pozitif Landsat8  Giindiiz Se“;gpd"
Alpaslan &
22 Antalya HA-TA-YY-SK SY- OKYA Pozitif Landsat 7 Giindiiz Ortagesme,
2019
23* Antalya KTA-EA-SA-Sr SY-OKYA Pozitif La?‘éss;i&s Gindiz  Aslan, 2023
Pozitif Giindiiz
24* Antalya —RERS: Dogan, 2023
Pozitif Q Gece
. . Zegerek
25 Antalya SA OKYA Pozitif Landsat 8 Giindiiz Altunbey, 2023
OKYA i .
- Antalya Sr-TA-KTA Pozitif TERRA Giindiiz Soulik, 2024
SA OKYA Pozitif AQUA Gece ’
- Antalya Sr-TA OKYA Pozitif TERRA Glindiiz Senlik &
SA OKYA Pozitif AQUA Gece  Yimaz, 2025
Kengin Atak &
28 Aydin EA-MS-SA SY- OKYA Pozitif Landsat5&8  Giindiiz Ersoy
Tonyalioglu,
2020
. Landsat .
29 Batman SA-KTA-GY SY- OKYA Negatif 5&7&8 Giindiiz ~ Alkan vd., 2017
30* Burdur SA-EA-KTA-CA SY-OKYA Negatif/Pozitif La?‘éss&&s Gindiz  Aslan, 2016
GY-EA Pozitif Landsat 5 Giindiiz
31* Bursa Dihkan, 2015
GY Pozitif ASTER Gece
Pozitif Giindiiz
32* Bursa -I:AI\ERS: Dogan, 2023
Pozitif Q Gece
EA-SA-KTA SY-OKYA Pozitif Glindiiz : .
33 Bursa AQUA Se“hkz(‘)g;g“’ek’
SA-SY TA Pozitif Gece
34 Canakkale CA-TA-YY OKYA Belirgin degil ~ Landsat5&8  Gindiz  |UT<yimazvd,

2020
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35 Canakkale SA'CAéiY'HA' OKYA Negatif-Pozitif  Landsat5&8  Giindiiz Tﬁr%lzhlnaz’
36 Denizli SA-CA OKYA Landsat 5&8  Giindiiz Calhan, 2022
- ) . Calhan &
37 Denizli SA-CA OKYA Landsat 5&8  Giindiiz Ozelkan, 2022
38 Diyarbakir CA TA Negatif Landsat 8 Giindiiz Oguz, 2017
Negatif Giindiiz
39* Diyarbakir -I;AI\ERLT: Dogan, 2023
Pozitif Q Gece
B . . Unsal & Avet,
40* Diyarbakir HA-TA-MA OKYA-SA Negatif Landsat 5&8  Giindiiz 2023
GY Pozitif Landsat 5 Giindiiz
41* Erzurum Dihkan, 2015
Belirgin degil ASTER Gece
42 Erzurum TA-MA-SA OKYA Belirgin degil Landsat 5&8  Giindiiz ~ Unsal vd., 2023
43 Eskisehir SA-YY SY-OKYA Landsat 5&8  Giindiiz Akkurt, 2020
TA SY-SA- OKYA Negatif Landsat 8 Giindiiz
44* Gaziantep Yilmaz, 2017
SA-ESA-MS KTA-EA-TA Pozitif ASTER Gece
CA-TA Negatif Landsat 5 Giindiiz
45* Gaziantep Dihkan, 2015
CA-TA Pozitif ASTER Gece
Negatif Giindiiz
46* Gaziantep -RERS: Dogan, 2023
Negatif Q Gece
47 Hatay EA-SA-MS-TA SY- OKYA Belirgin degil Landsat8  Giindiiz Gegen &
Aytemur, 2022
Negatif Giindiiz
48* Hatay 'IERS: Dogan, 2023
Pozitif Q Gece
49* Isparta SA-EA-KTA-CA SY-OKYA Negatif/Pozitif La?gss&&g Gindiz  Aslan, 2016
- Landsat 5&8 .
50* Isparta KTA-EA-SA SY Pozitif TERRA Giindiiz Aslan, 2023
Kuscu Simgek
51 Istanbul SA OKYA Pozitif Landsat 5 Giindiiz & Sengezer,
2012
. " e Kuscu Simsek,
52 Istanbul SA OKYA Pozitif Landsat 5 Giindiiz 2013
. GY-EA Pozitif Landsat 5 Giindiiz
53* Istanbul Dihkan, 2015
Belirgin degil ASTER Gece
54 Istanbul SA SY-OKYA Pozitif Landsat 8 Giindiiz Ergene, 2016
55 istanbul GY-EA-ESA OKYA Pozitif Landsat 5&8 o qi,  Celik, 2019
TERRA
. . . Khorrami &
56 Istanbul SA OKYA Pozitif Landsat 8 Giindiiz Giindiiz, 2019
. Negatif Giindiiz
57 Istanbul TERRA Temizo6z, 2019
SA Pozitif Gece
58 Istanbul SA-GY OKYA Pozitif Landsat 8 Giindiiz ~ Zaeemdar, 2019
: Belirgin Landsat 8 L w
59 Istanbul GY-HA-SA SY-OKYA degil/Pozitif AQUA Giindiiz ~ Ozbilge, 2020
60 Istanbul GY-SA-OBO SY-OKYA - ASTER Glindiiz Parsova, 2020
61 Istanbul SA-CA SY-OKYA Pozitif Landsat 5&8  Giindiiz Cigerci, 2021
62 istanbul SA-GY-HA SY-OKYA-TA Pozitif Landsat8  Giindiiz Erdef‘;g;“m“’
63 Istanbul SA-GY OKYA Pozitif Landsat 8&9  Giindiiz ~ Eminoglu, 2023
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64 Istanbul SA-MS-CA-EA OKYA-SY Pozitif Landsat 5&8  Giindiiz ~ Aksak vd., 2023
Pozitif Giindiiz
65* Istanbul -IERSAA Dogan, 2023
Pozitif Q Gece
66 Istanbul SA OKYA Landsat 5&8  Giindiiz  Unsal vd., 2024
i . . Corumluoglu &
67 Izmir EA-SA OKYA-SY Pozitif Landsat 8 Giindiiz Asri, 2015
. GY-EA Pozitif Landsat 5 Giindiiz
68* Izmir Dihkan, 2015
ASTER Gece
. SA Pozitif Giindiiz
69 Izmir -I;AI\ERLT: Yavagli, 2017
SA Pozitif Q Gece
. MA-HA-KTA SY- OKYA -Tz Pozitif Landsat 8 Giindiiz
70* Izmir Yilmaz, 2017
Tz-SY OKYA Pozitif ASTER Gece
71 [zmir CA SY- OKYA Belirgin degil Landsat 8 Giindiz ~ Oguz vd., 2019
72 izmir iA-Ms SY- OKYA Pozitif Landsat8  Giindiiz Kes%‘z’g‘tak*
. Belirgin degil Giindiiz
73* [zmir -I/;I\ERS: Dogan, 2023
Pozitif Q Gece
. EA-SA-TA SY-OKYA Pozitif TERRA Glindiiz Senlik &
@ [zmir AQUA Yilmaz, 2023
SA-EA-SY OKYA-TA Pozitif Q Gece tmaz,
— : e Sentiirk &
75 [zmir EA SY-OKYA Landsat 8 Giindiiz Cubukeu, 2023
76 [zmir SA-GY OKYA Landsat 8 Giindiiz ~ Tungbilek, 2023
) Yiiksel &
77 [zmir OKYA Landsat 8 Giindiiz ~ Coskun Hepcan,
2023
78 fzmir MA-EA-TS-MS SY-OKYA Pozitif Landsat o iy Ay, 2024
5&7&8
. EA SY-OKYA TERRA Glindiiz Senlik &
o 1zmir AQUA Yilmaz, 2024
SA SY-OKYA Q Gece tlmaz,
TA-MA-HA SY- OP?I(\A'STA' Belirgin degil Landsat 8 Giindiiz
80*  Kahramanmaras Yilmaz, 2017
SA SY-STA Pozitif ASTER Gece
81 Kars SA-GY SY-OKYA Pozitif Landsat9  Giindiiz Bah%zrs?glu’
82 Karabiik SA-EA OKYA Landsat 7&8  Giindiiz Yiicer, 2023
EA-KTA SY-OKYA Negatif/Pozitif Landsat 8&9  Giindiiz g . & Yilmaz
83 Kastamonu 2024 ’
SA-SY-OKYA KTA-EA Pozitif ASTER Gece
84 Kayseri SA SY-OKYA Belirgin degil Landsat 5&8  Giindiiz Cakici, 2021
Belirgin degil Giindiiz
85* Kayseri -RERS: Dogan, 2023
Pozitif Q Gece
SK-TA-HA CA Belirgin degil Landsat 5&8  Giindiiz Zobu & Yilmaz
86 Kayseri 2024 ’
SA Belirgin degil ASTER Gece
87 Kocaeli EA-SA SY-OKYA Pozitif Landsat 5&8 ;. 4i;  Tasdelen, 2019
TERRA
88 Kocaeli EA OKYA Pozitif Landsat 8 Giindiiz ~ Akyiirek, 2020
Pozitif Giindiiz
89* Kocaeli TAI\ERS: Dogan, 2023
Pozitif Q Gece
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MA-HA-KTA SY- OKYA -STA Negatif Landsat 8 Giindiiz
90* Konya Yilmaz, 2017
SA-ESA CA- OKYA Pozitif ASTER Gece
Belirgin degil Giindiiz
91* Konya -I;AI\ERLT: Dogan, 2023
Pozitif Q Gece
MA-HA-KTA SY-CA Negatif Landsat 8 Giindiiz
92* Malatya Yilmaz, 2017
ESA-SY- OKYA HA-CA Pozitif ASTER Gece
Belirgin degil Giindiiz
93* Manisa -I;AI\ERLT: Dogan, 2023
Pozitif Q Gece
EA-SA-TA SY-OKYA Pozitif TERRA Giindiiz Senlik &
94 Manisa AQUA Yilmaz, 2023
SA-EA-SY OKYA-TA Pozitif Q Gece imaz,
EA SY-OKYA Glindiiz :
95* Manisa TAI\ERLT: Y 1senhk28(;24
SA SY-OKYA Q Gece tmaz,
96 Mardin SA STA Pozitif Landsat 5&8  Giindiiz Polat, 2020
97* Mardin TS-CA-OBO OKYA Negatif Landsat5&8  Gindiiz Unsa;(f;,o{“c"
98 Mersin SA-GY OKYA Pozitif Landsat 5&8  Giindiiz Orhan, 2021
99 Mersin EA-GY OKYA Landsat8  Gindiz . OPW2&
Gegen, 2021
Pozitif Giindiiz
100* Mersin TAI\ERS: Dogan, 2023
Pozitif Q Gece
< TA-KTA-ESA- e Ardahanlioglu,
101 Mugla SA OKYA Landsat 8 Giindiiz 2023
102 Mus CA SY-OKYA Belirgin degil Landsat 5&8  Giindiiz Mercan, 2020
103 Samsun EA-SA-CA OKYA Pozitif Landsat 5&8  Giindiiz Dogan, 2021
104 Samsun SA-CA-EA-MS SY-OKYA Pozitif Landsat 7&8  Gundiiz Cev“;(gggerl"
105 Sivas Belirgin degil Landsat 8 Giindiiz Giiran, 2023
Negatif Giindiiz
106* Sanlurfa -I:AI\ERUR: Dogan, 2023
Pozitif Q Gece
* i . R, Unsal & Avci,
107 Sanlurfa IA-TA-CA-MA SY-OKYA-SA Negatif Landsat 5&8  Giindiiz 2023
0BO SY-OKYA Negatif Landsat 8 Giindiiz
108 Sanlurfa Cirkin vd., 2024
SA STA Pozitif ASTER Gece
GY Pozitif Landsat 5 Giindiiz
109* Trabzon Dihkan, 2015
Belirgin degil ASTER Gece
IA-SA-HA OKYA Pozitif Landsat 8 Giindiiz
110* Trabzon - Yilmaz, 2017
TA-ESA OKYA Pozitif ASTER Gece
111 Trabzon SA OKYA Pozitif Landsat 8 Giindiiz Ince, 2023
112 Van SA sY Pozitif TERRA Glindiiz Ay, 2020
113 van KTA-MA SY Negatif Landsat 5&8  Giindiz Yilmaz &
SY-SA STA-MA Pozitif ASTER Gece ~ Ozeanlt, 2021
. .. . Sekertekin vd.,
114 Zonguldak EA-SK OKYA Belirgin degil Landsat 5 Giindiiz 2015
115  Zonguldak SA-CA OKYA Pozitif landsat8  Gindiiz , Sokertekin &

Marangoz, 2019
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bazli ¢alismalarin biitiin ili genellemede kullanilmas: uygun olmayacagindan o alan bos birakilmugtir.

Bir ¢aligmada birden fazla sehir ¢alisma konusu oldu ise ilgili ¢alismanin sira numarasinin sonuna “*” isareti konulmustur.
Kisaltmalar: CA: Ciplak Arazi, EA: Endiistriyel Alan, ESA: Eglence ve Spor Alani, GY: Gegirimsiz Yiizey, HA: Havaalani,
IA: Insaat Alan1, KTA: Kuru Tarim Arazisi, MA: Mera Alani, MS: Maden Sahasi, OBO: Otsu Bitki Ortiisii, OKYA: Orman
veya Kent i¢i Yesil Alan, SK: Sahil ve Kumsal, Sr: Sera, STA: Sulu Tarim Arazisi, SY: Su Yiizeyi, SA: Sehir Alani, TA: Tarim
Arazisi, TS: Ticaret Sahasi, Tz: Tuzla, YY: Yapay Yiizey.

2. 4. Sehir Modeli Olusturularak Yapilan Calismalar

Bir sehirdeki binalarin yiiksekliginin, binalar arasindaki mesafenin, cadde ve sokak
genisliklerinin gehir iklimi {izerinde etkisi vardir. Sehrin farkli alanlarindaki farkli yiikseklikteki binalar
ve farkli genislikteki caddelerin bulundugu sahalarda gokyiiziiniin goriinme oram da farklilik
gostermektedir. Bu farklilik “Gok Goriig Orani1” olarak adlandirilmaktadir. Gk goriis orani 0 ila 1
arasinda degisebilmektedir. Deger 0’a yaklastikca gokyiizii ¢ok az goriiniirken, deger 1’e yaklastikca
neredeyse tiim gokyiizii goriiniir (Hammerle vd., 2011). Ornegin bir sehirde binalarin yiikseklikleri ayni
kalip, caddeler daraltilirsa burada gdk goriis oranm1 diiser. Ya da cadde genislikleri degistirilmeyip
binalarin yiiksekligi artirilirsa yine gok goriis orani diiser. Bu durumda ayni sehirde aynmi yapi
malzemelerinin kullanildig1 ve ayni uzanis yoniine sahip iki farkli cadde, farkli gok goriis oranina ve
farkli sicaklik degerlerine sahip olacaktir (Yilmaz, 2013). Ciinkii gok goriis oraninin diisiik oldugu
sahalarda giden uzun dalga radyasyonunda azalma meydana gelirken, gokyiiziinii engelleyen
yiizeylerden yayilan uzun dalga radyasyonunda da bir artis meydana gelmektedir (Hammerle vd., 2011).
Caddeler ve sokaklar arasindaki bu tiir 1sinma ve soguma farkliliklar1 termal konfor 6zelliklerini de
etkiler. Gok goriis oran1 diisiik olan cadde ve sokaklar kis aylarinda zor 1sinir ve buralarda daha fazla
1sinma ihtiyact dogurur (Yilmaz, 2013). Yaz aylarinda ise bu tiir sehir kanyonlar1 ¢ok fazla 1sinir ve
normalden daha fazla sogutma ihtiyaci ortaya c¢ikar. Bina yiiksekliginin sokak genisligine orani olan
H/W oran1 da gok goriis oranina benzer bir parametredir (Bakarman & Chang, 2015). Orandaki “H”
ortalama bina yliksekligini ifade ederken, “W” ise riizgar araligim ifade etmektedir (Oke, 1987). Bir
sehirde yer alan binalar genis aralikli mesafeye sahip ise izole edilmis bir akis modeli ortaya
¢ikmaktadir. Ancak binalar birbirine yaklastik¢a daha karigik bir akig modeli olusmaya baslamaktadir.
Bu nedenle kent geometrisinin gehir 1s1 adast olusumu tizerinde 6nemli bir etkisi bulunmaktadir (Oke,
1981a). ki tiir sehir 1s1 adas1 ayirt edilebilir. Bunlardan birincisi “sehir sinir tabakasi 1s1 adas1” ikincisi
ise “sehir golgelik tabakasi 1s1 adasi”dir (Arellano-Ramos vd., 2018). Sehir golgelik tabakasi; sehir
alanlarinda {ist sinirmi bina catilarinin asagi kisimlariin olusturdugu, sehir kanyonlarmi olusturan
binalar ve agac¢larin i¢inde yer alan gblgelik alanlar1 ifade etmektedir (Oke, 1987). S6z konusu sehir
modeli olusturularak yapilan ¢alismalar genellikle “sehir golgelik tabakas1” seviyesinde yapilmaktadir.
Bu yiizden klasik meteoroloji istasyonlarimin kullanimi bu tiir ¢aligsmalar i¢in pek uygun degildir. Bunun
yerine mobil Ol¢limler veya bina yiizeylerine monte edilen &lgiim cihazlariyla bu tiir ¢aligmalar
gercgeklestirilmektedir.

Kent geometrisinin; sehir iklimi, sehir 1s1 adasi ve termal konfor iizerinde onemli bir etkisi
vardir. Bu yiizden dogru sehir planlamasi biiyiik dnem kazanmaktadir. Diinya literatiiriinde de sehirlerde
sabit (Matzarakis vd., 2007, 2010) veya sabit olmayan (Hoppe, 1993, 1999) termal kosullarin
degerlendirilmesi i¢in bazt modeller ortaya konulmustur. Bu tiir modellerle hesaplama yapilirken hava
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sicakligl, nem, bulutluluk, binalarin geometrisi, gdk goriis oran1 ve bitki Ortiisiiniin 6zellikleri gibi
faktorler goz oniine alinmaktadir. Bu modeller ile sabit termal kosullar modellenerek sehir planlamasi
calismalar1 yapilabilmekte hatta giinesli bir kaldirnmdan g6lgeli bir kaldirima gegen bir kisinin degisen
termal durumu dahi ortaya koyulabilmektedir. Bu modeller sayesinde sehirlere ait ortalama yiizey
sicakligr gibi parametreler gelecege yonelik tahmin edilebilmekte ve buna gore 6nlem ve tedbirler
aliabilmektedir.

Tirkiye literatiirlinde ise sehir modeli olusturularak yapilan ¢aligmalar olduk¢a kisitlidir.
Yapilan calismalarda gok goriis oranin belirlenmesi i¢in balik gozii lens (180°lik asir1 genis acilar
cekmek i¢in kullanilan bir kamera parcasidir) ile fotograflar ¢ekilmis ya da yiiksek ¢oziiniirliiklii arazi
modelleri iizerinden hesaplama yapilmistir. Gok goriis orami belirlenirken yukarida bahsi gegen
modellerden de yararlanilmistir. Calismalarda genellikle gok goriis orani gibi birgok parametre ve ylizey
sicakliklar1 hesaplanarak parametreler arasinda anlamli bir iliski olup olmadigi incelenmis ve bu
iligkinin gehir 1s1 adas1 ve termal konfor sartlari tizerindeki etkileri tartigilmistir (Canan ve Geyikli, 2021;
Cicek & Dogan, 2005, 2006; Cufal1,2023; Erdem Okumus, 2022; Giilten & Aksoy, 2010; ince, 2023;
Kanter Otgu, 2023; Somuncu, 2021; Toy & Esringii, 2021; Yilmaz, 2013, 2019; Yilmaz vd., 2016).
Calismalarda genellikle gok goriis orani yiikseldikge sicakliklarin diistiigii, gok goriis oraninin diisiik
oldugu dar cadde ve yiiksek binalarin bulundugu sahalarda sicakliklarin arttig1 belirlenmistir. Ancak bu
durum sehirden sehre ve aydan aya degisiklik gdstermekte ve gok gorlis oraninin sehir 1s1 adast
tizerindeki etkisi her zaman ayni1 olmamaktadir. Bu ¢alismalar diginda farkli modellerden yararlanilarak
calisma alanindaki olasi durumlar simiile edilerek termal konfor sartlariin daha uygun hale gelip
gelmeyecegi de test edilmistir (Yavas & Yilmaz, 2019). Ayrica gok goriis oran1 ve hava kirliligi
arasindaki iligkide inceleme konusu olmustur (Sar1 & Yilmaz, 2021). Daha 6nce ortaya koyulan
modellerden yararlanilarak yapilan ¢alismalar disinda, model ve algoritma gelistiren ¢aligsmalarda
bulunmaktadir (Findik, 2021; Okur, 2022). Bu ¢aligsmalarda sehirlerin en uygun gok goriis oranina sahip
alanlar olarak tasarlanmasi, binalarin verimli bir bigimde giines enerjisinden yararlanabilmesi ve kent
geometrisi ile sehir 1s1 adas1 arasindaki etkilerin belirlenebilmesi amacglanmistir. Bu ¢aligmalar model
olarak ortaya konulmus ancak 6rnek sehirler lizerinde test edilmemistir.

3. Tiirkiye’deki Sehir Klimatolojisi Calismalarina Yonelik Genel Degerlendirme

Tirkiye’de 1960’11 yillardan gilinlimiize yaklagik 65 yildir sehir klimatolojisi ¢aligmalari
yapilmaktadir. Ozellikle 2000°1i yillardan itibaren gerek meteoroloji ve hava kalitesi istasyonlarindaki
sayisal artig, gerekse uzaktan algilama teknolojilerinin kullaniminin yayginlasmasi ile ¢alisma sayisinda
yildan yila ciddi artiglar meydana gelmistir. Ancak bu ¢aligmalarda genellikle sehirlesmenin kent iklimi

iizerindeki sonuclar1 genel perspektifte ortaya konmakta, derinlemesine bir inceleme yapilmamaktadir.

Ozellikle uydu teknolojilerindeki gelismelerle beraber genellikle ¢alismalar, birbirini tekrar
eden ofis ¢aligmalar1 seklinde olup, saha ¢alismasi yapan arastirmacilarin sayisi daha azdir. Calismalarin
pek ¢ogu MGM verilerine veya uydu goriintiilerinden elde edilen verilere dayanmaktadir. Mobil veya
OGM kurularak yapilan 6l¢iimlere dayanan ya da sehir klimatolojisinin uzun dalga yayilimi gibi birincil
veri iretimine dayali verilerden iiretilmis yayin sayist oldukca azdir. Calismalarda uydu verilerinden

elde edilen ylizey sicakliklari ile yine uydu verilerinden elde edilen arazi ortiisii/kullanimi verileri ile
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karsilastirilarak sehirlesme ve iklim degisikligi iliskisi kurulmaktadir. Hatta bir¢ok ¢aligma yalnizca bir
sehrin ylizey sicakligi dagilisim1 ortaya koymaktan Steye gecmemekte, bunlarin sebep ve sonuglar
tartisilmamaktadir.

Tirkiye’de gerceklestirilen sehir klimatolojisi ¢alismalarinda c¢ogunlukla arazi oOrtiisii ve
sehirlesme iligkisi kuruldugundan, calismalarda genellikle sehir i¢i yesil ve mavi alanlarin 6nemi
vurgulanmaktadir. Ancak sehir 1s1 adasi etkisini azaltmanin tek yontemi bunlardan ibaret degildir.
Onceki béliimlerde diinya literatiirinde kentsel iklimi iyilestirmeye yonelik yapilan ¢aligmalara
deginilmisti. Tiirkiye’de de bu tiir calismalarin yapilmasi son derece dnemlidir. Tiirk arastirmacilar
tarafindan direncli kentler ve siirdiiriilebilir kentler lizerine arastirmalar yapilsa da bunlar genellikle
literatiir taramasi seklindedir (Demircan vd., 2024; Esringii & Toy, 2021; Kog¢ & Toy, 2022; Samanci
& Toy, 2024). Kentsel iklim degisikligini ortaya koyan g¢aligmalar ise bu tiir konulara biraz daha
yiizeysel olarak deginmektedir. Ancak iklime duyarli sehir planlarinin ve kentteki farkli yiizeylerin
(asfalt, beton, ¢imen, toprak vs.) ylizey sicakliklarina olan etkisini 6zele inerek karsilastirmali olarak ele
alan ¢aligmalar bulunsa da bunlarin sayisinin az oldugu goériilmektedir (Asici vd., 2025; Toy vd., 2019;
Yavas & Yilmaz, 2020; Yilmaz vd., 2007, 2008). Ayrica sehir modeli olusturularak yapilan ¢aligmalarda
da onemli bir eksiklik s6z konusudur. Sehir modellerinin olusturulmasi sehrin gelecekteki durumu
hakkinda ipucu vermesi ve dogru sehir planlamalarinin yapilabilmesi agisindan biiylik 6nem
tasimaktadir.

Tiirkiye bulundugu cografi konum ve topografik 6zelliklerinde 6tiirii farkli 6zelliklere sahip
birgok ortami barindirmaktadir. Bu yiizden her sehrin yer aldigi topografya, iklim tipi, jeolojik ve bitki
ortiisii 6zelliklerine gore kullanilan yapr malzemeleri farklilik gostermektedir. Ayrica her sehirde
sehirlesmenin hiz1 ve sekli de birbirine gore farklilik gdstermektedir. Bu noktada tek diize calismalardan
ziyade, dogru sorular sorularak gehir ikliminin daha iyi bir hale gelmesine yonelik nitelikli ¢aligmalar

ortaya konmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornegin;

a) Cat1 ortii materyalinin farkliligi (kiremit, metal, singil vs.) veya cati tipinin farklihig
(dam, sundurma, tonoz vs.) sicaklik farklilig1 tizerinde etkili midir?

b) Otobiis duraklarinin cam, metal veya tahtadan olmasinin kentsel iklim {izerinde etkisi

var midir?
¢) Farkli iklim bolgelerindeki sehirlerde, kentsel iklim degisikligi aym diizeyde midir?

d) Bina renklerinin ve yapt malzemelerinin kentsel iklim iizerindeki rolii nedir? Sehir 1s1

adast etkisini etkileyecek diizeyde midir?

e) Rize’deki ahsap evler, Bitlis’teki Ahlat tasindan yapilma evler ve Istanbul’daki

betonarme evler arasinda nasil bir sicaklik farki bulunmakta?
f) Mardin tas evleri ile Beypazari evlerinin sehir 1s1 adasina etkileri ne diizeydedir?

g) Kentsel soguk alanlar olarak goriilen parklarda dogal ortii ile betondan olusan Grtiiniin
orani nasil bir farka sebep olmaktadir?

h) Farkli sehirlerin farkli morfolojik yapisi kentsel iklimi nasil etkilemektedir?
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i) Kaldirnm taglarinin rengi, kirli veya temiz olmasi sehir iklimini ne derecede
etkilemektedir?

J) Gegirimli asfalt veya gegirimli beton yiizeylerin kent iklimli iizerinde etkisi ne
diizeydedir?

k) Asfalt renklerinin sehir 1s1 adasi etkisini azaltmaya faydasi var midir?

I) Tek bir miikemmel sehir plant var midir? Yoksa her sehre uygun sehir planlamasi m1
yapilmalidir?

m) Sehir planlamasinda bina yiiksekligi ve cadde genisliklerinin 6nemi ne boyuttadir?
n) Bitki tiiriiniin ve yesil alan genisliginin sehir iklimini iyilestirmedeki rolii nedir?

0) Sehir ikliminin daha iyi bir hale gelmesi i¢in her sehirde ayn1 miktarda mi yesil/mavi
alan olmalidir? Yoksa bu durum sehirden sehre farklilik mi gostermelidir?

p) Ankara-Atatiirk Orman Ciftligi ile Antalya-Zeytinpark’in sehir iklimi tizerindeki etkisi
ayn1 derecede midir?

Bu sorulardan da anlasilacag: iizere her sehir gerek morfolojik, gerek iklimsel gerek yapi
malzemeleri agisindan farkli kimliklere sahiptir. Ornegin riizgar etkisinin hem hava kalitesinin
iyilesmesinde hem de sehri serinletici etki yapmasi agisindan 6nemine deginilmisti. Diinya literatiiriine
bakildiginda da meltemlerin sehir 1s1 adasina etkisi ve sehirlerin hava kalitesine olan etkisi bircok
calismada ele alinmaktadir (He vd., 2020; Hidalgo vd., 2010; Papanastasiou & Melas, 2009; Yoshikado,
1994). Izmir’de yanlis sehir planlanmas1 sonucunda denizden gelen serinletici meltem etkisi sehrin
i¢lerine dogru sokulamamaktadir. Ancak gelecege yonelik dogru planlamalarla riizgar etkisinden en iyi
sekilde yararlanilabilecektir. Fakat Ankara ilinde riizgar etkisinden yararlanmak sehrin kurulmus oldugu
alanin morfolojisinden 6tiirli pek miimkiin degildir. Bu yilizden bu sehre 6zel baska 6nlemlerin alinmasi
sarttir.

Tiirkiye’de bu konudaki en 6nemli sorunlardan biri birincil veri iireterek yapilan ¢aligmalarin
azligl, digeri ise Olgek sorunudur. Calismalar genelde betimsel olup, sehir ikliminin bir sorununu
¢ozmeye dayanan caligmalar degildir. Sorun ¢6zmek isteniyorsa konuya gére mezo veya mikro 6l¢ekli
caligsmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Baska bir problem ise gergeklestirilen ¢alismalarin ilgili bakanliklar ve yerel yoOnetimler
tarafindan ne kadar dikkate alindigidir. Basta Istanbul, Ankara ve Izmir gibi biiyiiksehirlerimiz olmak
tizere bir¢cok onemli kentte, sehir klimatolojisi ile ilgili sorunlar ortaya konmustur. Ancak bu sorunlara
yonelik ¢oziimler tam olarak ortaya konabilmis degildir. Onemli eksikliklerden birisi de yerel
yonetimlerin kadrolarinda ya da TOKI gibi kurumlarmn biinyesinde klimatologlarin bulunmamasidir.
Sehir ikliminin ve sehir iklimiyle ilgili sorunlarin tam olarak algilanabilmesi i¢in klimatologlara ihtiyag
duyulmaktadir.

Tirkiye’de Gaziantep ve Bursa gibi bazi illerde sehir ikliminin iyilestirilmesine yonelik bazi
adimlar atilmistir. Her iki ilin biiyliksehir belediyesi Avrupa Belediye Baskanlari Sozlesmesini
imzalayip, Siirdiiriilebilir Enerji ve Iklim Eylem Plam1 kapsaminda niyetlerini uluslararasi diizeye
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tasimustir (Biger, 2023). Ayrica Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi, Avrupa Imar ve Kalkinma Bankas1
Yesil Sehirler Programina katilmistir. Ancak bu tiir atilimlarin hem {iilke geneline yayilmasi hem de

gelecekte imzalanan sézlesmelere uygun olarak aksiyon alinmasi son derece 6nemlidir.

Bu noktada goriilmektedir ki, Tiirkiye’deki sehirlerin ikliminin daha iyi bir hale gelmesinde hem
bilim insanlarina hem de bakanliklar ve yerel yonetimlere Onemli gorevler diismektedir. Sehir
klimatolojisi calismalarinin daha multidisipliner bir hale gelerek ve dogru sorular sorularak sehir
ikliminin gelecekte nasil bir hal alacagi ve buna kars1 alinmasi1 gereken dnlemlerin ortaya konulmasi
gerekmektedir. Cevre Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi ile yerel yonetimlerin ise ortaya konulan
calismalar1 dikkate alarak sehir ikliminin daha iyi bir hale gelmesi igin gerekli adimlari atmasi
gerekmektedir. Sehir planlamalar1 yapilirken yalnizca afetler ya da ulasim sorunlarini ¢ézmeyi degil
sehir ikliminin daha yasanabilir bir hale gelmesine yonelikte diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir.
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