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OZET

Kiiresel iklim degisikligi ve hizli kentlesme, sehirlerde mikroklimatik
dengesizliklerin olusmasina yol agmakta, bu durum kentsel 1s1 adas1 etkisini
artirmaktadir. Kentsel 1s1 adasi, kent merkezlerinde c¢evresine kiyasla daha
yiiksek sicakliklarin gozlenmesiyle karakterizedir ve halk saglhigi, enerji
tiiketimi ile ekolojik denge iizerinde olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Bu
calismada, kentsel 1s1 adasi olusumlarinin belirlenmesinde kullanilan
yontemler agiklanmig ve devaminda olasi alanlarda olusturulabilecek yesil
altyapt uygulamalar1 agiklanmistir.  Bu yontemler araciligi ile kentsel 1s1
birikiminin yogun oldugu alanlar belirlenerek; kent ortaminda yasanabilir ve
siirdiiriilebilir konforlu alanlar olusturulmasia katki saglanabilir. Ozellikle
mahalle dl¢eginde olasi bu tiir miidahaleler, siirdiiriilebilir sehircilik ilkeleri
dogrultusunda 6nemli bir adim niteligindedir. Yogun yapilasmanin ve yetersiz
yesil alanin bulundugu kentsel alanlarda sicaklik farkliliklarini ortaya koymak
ve bu durumun iyilestirilmesi igin uygulanabilir ¢oztiimler sunmak 6nemlidir.
Caligma igerisinde bu yontemler araciligi ile saptanan kentsel 1s1 adasi
etkisinin yogun olarak gozlemlendigi olas1 alanlarda, mahalle 6l¢eginde
uygulanabilecek yesil catilar, gegirimli yiizeyler, yagmur bahgeleri, dikey
bahgeler, yesil otoparklar, cep parklar gibi yesil altyapt uygulamalar
aciklanmistir. Guinlimiizde kent ortaminda kentsel 1s1 adasi etkisinin mahalle
Olgeginde mekansal olarak belirlenmesi ve bu etkiye karsi yonetim
stratejilerinin  gelistirilmesi yasanabilir Kkentler i¢in Oncelikli ¢alisma
alanlarindan biridir.

Bu calisma, farkli iklim bolgelerinde ve sosyo-ekonomik yapilarda
etkisinin aragtirilmasina yonelik yeni yontemsel yaklasimlarin gelistirilmesine
zemin hazirlayacaktir. Ayrica, dijital haritalama, uydu goriintiileri ve yapay
zeka destekli analizlerin entegre edilmesiyle daha kapsamli arastirmalarin
yapilmasina katki sunacak, mahalle bazli kentsel planlamada ¢evre dostu
stratejilerin uygulanmasina y6nelik modellemelere onciiliik edecektir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel is: adasi, yesil altyapilar, mahalle élcegi, siirdiiriilebilir
kentlesme, cografi bilgi sistemleri.

GIRiS

Kiresel iklim degisikliginin kentler tizerindeki etkileri giderek daha
belirgin hale gelirken, kentsel 1s1 adas1 olgusu, sehirlerde yasanan ¢evresel ve
toplumsal sorunlarin basinda gelmektedir. Artan kentlesme, ylizey Ortiisiiniin
dogal alanlardan yapay ylizeylere dontismesi ve yogun yapilasma, sehir igi
sicakliklarin ¢evresine oranla artmasina neden olmaktadir (Akbari ve
Konopacki, 2005: 723). Bu sicaklik farki, insan sagligi, enerji tiiketimi,
ekosistem dengesi ve genel yasam Kalitesi tizerinde ciddi etkiler yaratmakta,



ozellikle sicak hava dalgalar1 sirasinda diisiik gelirli ve yasl niifus gruplari
icin risk olusturmaktadir (Lee ve Maheswaran, 2011: 213).

Kentlerde 1s1 adas1 olugsumlarimin belirlenmesi, bu olgunun mekansal
yayihimini, yogunlugunu ve nedenlerini tespit edebilmek agisindan kritik
oneme sahiptir. Uzaktan algilama teknikleriyle elde edilen yiizey sicakligi
verileri, kentsel morfolojinin ve arazi ortisiiniin 1s1 birikimi {izerindeki
etkilerini degerlendirme imkani sunmaktadir (Cilek Unal, 2022: 215). Nitekim
kentsel yogunluk, bina yiiksekligi, sokak genisligi gibi morfolojik 6geler,
mikroiklim kosullarini sekillendirerek yerel sicaklik dengesinde belirleyici rol
oynamaktadir (Allegrini, Dorer ve Carmeliet, 2015: 111).

Is1 adasi etkisini azaltmaya y6nelik miidahale stratejileri arasinda yesil
altyapr ¢oztimleri giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Parklar, yesil
koridorlar, yesil catilar ve gecirgen yiizeyler gibi doga temelli ¢oziimler,
yiizey sicakliklarmi disiirerek termal konforu artirmakta ve kentsel iklim
uyumunu desteklemektedir (Gago vd., 2013: 752). Bu baglamda mavi-yesil
altyapr uygulamalari, yalnmizca sicaklik azaltimiyla sinirli kalmayip ayni
zamanda yagmur suyu yonetimi, biyolojik cesitliligin korunmasi ve sosyal
biitlinlesme gibi ¢ok boyutlu faydalar saglamaktadir (Parlak ve Atik, 2020:
88).

Son yillarda 6zellikle mahalle 6lgeginde gelistirilen yesil altyapi
temelli miidahale stratejileri, yerel diizeyde etkili, uygulanabilir ve katilimct
¢oziimler sunmaktadir. Mahalle 6lgegi, hem mekansal hem de yonetisim
acisindan miidahalelerin dogrudan uygulanabilecegi bir birim olarak 6n plana
cikmaktadir (Yorikli, 2021: 22). Bu olgek, topluluk temelli ¢oziimlerin
gelistirilmesine olanak taniyarak, hem kentsel direngliligi artirmakta hem de
sakinlerin gevresel farkindaligini ve katilimini gii¢lendirmektedir (Samanci ve
Toy, 2024: 95).

KENTSEL ISI ADAS| OLUSUMLARININ BELIRLENMESINE
YONELIK YONTEMLER

1. Uzaktan Algilama Yontemleriyle Kentsel Ist Adas: Belirleme

Kentsel 1s1 adasi olusumlarinin belirlenmesinde uzaktan algilama
yontemleri, mekansal ve zamansal dlgekte genis veri sunabilme kapasitesi
sayesinde olduk¢a yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Uydu gorintiileri
araciligiyla yapilan bu analizler, 6zellikle termal bantlar iizerinden yapilan
olgtimlerle kentsel yiizey sicakliklarinin dagilimini gézlemleme imkani sunar.
Uzaktan algilama teknolojileri, ozellikle kentsel doniisiim siireglerinde,
mikroklimatik degisimlerin tespiti ve siirdiiriilebilir planlama stratejilerinin
gelistirilmesi agisindan da 6nemli katkilar saglar (Parlak ve Atik, 2020:86).
Boylece, kentsel 1s1 adas1 etkilerinin mekansal deseni ile kentsel yapilasma
arasindaki iligkiler daha nesnel bigimde analiz edilebilir.



Bu kapsamda en yaygin kullanilan yontemlerden biri Arazi Yiizey
Sicakligi (Land Surface Temperature - LST) analizidir. LST, termal kizil6tesi
bantlar yardimiyla yeryilizii sicakligini  hesaplamakta ve sicaklik
degisimlerinin yerel diizeyde haritalanmasina olanak tanimaktadir. Ozellikle
Landsat uydu verileri tizerinden alinan termal bantlar (6rnegin, Band 10 ve
Band 11), LST hesaplamalarinda siklikla kullanilmaktadir. LST degerleri,
oncelikle radyans doniisimii, ardindan parlaklik sicakligi hesaplamasi ve
nihayetinde emisivite diizeltmesi uygulanarak elde edilir. Bu sayede, kentsel
dokuda agsir1 1sman bolgeler belirlenerek miidahale gerektiren sicaklik
yogunluklar tespit edilebilir (Lai ve ark, 2019: 337).

Bir diger onemli uzaktan algilama gostergesi ise Normallestirilmis
Fark Bitki Indeksi (Normalized Difference Vegetation Index - NDVI)’dir.
NDVI, bitki ortiisiiniin yogunlugunu ve sagligini degerlendirmeye yarayan
spektral bir gostergedir. Genellikle Landsat, MODIS ve Sentinel-2 gibi
uydularin  goriintir kirmizi (RED) ve yakin kizilotesi (NIR) bantlart
kullanilarak hesaplanir. NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED) formiiliiyle elde
edilen bu indeks sayesinde, yesil alanlarin yogunlugu ile yiizey sicakligi
arasindaki ters orantili iligki net bir bi¢imde ortaya konabilir (Cobanyilmaz ve
Yiiksek, 2013: 20). Yiiksek NDVI degerleri, genellikle daha diisiik LST ile
iliskilidir ve bu baglamda yesil alanlarin 1s1 adas1 etkisini azaltmadaki 6nemi
vurgulanir.

LST ve NDVI analizlerinin birlikte degerlendirilmesi, kentsel 1s1 adasi
olusumlarinin mekansal dagilimim1 anlamada daha biitiinciil bir yaklasim
sunar. Ornegin, yiiksek LST ve diisiik NDVI degerlerinin ¢akistig: alanlar, acil
miidahale gerektiren sicaklik kiimelenmeleri olarak tanimlanabilir. Bu tiir
karsilagtirmali analizler sayesinde mahalle 6l¢eginde sorunlu alanlarin
belirlenmesi kolaylasmakta, aym zamanda yesil altyapt ¢oziimlerinin
konumlandirilmas: daha isabetli hale gelmektedir. Cok kriterli karar verme
stireclerinde bu analizler, karar destek sistemlerinin temel girdilerinden biri
olarak degerlendirilmektedir (Dursun ve Yavas, 2017:269).

Uzaktan algilama temelli bu yontemler, yalnizca mekansal analizleri
desteklemekle kalmayip, ayni zamanda c¢alismanin nicel gegerliligini de
arttrmaktadir. Uydu verilerine dayali LST ve NDVI hesaplamalari, tekrar
tiretilebilir ve farkli donemlerle karsilastirilabilir yapisiyla bilimsel gegerliligi
yiiksek sonuglar sunar. Ozellikle mahalle 6lgeginde yapilan galismalarda, bu
yontemlerin kullanimi mikroklima diizeyinde politikalarin belirlenmesine de
katki saglar. Boylelikle, bilimsel temele dayanan mekansal planlama onerileri
gelistirmek miimkiin hale gelir (Li ve ark, 2017: 30).

Uzaktan algilama teknolojileri, kentsel 1s1 adasi etkisinin
belirlenmesinde kritik bir ara¢ olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Uydu ve hava
goriintiileri araciligiyla genis alanlarda yiizey sicakliklari, bitki Ortiisii
yogunlugu ve arazi kullanimi gibi parametreler hizli ve etkin bir sekilde elde
edilebilir. Bu yontemler, mekansal olarak degisken kentsel sicaklik



dagilimlarini ortaya koyarak, KIA nin kapsamli analizine olanak saglar (Hu,
Dai & Guldmann, 2020; Oztiirk, 2023).

Uzaktan algilama ile elde edilen Arazi Yiizey Sicakligi (LST) verileri,
kentsel bolgelerde sicaklik anomalilerinin detayli haritalanmasini miimkiin
kilar. Bu sayede, kentsel dokudaki farkli yiizeylerin (asfalt, beton, yesil
alanlar) sicaklik tizerindeki etkileri 6l¢iilebilir. Ayrica, NDVI gibi bitki ortiisii
indeksleriyle birlikte kullanildiginda, kentsel 1s1 adasimin bitki oOrtiistiyle
iliskisi daha iyi anlasilir (Dai, Guldmann & Hu, 2018; Li ve ark., 2017).

Ancak, uzaktan algilama verilerinin dogrulugu ve gegerliligi,
kullanilan uydu sensorlerinin ¢oziinirliigiine ve veri isleme tekniklerine
baghdir. Disiik ¢Oziintirlikli veriler, o6zellikle mikro olgekli kentsel
varyasyonlarin tespitinde yetersiz kalabilir. Bu nedenle, veri kalitesinin
artirllmasi ve yerinde olgiimlerle dogrulanmasi, analizlerin giivenilirligini
yiikseltir (He, 2018; Yilmaz & Oztiirk, 2023).

1.1. Arazi Yiizey Sicaklhigi (LST) Analizi

Arazi Yiizey Sicakligi (Land Surface Temperature - LST) analizi, kentsel
1s1 adast etkisinin Ol¢iimiinde en yaygin kullanilan uzaktan algilama
yontemlerinden biridir. LST, yeryiizii ylizeyinin termal o&zelliklerini
yansitarak, farkli arazi ortiisii tiirlerinin sicaklik profillerini belirleme imkani
sunar. Bu analiz, o6zellikle yapilasmanin yogun oldugu kentsel alanlarda,
yiizey sicakliklarinin mekansal dagilimini gorsellestirmek ve sicaklik artiginin
yogunlastigi noktalari tespit etmek acisindan kritik bir aragtir. Uydu
goriintiileri iizerinden elde edilen termal bant verileri, LST hesaplamalarinin
temel girdisini olusturur (Yortikli, 2021: 45).

LST hesaplama siireci genel olarak ii¢ temel asamadan olugsmaktadir: ilk
olarak radyans doniisiimii, ardindan parlaklik sicakligi hesaplamasi ve son
olarak emisivite diizeltmesi. Ilk adimda, uydu tarafindan kaydedilen dijital
say1 (Digital Number - DN) degerleri, radyans (radiance) degerlerine
doniistiiriiliir. Ornegin Landsat 8 TIRS verileri i¢in kullanilan radyans
doniisiim formiilii sdyledir:

LA =ML % Qcal + AL

Burada LA, spektral radyansi; ML ve AL, bantlara 6zgii yeniden 6l¢ekleme
katsayilarmni; Qcal ise DN degerini temsil eder (USGS, 2019).

Ikinci adimda, elde edilen radyans degerleri parlaklik sicakligina
(Brightness Temperature - BT) doniistiiriiliir. Bu islem i¢in Planck
doniisiim denklemi kullanilir ve genellikle asagidaki formiil temel
alinir:

T=K2/In(KIl/LA+ 1)

Bu denklemde T, parlaklik sicakligi (Kelvin cinsinden), LA radyans
degeri, K1 ve K2 ise ilgili uyduya 6zgii termal bant kalibrasyon sabitleridir.
Ancak bu sicaklik, yalnizca uydu sensoriiniin algiladig parlaklik sicakligidir



ve ylizey emisivitesi dikkate alinmadan hesaplandigi i¢in gercek ylizey
sicakligini tam olarak yansitmaz (Jiménez-Muifioz & Sobrino, 2003: 336).

Bu nedenle iiglincii asamada, gercgek yiizey sicakligini elde edebilmek
icin emisivite (g) diizeltmesi uygulanir. Emisivite, yiizeyin 1s1 yayma
kapasitesini ifade eder ve farkli arazi ortiisii tiirlerine gore degisiklik gosterir.
Bu diizeltme i¢in  kullanilan genel formiil su  sekildedir:

LST =BT /(1 + (A xBT/p) x In(c))

Burada 4 dalga boyunu, p ise Planck sabitleriyle ilgili sabit bir degeri
temsil eder. Emisivite degeri, genellikle NDVI verilerinden tiiretilir. Boylece
yesil alanlar, ¢iplak toprak ve yapilagsmis alanlar i¢in farkli emisivite degerleri
kullanilarak daha hassas bir sicaklik haritalamasi yapilabilir (Slin ve ar, 2010:
14).

LST analizinin bu sekilde gergeklestirilmesi, yalnizca sicak noktalarin
belirlenmesini degil, ayni zamanda zamansal karsilagtirmalarin yapilmasini da
miimkiin kilar. Ornegin yillar iginde bir mahalledeki sicaklik egilimleri
izlenerek, yapilasma yogunlugu ile LST arasindaki iliski somut bigimde
ortaya konabilir. Mahalle 6l¢eginde gergeklestirilen LST analizleri, mikro-
iklim diizeyinde miidahale alanlarinin belirlenmesi agisindan oldukca
degerlidir. Bu analizler sayesinde yesil altyapit uygulamalarinin hangi
bolgelerde daha etkili sonuglar doguracagi bilimsel verilere dayali olarak
planlanabilir (Oztiirk, 2023: 14).

LST analizi, yiiksek uzaysal ve zamansal ¢oziiniirliige sahip uydu
verileri sayesinde kent 6lgeginde sicaklik haritalarinin olusturulmasina imkan
verir. Bu haritalar, kentsel 1s1 adasi etkisinin mekansal yayilimmi ve
yogunlugunu géstermede kritik 5neme sahiptir. Ozellikle yogun yapilagsmanin
oldugu boélgelerde LST’nin yiiksek degerler gostermesi, kentsel planlamada
miidahale gerekliligini ortaya koyar (Li ve ark., 2017:21).

Kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltilmasi i¢in LST analizleri, yesil
alanlarin ve su yiizeylerinin sogutucu etkilerinin degerlendirilmesinde
kullanilir. Yesil altyapt uygulamalarinin etkinligi, LST degisimleri ile
izlenebilir ve bu sayede iklim uyum stratejilerinin gelistirilmesine katk1
saglanir. Ayrica, LST analizleri kentsel 1s1 stresi altinda kalan hassas niifus
gruplarmin belirlenmesinde de onemli veriler sunar (Lee & Maheswaran,
2011:15).

1.1.1. LST Hesaplama Formiilii ve Uygulama Adimlar:

Arazi ylizey sicakligi (LST) hesaplamalari, uzaktan algilama
verilerinin iglenmesiyle gergeklestirilen nicel analizlerin temelini olusturur.
Bu hesaplamalar genellikle Landsat uydu goriintiilerinden elde edilen termal
bant verileri tizerinden yapilmaktadir. LST hesaplama siireci, birkag teknik
adimdan olusan sistematik bir islemler dizisine dayamr. Ilk adimda,
goriintiilerin dijital say1 (Digital Number - DN) formatindaki verileri, spektral
radyans (L)) degerlerine doniistiiriiliir. Bu doniistim, uyduya 6zgii yeniden
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olgekleme katsayilar1 (ML ve AL) kullanilarak asagidaki denklem araciligiyla
gergeklestirilir:

L2 =ML x Qcal + AL

Burada Qcal, pikselin DN degerini; ML ve AL ise goriintiiniin
metadata dosyasinda belirtilen bant-agiklik katsayilarini ifade eder (Chander
ve ark., 2009: 894).

Ikinci asamada spektral radyans degerleri, parlaklik sicakligt
(Brightness Temperature - BT) adi verilen ara sicaklik 6l¢iisiine doniistiirtliir.
Bu doniisimde kullanilan denklem, Planck radyasyon yasasinin tersine
uygulanmasiyla elde edilir ve genel olarak su sekildedir:

T=K2/In(K1/LA+ 1)

Bu formiilde T, termal banttan elde edilen parlaklik sicakligini; K1 ve
K2, uyduya ait termal bant sabitlerini temsil eder. Landsat 8 TIRS sensorii igin
K1 ve K2 sabitleri bantlara 6zgii olarak metadata icerisinde sunulmaktadir.
Parlaklik sicakligi, atmosferik etkiler ve yiizeyin yansitma ozellikleri goz
oniinde bulundurulmadan hesaplandigi i¢in nihai yiizey sicakligini tam olarak
temsil etmez (Khare ve ark, 2021: 15).

Ucgiincii adim, emisivite diizeltmesidir ve bu asamada elde edilen
parlaklik sicakliklarina yiizey emisivitesi (g) degerleri entegre edilerek daha
gergekei bir yiizey sicakligi degeri hesaplanir. Emisivite, yiizeyin enerji
yayma kapasitesini temsil eder ve arazi ortiisiine gore farklilik gosterir. Bu
baglamda, bitki ortiistine sahip alanlarda yiiksek emisivite (¢ = 0.98),
yapilagsmis yiizeylerde ise daha diisiik emisivite (¢ = 0.92) degerleri kullanilir.
Bu diizeltmenin gergeklestirilmesi i¢in asagidaki denklem kullanilir:

LST=BT/(1+ (A xBT/p) xIn))

Burada A dalga boyunu (6rnegin Landsat 8 TIRS i¢in 10.8 um), p ise Planck
sabitlerinden tiiretilmis bir sabit olan hxc/c = 1.438 x 1072 mK olarak alinr

Emisivite diizeltmesinin saglikli bigimde yapilabilmesi i¢cin NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) degerlerinden yararlanilir. NDVI
yardimiyla bitki ortiisti yogunlugu belirlenerek, her piksel ig¢in uygun
emisivite degeri atanabilir. NDVI degeri 0.2 ile 0.5 arasinda olan yari-yogun
bitki ortiisiine sahip alanlar i¢in emisivite yaklasik 0.96 olarak alinirken,
ciplak toprak ve yapilasmis alanlar i¢in bu deger daha diisiik hesaplanir. Bu
baglamda NDVI tabanli emisivite yaklasimi, LST hesaplamalarini daha hassas
ve gecerli kilar (Fiho ve ark, 30).

Son agsamada, bu islem adimlarinin tiimii cografi bilgi sistemleri (GIS)
ortaminda modellenerek mahalle 6l¢eginde mekansal analizler yapilabilir. Bu
uygulama, kentsel sicaklik dagiliminin mahalle bazinda haritalanmasina
olanak tamr. Ozellikle termal bantlar kullanilarak olusturulan LST raster
verileri, mikro-iklimsel degerlendirmelerde, sicak noktalarin (hot spot) tespiti
ve yesil altyapt miidahalelerinin planlanmasinda temel karar destek araci
olarak islev goriir. LST analizinin bu sistematik ve bilimsel uygulama adimlari
sayesinde elde edilen veriler, hem gegerli hem de giivenilir sonuglar sunar
(Oztiirk, 2023:15).
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1.1.2. LST Yénteminin Gegerliligi ve Simirliltklar

Arazi yiizey sicakligi (LST) yontemi, kentsel 1s1 adasi ¢aligmalarinda
yaygin olarak tercih edilen etkili bir uzaktan algilama teknigidir. Bu yontemin
gegerliligi, uydu termal bantlarindan elde edilen verilerin yiiksek mekansal ve
spektral ¢oOziintirligiine dayanir. Landsat ve benzeri uydular, diizenli
araliklarla genis alanlar1 kapsayan termal veriler saglayarak, kentsel sicaklik
degisimlerinin zamansal ve mekansal analizine olanak tanir. Boylece LST,
genis Olgekli sicaklik haritalarinin olusturulmasinda giivenilir sonuglar sunar
ve kentsel iklim aragtirmalarinda 6nemli bir veri kaynagidir (Folke ve ark,
2011: 41).

LST yontemi, 6zellikle arazi yiizeyinin sicaklik dagilimini dogrudan
Olgebilmesi agisindan avantajlidir. Bu yontemle olgiilen sicakliklar, hava
sicakligindan farkli olarak yiizey materyalinin termal 6zelliklerini yansitir. Bu
nedenle LST, kentsel malzemelerin 1s1 tutma kapasitesi ve bitki ortiisiiniin
serinletici etkilerinin mekansal degisimini ortaya koymada Kkritik bir
parametre olarak kabul edilir. Ayrica LST verileri, meteorolojik istasyonlarin
simirlt kapsama alanlarinin aksine mahalle ve hatta sokak 6lgeginde analiz
imkan1 saglamaktadir (Du ve ark, 2018:52).

Ancak LST yonteminin bazi simirliliklari da bulunmaktadir.
Bunlardan en oOnemlisi, uydu goriintiilerinin atmosferik kosullardan
etkilenmesi ve bu nedenle atmosferik diizeltme gerektirmesidir. Bulut, nem ve
aerosoller, termal bantlardan elde edilen radyans sinyalini bozabilir ve
hesaplanan sicaklik degerlerinde sapmalara yol agabilir. Ayrica LST, sadece
yiizey sicakligim Olgtiigiinden, kentsel ortamda hissedilen hava sicakligiyla
birebir ortismeyebilir. Bu nedenle, 6zellikle hava sicakligi ile kiyaslama
yaparken dikkatli olunmali ve atmosferik etkiler mutlaka diizeltilmelidir
(Canan, 2017: 41).

LST yonteminin mekansal ve zamansal ¢oziinirligi de bazi
uygulamalarda smirlayict olabilir. Landsat uydusunun termal bantlart
genellikle 30-100 metre araliginda ¢oziiniirliige sahip olup, mahalle 6l¢eginde
mikro-klima farklarin1 detayli olarak yansitmakta yetersiz kalabilir. Ayrica,
uydularin gecis siireleri giinliik 16 giin veya daha uzun olabildiginden,
dinamik sicaklik degisimlerini anlik takip etmek miimkiin degildir. Bu
sinirlamalar, LST analizlerinin saha gozlemleri ve diger yerel sicaklik
ol¢iimleriyle desteklenmesini gerektirmektedir (Dursun ve Yavas, 2011: 278).

Ancak, LST yonteminin baz1 sinirliliklar1 da bulunmaktadir. Uydu
goriintiilerinin mekansal ve zamansal ¢oziiniirliigii, analizlerin dogrulugunu
dogrudan etkiler. Disiik ¢6ziiniirliiklii goriintiiler, 6zellikle kentsel alanlardaki
kiiciik olgekli sicaklik farkliliklarin1 yakalamada yetersiz kalabilir. Ayrica,
bulut 6rtiisii ve atmosferik kosullar da LST verilerinin kalitesini diisiirebilir,
bu da dl¢iimlerin giivenilirligini stmirlar (He, 2018; Yilmaz & Oztiirk, 2023).
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LST verilerinin  dogrulugunu artirmak ig¢in Yyerinde ol¢timlerle
kalibrasyon yapilmasi yaygin bir uygulamadir. Bu sayede, uydu temelli
sicaklik Slgtimleri ile gergek sicaklik degerleri karsilastirilarak, analizlerin
gegerliligi giiclendirilir. Ancak, bu tiir saha ¢aligmalar1 maliyetli ve zaman
alicidir, dolayisiyla tim kentsel alanlarda uygulanmasi zorluklar yaratabilir
(Gago ve ark., 2013; Khare, Vajpai & Gupta, 2021).

LST yontemi kentsel 1s1 adas1 arastirmalarinda 6nemli ve gegerli bir
arag olsa da, mekansal ¢ozuniirliik, atmosferik etkiler ve saha dogrulamasi gibi
sinirlamalar goz oniinde bulundurulmalidir. Bu sinirliliklarin farkinda olmak
ve uygun tamamlayici yontemlerle desteklemek, kentsel 1s1 adas1 analizlerinin
dogrulugunu ve giivenilirligini artiracaktir (Folke ve ark., 2011; Li ve ark.,
2017).

1.2. Normallestirilmis Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI)

Normallestirilmis Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI), bitki saghgim ve
yogunlugunu Olgmek amaciyla kullanilan en yaygin uzaktan algilama
yontemlerinden biridir. Bitkilerin  kirmizi ve yakin kizilotesi (NIR)
bantlardaki yansitma degerleri arasindaki farklar1 temel alir. Bitkiler saglikli
olduklarinda, yaprak pigmentleri kirmiz1 15181 giiglii bir sekilde emerken,
hiicre yapilar1 yakin kizil6tesi 15181 yiiksek oranda yansitir. NDVI, bu iki bant
arasindaki farkin toplamina orani olarak hesaplanir ve -1 ile +1 arasinda deger
alir. Yiiksek NDVI degerleri saglikli ve yogun bitki ortiisiinii, diisiik degerler
ise az veya hig bitki ortiisiiniin olmadigm gosterir (Oztiirk, 2023:20).

NDVI, Kkentsel 1s1 adasi caligmalarinda oOzellikle yesil alanlarin
yogunlugunu ve dagilimimi belirlemede kritik bir aragtir. Bitki ortiistiniin
sagladigi golgeleme ve evapotranspirasyon etkileri, yiizey sicakliklarini
diistirmede 6nemli rol oynar. Bu baglamda, NDVI verileri kentsel bolgelerde
yesil altyapinin etkisini analiz etmek, 1s1 adasi etkisini azaltacak miidahale
alanlarim tespit etmek igin kullanmilir. Ayrica NDVI, farkli mevsimlerde
yapilan analizlerle bitki saglhigindaki degisimlerin takip edilmesini miimkiin
kilarak, uzun donemli kentsel ekosistem degerlendirmesine katki saglar
(Depietri, 2012: 107).

NDVI verileri, yesil alanlarin kent iklimine olan olumlu etkilerini nicel
olarak degerlendirmede kritik 6neme sahiptir. Yiiksek NDVI degerleri,
saglikli ve yogun bitki ortiisiinii gosterirken, diisiik degerler bitki 6rtiistiniin
seyrek veya zayif oldugunu ifade eder. Bu baglamda, NDVI’nin kentsel 1s1
adas1 tespitinde bitki ortisiiniin sogutucu etkisini anlamak ve miidahale
alanlarin1 belirlemek i¢in kullanilmasi mimkiindiir (Jaganmohan ve ark.,
2016; Li ve ark., 2017).

Kentsel alanlarda NDVI kullanimi, sadece mevcut yesil alanlarin
izlenmesiyle kalmaz, ayn1 zamanda yeni yesil altyapi projelerinin planlanmasi
ve uygulanmasi agsamalarinda da 6nemli bir referans saglar. Boylece, 6zellikle
mahalle 6l¢eginde yapilan analizlerle mikroklima kosullarinin iyilestirilmesi
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icin stratejik kararlar alinabilir. NDVI, kentsel planlama ve peyzaj mimarligi
calismalarina veri temeli sunarak siirdiiriilebilir sehir tasarimina katkida
bulunur (Parlak & Atik, 2020; Samanci & Toy, 2024).

NDVTI’nin kullanimi, verilerin yiiksek uzaysal ve zamansal ¢oziiniirligii
ile desteklendiginde, kentsel 1s1 adas1 etkisinin dinamik degisimini izlemeyi
miimkiin kilar. Bu da iklim degisikligine uyum stratejilerinin gelistirilmesinde
onemli bir avantaj saglar. Ozellikle mevsimsel ve yillik bazda NDVI
analizleri, kentsel bitki ortiistindeki degisimlerin 1s1 adasi olusumu tizerindeki
etkilerini ortaya koyar (Y1ilmaz & Oztiirk, 2023; He, 2018).

1.2.1. NDVI Kullaninimin Kentsel Ist Adas: Tespiti Acisindan Onemi

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), bitki ortiistiniin
saghigini ve yogunlugunu sayisal olarak ifade eden o6nemli bir uzaktan
algilama gostergesidir. Kentsel 1s1 adasi etkisinin tespiti acgisindan NDVI
kullanimi, yesil alanlarin mekéansal dagilimi ve yogunluguna dair hassas
bilgiler sunmasi nedeniyle biiyiik énem tasir. Ozellikle beton ve asfalt
yiizeylerin yogun oldugu kentsel bolgelerde, NDVI verileri, bitki ortiistiniin
serinletici etkisini anlamaya yardimer olur (Gago ve ark., 2013:20).

NDVI, kentsel alanlarda bitki ortiisiiniin varligt ve durumunu
olgerken, kentsel 1s1 adasi etkisi ile dogrudan iligkili sicaklik degisimlerini
analiz etmek i¢in LST verileri ile birlikte siklikla kullanilir. Bu kombinasyon,
bitki ortistintin kentsel sicakliklar1 azaltmadaki roliinii netlestirir ve yesil
altyap1 miidahalelerinin etkisini bilimsel olarak ortaya koyar. Bu sayede sehir
plancilar1 ve gevre yoneticileri, veriye dayali kararlar alabilir (Li ve ark., 2017;
Jaganmohan ve ark., 2016).

Tablo 1: NDVI Kullaniminin Kentsel Is1 Adas1 Tespiti Agisindan Onemi
Ozellik Ac¢iklama
Normallestirilmis Bitki Ortiisii Indeksi, bitki sagligin1 ve

NDVI Tanim - N N
yogunlugunu olger
Kullanim Kentsel alanlarda bitki ortiisiiniin dagilimi ve yogunlugu
Amaci iizerinden 1s1 adasi etkisinin tespiti
Avantajlan Uydu verisi ile genis alanda bitki Ortiisiiniin hizh ve

ekonomik izlenmesi

Is1 Adasi ile Diisiik NDVI degerleri genellikle yiiksek yilizey

Tliskisi sicakliklariyla iligkilidir

Bulut ortiisii ve mevsimsel degisimler NDVI 6l¢iimlerini
etkileyebilir

Kaynak: Khare, Vajpai & Gupta, 2021)

Smirhliklar
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NDVTI’nin kentsel 1s1 adas1 tespitindeki 6nemi, farkli bitki tiirlerinin
Ve yesil alanlarin 1siya karsi sundugu koruma seviyesinin belirlenmesinde de
kendini gosterir. Yiiksek NDVI degerleri, yogun ve saglikli bitki ortiisiinii
isaret ederken, bu alanlarda 1s1 stresi daha az gériilmektedir. Boylece, NDVI
analizi, kentsel peyzajin 1s1 diizenleyici fonksiyonunun haritalanmasinda
kritik bir aractir (Hu, Dai & Guldmann, 2020; Yilmaz & Oztiirk, 2023).

NDVI kullanimi, kentsel 1s1 adasi tespitinde yiiksek dogruluk ve
hassasiyet saglayarak, kentsel yesil altyapinin planlanmasi ve iyilestirilmesi
icin vazgegilmez bir veri kaynagidir. Sehirlerin iklim degisikligine uyum
stireglerinde, NDVI’nin sundugu kapsamli bitki ortiisii bilgisi, stirdiirtilebilir
ve saglikli kentsel ¢evreler olusturulmasina katki saglamaktadir (Folke ve ark.,
2011:2)

Kentsel alanlarda NDVI, genellikle LST (Land Surface Temperature)
verileriyle entegre edilerek kullanilir. Bu sayede, yesil alanlarin 1siy1
azaltmadaki etkileri detayli bicimde ortaya konur. Bodylece sehir
planlamacilari, bitki ortiisii ve sert zeminlerin 1s1 dagilimindaki rollerini daha
iyi anlayarak sirdiiriilebilir planlama stratejileri gelistirebilirler (Lee &
Maheswaran, 2011:15). NDVI degerleri yiiksek olan bolgelerde, kentsel 1s1
adasinin yogunlugu diiserken, diisitk NDVI degerleri yesil alan yetersizligine
isaret eder. Bu durum, o6zellikle sicak yaz aylarinda kent sakinlerinin maruz
kaldig1 termal stresin azaltilmasi icin yesil altyapinin 6nemini ortaya koyar.
Ayrica NDVI, farkli bitki tiirlerinin 1s1 diizenleyici kapasitesini incelemede de
faydalidir (Lehmann, 2014; Lin & Lin, 2010:11).

1.3. LST ve NDVI Verilerinin Biitiinciil Degerlendirilmesi

LST (Land Surface Temperature) ve NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) verilerinin birlikte degerlendirilmesi, kentsel 1s1 adasi
etkilerinin anlasilmasi ve azaltilmasi i¢in Kritik bir yaklasim sunmaktadir.
LST, kentsel alanlarda yiizey sicakliklarinin mekéansal dagilimimi goésterirken,
NDVI bitki ortiistiniin yogunlugu ve saghg: hakkinda bilgi verir. Bu iki
verinin entegrasyonu, kentsel bolgelerde yesil alanlarin sicaklik {izerindeki
diizenleyici etkisini ortaya koyar. Boylece, 6zellikle kentsel planlamada, iklim
adaptasyonu stratejileri icin veri temelli miidahaleler miimkiin olur (Dai,
Guldmann & Hu, 2018:15).

NDVI verisi, bitki ortiisiiniin sagligi ve yogunlugu hakkinda hassas
bilgiler sagladigr icin, kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmada yesil altyapinin
roliinii degerlendirmede 6nemli bir aractir. LST ise beton ve asfalt gibi yiiksek
1s1 emici yiizeylerle, bitki ortiistiyle kapli alanlar arasindaki sicaklik
farkliliklarin1 net sekilde ortaya koyar. Bu veriler arasindaki negatif
korelasyon, yesil alanlarin sicaklik azaltici etkisini dogrulamaktadir (Li ve
ark., 2017; Jaganmohan ve ark., 2016). Boylece, NDVI ve LST nin biitiinciil
degerlendirilmesi, yesil alanlarin planlanmasinda bilimsel rehberlik saglar.
Ayrica, LST ve NDVI birlikte analiz edildiginde, kentsel formun ve peyzajin
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1s1 adasi olusumu tizerindeki etkileri daha kapsamli incelenebilir. Yesil
alanlarin mekansal dagilimi ve biiytikligi, yiizey sicakligi tizerinde heterojen
etkiler yaratir. Bu yiizden, sadece yesil alan miktar1 degil, ayn1 zamanda
peyzajin bigimi ve diizeni de kentsel sicaklik dinamikleri agisindan 6nem
kazanir (Yilmaz & Oztiirk, 2023:20). Bu biitiinciil yaklasim, kentsel 1s1 adas1
probleminin ¢6ziimiinde peyzaj mimarlig1 ve sehir planlamasi disiplinlerinin
entegrasyonunu giiglendirir.

LST ve NDVT’nin birlikte kullanimu, siirdiiriilebilir sehirlesme ve
iklim degisikligine uyum stratejileri ig¢in temel olusturur. Yesil altyapi
uygulamalarmin tasariminda ve planlanmasinda bilimsel veri temelli kararlar
alinmasini saglar. Bdylece, kentlerde 1s1 adasi etkisi azaltilirken, yasam
kalitesi artirthir ve halk saghigi korunur (Yorikli, 2021:17). Bu biitiinciil
yontem, sehirlerin iklim risklerine karsi direngli hale gelmesine katki sunar.

1.4. Yontemin Nicel Niteligi ve Gegerlilik Uzerine Degerlendirme

Kentsel 1s1 adas1 analizlerinde kullanilan nicel yontemlerin dogrulugu ve
gecerliligi, elde edilen verilerin giivenilirligini dogrudan etkiler. Ozellikle
uzaktan algilama teknikleriyle elde edilen LST (Land Surface Temperature)
ve NDVI gibi parametrelerin nicel degerlendirilmesi, kentsel mikroklima
dinamiklerinin sayisal olarak modellenmesini saglar. Bu baglamda, nicel
yontemlerin saglam bir istatistiksel temel ve model dogrulama siiregleriyle
desteklenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir (Dai, Guldmann & Hu, 2018:2).

Kentsel 1s1 adas1 ¢aligmalarinda kullanilan regresyon modelleri, mekansal
analiz teknikleri ve makine Ogrenmesi algoritmalari, yontemlerin nicel
niteligini artiran unsurlar arasinda yer alir. Bu yaklagimlar, verilerin mekansal
dagilimindaki karmagikligi yakalayarak daha gergekgi sonuglar {iretir.
Ornegin, boosted regression tree modeli gibi gelismis teknikler, kentsel yap:
ve yesil alanlarin 1s1 tizerindeki etkilerini mevsimsel bazda ayrintili bigimde
analiz etme imkan1 sunar (Li ve ark., 2017:21).

Yontemin gecerliligi, kullanilan veri kaynaklarinin kalitesi ve model
parametrelerinin - uygunluguyla dogrudan iliskilidir. Uydu verilerinin
¢ozliniirligii, zamanlama ve mevsimsellik, sonuglarin gegerliligini belirleyen
kritik faktorlerdendir. Ayrica, sahadan yapilan 6l¢iimlerle uzaktan algilama
verilerinin karsilagtirllmasi ve model ¢iktilarinin dogrulanmasi, ydntemin
giivenilirligini pekistirir (Y1lmaz & Oztiirk, 2023:12).

Kentsel 1s1 adasi tespiti ve analizinde nicel yontemlerin gegerliligi ve
giivenilirligi, kullanilan teknolojik araglarin gelisimi ve veri kalitesi ile
dogrudan iliskilidir. Bu nedenle, nicel yaklasimlar siirekli olarak iyilestirilmeli
ve yerel kosullar goz oniinde bulundurularak uyarlanmalidir. Bu siireg, daha
etkin ve bilimsel temelli miidahale stratejilerinin gelistirilmesine olanak tanir
(Oztiirk, 2023:18).

Yontemin nicel niteligi, ayn1 zamanda gegerlilik (validity) ve giivenirlik
(reliability) kavramlarim dogrudan etkiler. Gegerlilik, bir arastirmanin neyi
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olgmek {izere tasarlandiysa onu Olgiip Olgmedigini sorgulayan temel bir
kriterdir. Ornegin, yesil catmin kentsel 1s1 adasina etkisini degerlendirmeyi
amaglayan bir aragtirmada yalnizca sicaklik degisimi degil, ayn1 zamanda nem
orani, rliizgar yoni ve yapr yogunlugu gibi ¢evresel faktorlerin de dikkate
alinmasi gerekir (Allegrini, Dorer & Carmeliet, 2015: 109; He, 2018: 27). Bu
tiir etmenler goz ard1 edildiginde 6l¢iim gegerliligi zayiflayabilir. Bu nedenle,
nicel veri toplama siirecinde kullanilan 6l¢im araglarinin standardize edilmesi
ve kapsamli bir degisken seti olusturulmasi, i¢ gegerlilik agisindan biiyiik
Onem tasir. Ayrica, arastirma kapsamindaki 6rneklem biiytikligi ve cesitliligi,
elde edilen bulgularin genellenebilirligini dogrudan etkilediginden dis
gecerlilik agisindan dikkatle planlanmalidir.

Mabhalle 6lgeginde yesil altyapiya yonelik aragtirmalarda nicel yontemin
kullanimi, bilimsel analizlerin objektif, karsilastirilabilir ve tekrarlanabilir
olmasini saglar. Bu yontem sayesinde; ¢evresel gostergelerin detayli bi¢imde
degerlendirilmesi, farkli tasarim stratejilerinin karsilastirilmasi ve en etkili
uygulamalarmn belirlenmesi miimkiin hale gelir (Oztiirk, 2023: 3). Ancak bu
yontemin etkili bir sekilde kullanilabilmesi igin 6l¢lim araglarinin dogru
secilmesi, degiskenlerin kapsamli bigcimde tanimlanmasi ve gecerlilik-
giivenirlik Kriterlerinin titizlikle saglanmasi gerekir. Bu sayede arastirmalar,
sadece akademik degil, aym1 zamanda yerel yonetimlerin karar alma
stireclerinde de kullanilabilecek stratejik ¢iktilar iiretir (Dai, Guldmann & Hu,
2018: 1137).

MAHALLE OLCEGINDE OLUSTURULABILECEK YESIL
ALTYAPI UYGULAMALARI

2. Mahalle Ol¢eginde Yesil Altyapimin Onemi

Mahalle 6l¢eginde yesil altyapr uygulamalari, kentlerin karsi karsiya
kaldig: iklim degisikligi, asir1 1sinma, sel gibi ¢evresel sorunlara karsi direng
gelistirmede Kritik bir rol {istlenmektedir. Ozellikle kentsel 1s1 adas1 (KIA)
etkisinin azaltilmasinda yesil alanlarin sagladig: serinletici etkiler, mikroiklim
diizenlemeleri agisindan biilyiik 6nem tasir (Chang ve ark., 2007: 386; Gago
ve ark., 2013: 750). Mahallelerde yer alan parklar, agaglikli yollar, yesil ¢atilar
ve gecirimli yiizeyler gibi yapilar, kent i¢i sicaklik farklarini distirerek hem
enerji tiikketimini azaltir hem de yasam Kalitesini artirir (Akbari & Konopacki,
2005: 724).

Kentsel morfolojinin KIA tizerindeki etkisi, yesil altyapinin mahalle
dlgeginde planlanmasini daha da stratejik hale getirmektedir. Ozellikle yap1
yogunlugu, yol genisligi ve bina yiiksekligi gibi etmenlerin mikroklimaya
etkisi, yesil alanlarin bu alanlara entegre edilmesiyle dengelenebilir (Allegrini,
Dorer & Carmeliet, 2015: 110; Dai, Guldmann & Hu, 2018: 1139). Bu
baglamda, mahalle diizeyinde yapilan planlamalarda yesil altyap:
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elemanlarinin kent formuna uygun bi¢imde yerlestirilmesi, siirdiiriilebilir bir
kentsel gelisim agisindan gereklidir.

Mabhallelerdeki yesil altyap1 6geleri yalnizca fiziksel ¢evreyi degil,
ayni zamanda toplumsal refahi da olumlu yonde etkiler. Arastirmalar, mahalle
parklarinin halk sagligina katki sagladigimi, 6zellikle stres azaltma, fiziksel
aktiviteyi tesvik etme ve toplumsal etkilesimi artirma konularinda 6nemli
faydalar sundugunu géstermektedir (Lee & Maheswaran, 2011: 214). Yesil
alanlarin erisilebilirligi ve kalitesi, sosyal adaletin tesisinde ve mahalle
sakinlerinin iklim risklerine karsi dayanikliligimnin artirllmasinda kritik rol
oynamaktadir (Jaganmohan ve ark., 2016: 136).

Yesil altyapinin planlanmasinda iklim kusagi ve yerel ekolojik
kosullar dikkate alinmali, 6zellikle mavi-yesil altyapr birlesimleri 6n plana
cikarilmalidir. Bu tiir entegre sistemler, hem sel riskini azaltir hem de kentsel
serinleme saglar (Antoszewski, Swierk & Krzyzaniak, 2020: 7094; Parlak &
Atik, 2020: 92). Ornegin, su yollar1 boyunca olusturulan yesil koridorlar,
biyolojik ¢esitliligi artinirken ayn1 zamanda karbon yutaklari olarak da islev
gorebilir. Bu strateji, mahalle olgeginde doga tabanli ¢oziimlerle iklim
degisikligine uyum saglamanm etkili bir yoludur (Yilmaz & Oztiirk, 2023:
312).

Mahalle &lgegindeki yesil altyapi uygulamalari, kentsel 1s1 adasi
etkisinin azaltilmasi, su yonetimi, hava kalitesinin iyilestirilmesi ve biyolojik
cesitliligin artirilmasi gibi birgok ekosistem hizmetini bir arada sunar (Gago
ve ark., 2013: 751; Antoszewski ve ark., 2020: 7093). Yesil catilar, dikey
bahgeler, yagmur bahgeleri ve gecirgen yiizeyler gibi unsurlar, mahalle
icindeki sicaklik farkliliklarimi dengeleyerek yerel mikroiklimi diizenler
(Chang, Li & Chang, 2007: 388). Ayrica bu yapilar sayesinde yagmur suyu
daha verimli bir sekilde yer altina sizdirilarak sel ve taskin riskleri azaltilir. Bu
tiir uygulamalarin yayginlagsmasi, ayn1 zamanda sehir altyapisina binen yiikiin
azaltilmasina da katki saglar.

2.1. Gegirimli Yiizeyler

Gegirimli  yiizeyler, mahalle ol¢eginde yesil altyapinin Snemli
bilesenlerinden biri olarak, siirdiiriilebilir kent planlamasimin temelini
olusturur. Beton ve asfalt gibi gegirimsiz yiizeylerin yagmur sularim
emememesi, ylizey akisini artirarak Kkentsel tagkin riskini bilyiitiirken,
gecirimli ylizeyler bu sorunun ¢éziimiinde etkili bir alternatiftir (Parlak &
Atik, 2020: 88). Yagmur suyunun dogal yollarla yeraltina sizmasina imkan
tantyan bu yilizeyler, ayn1 zamanda yeralt1 suyu beslenmesini destekleyerek
hidrolojik dongiiniin korunmasma katki saglar (Antoszewski, Swierk &
Krzyzaniak, 2020: 7095).

Gegirimli yilizeylerin uygulandigi mahallelerde, 1s1 adasi etkisinin
azaldig1 da gozlemlenmektedir. Bu yiizeyler, 1s1y1 daha az emerek kentsel
mikroklimanin 1iyilestirilmesine yardimci olur ve ozellikle yaz aylarinda
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mahallelerin serin kalmasini saglar (Gago ve ark., 2013: 754; Canan, 2017:
71). Sicak yiizeylerin sayisinin azaltilmasi, hem enerji tiiketimini hem de iklim
kaynakli saglik sorunlarini sinirlayabilir. Bu yoniiyle gecirimli yiizeyler, iklim
degisikligine uyum stratejilerinde 6ncelikli bir rol tistlenmektedir (Khare,
Vajpai & Gupta, 2021: 100847).

Ayrica gecirimli yiizeyler, yagmur suyu yonetiminde dogal filtreleme
islevi de goriir. Kirletici maddelerin siiziilerek yer alti suyuna ulagmasini
engeller ve su kalitesini korur (Depietri, Renaud & Kallis, 2012: 98).

Gegirimli yiizeylerin uygulanabilirligi, mahalle 6lgeginde esnek ve diisiik
maliyetli ¢6ziimler sunmasi agisindan da avantajlidir. Park alanlari, yaya
yollari, otoparklar ve bisiklet yollar1 gibi farkli kentsel alanlarda rahatlikla
uygulanabilir ve mevcut altyapiya entegre edilebilir (Du ve ark., 2018: 895;
Lai ve ark., 2019: 342).

2.2. Yesil Catilar

Yesil catilar, kentsel alanlarda doga tabanli ¢oziimler kapsaminda
mahalle o6l¢eginde uygulanabilecek etkili yesil altyapr ogelerindendir.
Binalarin c¢atilarina entegre edilen bitkilendirme sistemleri sayesinde,
gecirimsiz ylizeylerin orani azaltilirken hem estetik hem de islevsel katkilar
saglanir (Lehmann, 2014: 2). Ozellikle yogun yapilasmanmn oldugu
mahallelerde, siirli yatay alanlara karsi dikey yiizeylerin kullanimi
stirdiirtilebilirlik agisindan biiyiik avantaj sunar.

Kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltilmasinda yesil ¢atilarin énemli bir rolii
vardir. Geleneksel ¢atilar giines 151811 emerek g¢evreye yiiksek miktarda 1s1
yayarken, yesil catilar bu 1siy1 emer ve buharlastirarak g¢evre sicakligini
distirir (Gago ve ark., 2013: 752; He, 2018: 28). Bu durum, mahalle
diizeyinde termal konforun artirilmasina ve binalarda sogutma ihtiyacinin
azaltilmasina katki saglar. Ayrica yaz aylarinda enerji tasarrufu saglayarak
karbon ayak izinin kii¢iilmesine destek olur (Akbari & Konopacki, 2005: 728).

Yesil gatilar ayn1 zamanda yagmur suyu yénetiminde de 6énemli islevler
gormektedir. Bitki ve toprak katmanlari, yagmur suyunu emerek hem yiizey
akisini azaltir hem de suyun asamali olarak buharlagmasini saglar (Depietri,
Renaud & Kallis, 2012: 97). Boylece sel ve taskin riski azaltilirken, yagmur
suyunun kentsel altyapiya olan baskist da hafifler. Bu sistemler, ozellikle
iklim degisikligine bagli asir1 yagis olaylarinin siklagtigi mahallelerde direngli
yapilar olusturmak agisindan kritik onemdedir (Antoszewski, Swierk &
Krzyzaniak, 2020: 7094).

Ayrica yesil catilar, sehirde biyolojik cesitliligi destekleyen mikro
ekosistemler yaratir. Kuslar, arilar ve ¢esitli bocek tiirleri igin yasam alani
sunan bu sistemler, doga ile yeniden baglantt kurmanin 6énemli bir aracidir
(Folke ve ark., 2011: 720). Bunun yan1 sira, mahalle sakinlerinin ruh saglig
tizerinde olumlu etkiler yaratarak dogaya erisim hissini gii¢lendirir (Lee &
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Maheswaran, 2011: 213). Bu ozellikleriyle yesil catilar, sosyal
stirdiirtilebilirligin de bir pargas1 haline gelmektedir.

2.3. Yagmur Bahgeleri

Yagmur bahgeleri, mahalle 6l¢eginde siirdiiriilebilir su yoénetiminin ve
yesil altyapinin etkili bir bileseni olarak 6ne c¢ikmaktadir. Bu sistemler;
¢okiintii seklinde tasarlanan, gecirgen toprak ve yerel bitkilerle donatilmisg
alanlar olup, yagmur suyunu toplayarak dogal bir filtreleme siireci saglar
(Parlak & Atik, 2020: 90). Kaldirim kenarlarinda, otopark gevresinde veya
yesil alanlarda uygulanabilen yagmur bahgeleri, mahallelerde doga tabanli
¢oziim stratejileri kapsaminda 6nemli rol tistlenmektedir.

Yagmur bahgelerinin en temel islevlerinden biri, yiizey akigin1 azaltarak
sel ve taskin riskini minimize etmeleridir. Asir1 yagislar sirasinda gegirimli
toprak yapisi sayesinde suyu gecici olarak tutar ve topraga sizdirir (Depietri,
Renaud & Kallis, 2012: 96). Bu ozellikleriyle 6zellikle kent igi altyapi
sistemlerinin yogun yagis baskisina kargt dayanikliligini artirir. Mahallelerde
altyapt maliyetlerini disiren bu sistemler, disiik maliyetli ve kolay
uygulanabilir doga temelli ¢oziimler arasinda yer alir (Antoszewski, Swierk &
Krzyzaniak, 2020: 7095).

Bunun yani sira, yagmur bahgeleri su kalitesini iyilestirici islev de goriir.
Bitki kokleri ve toprak, sudaki agir metaller, besin tuzlar1 ve Kirleticileri
filtreleyerek yer alt1 suyunun korunmasina katki saglar (Gago ve ark., 2013:
755). Ayn1 zamanda karbon yutak islevi goren bu sistemler, hem su hem de
hava kalitesine olumlu katkilar sunar. Mahalle halki agisindan ise ¢evresel
konforu artiran, estetik degeri yiiksek ve islevsel yesil alanlar yaratir (Lee &
Maheswaran, 2011: 215).

2.4. Dikey Bahceler

Dikey bahgeler, simirli yatay alanlara sahip mahallelerde yesil alan
ihtiyacim kargilamak i¢in gelistirilen yenilik¢i ¢oziimlerden biridir. Bina
cephelerine, duvarlara veya bagimsiz tasiyict sistemlere entegre edilen
bitkilendirme uygulamalari, hem estetik deger katar hem de ekolojik faydalar
sunar (Lehmann, 2014: 3). Ozellikle yogun yapilasmanin oldugu kentsel
mahallelerde yesil doku olusturmanin etkili bir yolu olarak kabul edilir ve
mikroklimay1 olumlu yonde etkiler (Gago ve ark., 2013: 757).

Dikey bahgelerin en dikkat ¢ekici etkilerinden biri, kentsel 1s1 adasi
etkisinin azaltilmasina sagladigi katkidir. Bitki ortiisii, bina yiizeyine gelen
glines 151811 emerek buharlagma yoluyla ortam sicakligini disiirtir ve
cephedeki 1s1 birikimini azaltir (He, 2018: 30). Bu 6zellikleri sayesinde hem
ic mekan sicakliklar1 diizenlenir hem de sogutma ihtiyacinda azalma
saglanarak enerji verimliligi artirtlir (Akbari & Konopacki, 2005: 726). Bu
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durum, mahalle diizeyinde enerji tiketiminin ve karbon saliminin
azaltilmasina dogrudan katk: saglar.

Dikey bahgeler, mahalle o6lgeginde siirdiiriilebilirlik, estetik, enerji
verimliligi ve halk saglig1 gibi birgok konuda ¢ok boyutlu katki saglayan yesil
altyapt  unsurlarindandir. Kentsel doniisim siireglerinde ve  yeni
yapilagmalarda bu sistemlerin entegrasyonu, iklim degisikligiyle miicadele ve
mahallelerin yasanabilirliginin artirilmasi agisindan stratejik dneme sahiptir
(Yilmaz & Oztiirk, 2023: 320; Oztiirk, 2023: 7). Yerel yonetimlerin dikey
bahgelere yonelik tesvik politikalar1  gelistirmesi, bu uygulamalarin
yayginlasmasinda kritik rol oynayacaktir.

2.5. Agaclandirma ve Gélgeleme Alanlart

Kentsel 1s1 adas1 (KIA) etkisi, 6zellikle yogun yapilagsmanin Ve gegirimsiz
yiizeylerin baskin oldugu biiyiik sehirlerde, ¢evre kirsal alanlara gore daha
yiiksek sicakliklarin olugsmasina neden olmakta ve bu durum basta halk saghigi
olmak iizere enerji tiikketimi, ¢evresel konfor ve ekolojik sistemler {izerinde
onemli  sonuglar dogurmaktadir. KIA’nin mekéansal dagiliminin
belirlenmesinde uzaktan algilama teknikleri ve yer yiizey sicakligi (LST)
verilerinin kullanimi1 giderek yayginlasmakta; bu yontemler, hem biyiik
Olgekli analizlerde hem de mahalle 6lgeginde yapilan mikroklimatik
degerlendirmelerde Karar vericilere onemli veriler sunmaktadir (Cilek Unal,
2022: 216). Bu baglamda, mekansal ¢oziiniirliigii yiiksek uydu goriintiileriyle
yapilan analizlerin, kentsel planlama siireglerine entegre edilerek 1s1 adasi
etkisinin yogunlastig1 bolgelerin dogru bigimde haritalanmasi ve miidahale
onceliklerinin belirlenmesi agisindan kritik rol oynadigi vurgulanmaktadir
(Hu ve ark., 2020: 110421).

Kent ici yesil alanlarin, 6zellikle parklarin ve agaglikli koridorlarin
yerel 6lgekte serinletici etki yarattigi; bu etkinin biiytikligi ve kaliciliginin ise
alanin biytikliiga, bitki 6rtiisti yogunlugu ve gevresel yapilagsma ile dogrudan
iligkili oldugu ¢esitli ¢alismalarla ortaya konmustur. Kentsel yesil altyap1
unsurlarinin, hava sicakliklarini diisiirmenin yani sira kullanicilarin dig mekéan
konforunu artirdigi ve 1s1 stresini azalttigi, bu yoniiyle de halk sagligina
dolayli katki sundugu ifade edilmektedir (Chang ve ark., 2007: 390;). Bu
cercevede, yesil alanlarin yalnizca rekreasyonel islevler degil, ayn1 zamanda
iklim diizenleyici bir rol istlendigi ve bu durumun kentsel planlama
politikalarinda yesil alan miktarinin artirilmasim bir zorunluluk haline
getirdigi gortilmektedir (Lin & Lin, 2010: 85).

KIA’nin azaltilmasina yonelik gelistirilen miidahale yontemleri
arasinda yesil c¢ati sistemleri, gecirgen ylizeylerin artirilmasi, kent igi
agaclandirma caligsmalar1 ve su ogeleriyle desteklenmis mavi-yesil altyapi
¢oziimleri one ¢ikmaktadir. Bu uygulamalar, yiizey sicakliklarini diigiirmenin
yani sira yagmur SUyu yonetimi, karbon yutak alani olugturma ve biyolojik
cesitliligi artirma gibi ¢ok islevli faydalar da saglamaktadir. Dolayisiyla, KIA
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ile miicadeleye yonelik ¢oziimler yalnizca tek bir amagla sinirli kalmamakta,
kentlerin genel ekolojik performansini yiikselten biitiinciil ~ etkiler
yaratmaktadir (Lehmann, 2014: 4). Nitekim, kent olgeginde yapilan
simiilasyonlar ve arazi kullanimi analizleri, bu stratejilerin yerlesim dokusuna
gore Ozellestirilmesi gerektigini ortaya koymakta ve etkili sonuglar i¢in yerel
baglamin dikkate alinmasini zorunlu kilmaktadir (Dai ve ark., 2018: 1142).

Kent formunun ve yapi1 yogunlugunun KIA iizerindeki etkilerini
ortaya koyan arastirmalar, yiiksek katli ve sikisik yapilasmanin yiizey
sicakliklarini artirdigini, buna karsin daha seyrek ve yesil odakli kentsel
dokularin serinletici etkiler sundugunu gostermektedir. Bu baglamda, bina
yiiksekligi oranlari, yol-genislik orani, yap1 bloklarinin yonlenisi gibi fiziksel
planlama unsurlarinin mikroklima ile iliskili olarak yeniden degerlendirilmesi
gerektigi aciktir. Iklimle uyumlu kentsel tasarim ilkelerinin, bolgesel iklim
kosullartyla birlikte ele alinmasi, kentsel 1s1 riskinin azaltilmasi ve 1s1
dalgalarma karsi dayanikliligin artirilmasi agisindan Kritik goriilmektedir
(Samanct & Toy, 2024: 96). Ayrica, bu tiir yaklagimlar yalnizca sicak iklim
kusaklar1 i¢in degil, ayn1 zamanda serin ve degisken iklim kosullarina sahip
bolgelerde de farklilagtirilarak uygulanmalidir (Chudnovsky ve ark., 2004:
1068).

Iklim degisikligiyle birlikte artan asir1 sicaklik olaylarinin kentlerde
yasayan bireylerin saglhig: tizerindeki olumsuz etkileri diistiniildiigiinde, KIA
etkisini azaltmaya yonelik uygulamalarin yalmzca cevresel degil, aym
zamanda sosyal ve saglik temelli yonleri de dikkate almas1 gerektigi agiktir.
Bu dogrultuda, kentlerin iklimsel kirilganliklarmin degerlendirilmesi, risk
haritalarinin  ¢ikarilmas1 ve bu kirilganhiga karsi ekosistem temelli
miidahalelerin planlanmasi biiyiik ©nem tasimaktadir. Kentsel peyzaj
planlama, agik ve yesil alan sistemleri tasarimi ve iklim duyarli mimarlik
uygulamalari, bu miicadelede stratejik rol oynayan baslica araglardir
(Cobanyilmaz & Yiiksel, 2013: 45). Bu kapsamda, peyzaj mimarligi
disiplininin  sundugu doga-temelli ¢oziim Onerileri, kentlerin direng
kapasitesini artirmakta ve siirdiiriilebilir yasam ortamlarinin insasina katki
sunmaktadir (Yilmaz & Oztiirk, 2023: 320).

2.6. Yesil Otoparklar

Kentsel alanlarda motorlu tasit kullaniminin artmasi, otopark ihtiyacini
da beraberinde getirmistir. Ancak geleneksel otopark alanlar1 genellikle asfalt
ya da beton gibi gecirimsiz ylizeylerle insa edildiginden, bu alanlar kentlerdeki
st birikimini artirmakta ve yagmur suyu akisini hizlandirarak altyapi
sistemlerini zorlamaktadir. Bu baglamda, yesil otopark sistemleri, hem yiizey
sicakliklarini diigiirme hem de gegirgenligi artirarak su dongiisiinii iyilestirme
islevi goren doga temelli bir ¢6ziim olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ekolojik tasarim
ilkeleri dogrultusunda gelistirilen bu uygulamalar, otopark alanlarini yalnizca
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arag park etme islevinin 6tesine tagiyarak stirdiirtilebilir kentsel altyapinin bir
parcasi haline getirmektedir (Yilmaz & Oztiirk, 2023: 317).

Yesil otoparklar genellikle gegirgen zemin malzemeleri, ¢im hiicreleri
veya c¢akil dolgulu yiizey sistemleri ile donatilmakta ve bu sayede yiizey suyu
yonetiminde Onemli bir avantaj saglamaktadir. Ayrica, bu alanlarda
gerceklestirilen agaclandirma ve bitkilendirme c¢alismalari, hem golge
etkisiyle sicakliklar1 diistirmekte hem de karbon tutumu yoluyla hava
Kalitesini iyilestirmektedir. Ozellikle yaz aylarinda otopark zeminlerinde
yasanan ylizey sicakhigi artiglarinin, yesil uygulamalarla birlikte onemli
Ol¢iide azaltilabildigi gesitli saha galigmalariyla ortaya konmustur (Yorikli,
2021: 49).

Yesil otopark uygulamalarinin etkin bigimde hayata gegirilebilmesi igin
kentsel tasarim siirecinde arazi uygunlugu, su gecirgenligi, toprak tipi ve bitki
secimi gibi ¢cevresel parametrelerin dikkatle degerlendirilmesi gerekmektedir.
Ayrica, bu uygulamalarin uzun vadede siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi
adina bakim ve yonetim siireglerinin de sistemli bir sekilde planlanmas biiyiik
onem tagimaktadir. Avrupa’da ve Kuzey Amerika’da yapilan c¢esitli
uygulamalar, bu tiir tasarimlarin yalnizca ¢evresel degil, ekonomik agidan da
maliyet-etkin oldugunu gostermektedir (Filho ve ark., 2018: 333).

2.7. Cep Parklar

Cep parklar, yogun kent dokusunun iginde, genellikle kii¢iik ve atil
kalmis alanlarin doniistiiriilmesiyle olusturulan yesil kamusal alanlardir. Bu
kiiciik olgekli yesil alanlar, sehir yasaminin getirdigi betonlagma ve agik alan
eksikligine karsilik kullanicilarin doga ile bulusabilecegi, sosyal etkilesim ve
dinlenme imkéanlar1 sunan onemli mekanlardir. Kentlerin artan niifus
yogunlugu ve yapilagsmasi goz Oniine alindiginda, cep parklar yesil altyapi
stratejileri iginde hizl ve etkili ¢oziimler olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica,
bu kiiciik 6lgekli yesil alanlarin kent sakinlerinin psikolojik sagligina olumlu
katkilar sundugu bilinmektedir (Lee & Maheswaran, 2011: 214).

Kent iklimi agisindan degerlendirildiginde cep parklarin sagladig
gblgeleme ve buharlagma sogutma etkisi, 6zellikle sehirlerin 1s1 adasi etkisini
hafifletmek icin kritik 6neme sahiptir. Kiigiik alanlarda bile bitki ortiisiiniin
varligl, yiizey sicakliklarinin diigiiriilmesine yardimci olmakta ve bu da mikro
iklim kosullarini iyilestirmektedir. Cep parklar, dzellikle yiiksek yogunluklu
yerlesim bolgelerinde yesil alan erisimini artirarak, kentsel sicaklik stresini
azaltmak igin etkili bir yontem sunar. Bu tiir alanlarda yapilan bitkilendirme
caligmalarinin 1s1 adasi etkisini azaltmadaki rolii, farkli iklim ve cografi
kosullarda yapilan aragtirmalarla desteklenmistir (Chang, Li & Chang, 2007:
389).
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2.8. Doga Dostu Aydinlatmalar

Doga dostu aydinlatmalar, kentlerin enerji tiiketimini azaltmay1
hedeflerken ayni1 zamanda cevresel etkileri en aza indiren siirdiiriilebilir
aydinlatma teknolojilerini ifade eder. Geleneksel aydinlatma sistemleri,
ozellikle yiiksek enerji tiiketimleri ve 1s1k kirliligi ile ¢evresel sorunlara yol
acarken, doga dostu ¢oziimler bu sorunlar1 azaltmak i¢in gelistirilmistir. LED
teknolojisi, hareket sensérleri ve zaman kontrollii sistemler gibi yenilikler,
enerji verimliligini artirmakla kalmayip, 118 gereksiz yere yayilmasini
Onleyerek gece gokyliziiniin korunmasina katki saglar. Béylece, bu sistemler
hem ekonomik hem de ¢evresel agidan avantajlidir (Gago ve ark., 2013: 751).

Doga dostu aydinlatmalar, kentlerin mikroklimasin1 olumlu y6nde
etkileyerek sicaklik artislarim1 kontrol etmeye de katki saglar. Geleneksel
aydmlatma sistemleri genellikle fazla 1s1 yayarken, enerji verimli LED
lambalar daha az 1s1 agiga ¢ikarir ve gevresel termal yiikii azaltir. Bu durum,
ozellikle kent ici 1s1 adasi etkisini azaltma cabalarinda 6nemli bir destek
mekanizmasidir. Kent tasariminda entegre edilen doga dostu aydinlatmalar,
kentsel ¢evrenin konforunu artirirken enerji tiikketimindeki azalma ile iklim
degisikligi ile miicadeleye katkida bulunur (He, 2018: 29).

SONUC

Kentsel 1s1 adasi1 olusumlari, sehirlesmenin hizla arttigi gliniimiizde
yasam Kalitesini olumsuz etkileyen temel ¢evresel sorunlardan biri olarak dne
¢cikmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, mahalle olgeginde kentsel 1s1 adasi
yogunluklarinin tespiti ve bu olumsuz etkinin azaltilmasi i¢in yesil altyap1
temelli miidahale yontemlerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Yogun yapilagma, asfalt ve beton yiizeylerin fazlalig ile birlikte yesil
alanlarin azligi, 1s1 birikiminin artmasina yol agmaktadir. Bu noktada yesil
altyap1 elemanlari, 6zellikle agaglandirma, yesil catilar ve yagmur bahgeleri
gibi uygulamalar, 1s1 adasi etkisinin lokal 61¢ekte azalmasinda etkin bir ¢6ziim
sunmaktadir. Mahallelerin fiziksel ve sosyal yapisma uygun yesil altyapi
stratejileri gelistirildiginde, hem termal konfor hem de kentsel estetik
iyilesmeleri saglanabilir. Ayrica, yesil altyapinin su yonetimi, hava kalitesi ve
biyolojik cesitlilik gibi ekosistem hizmetlerine de katkida bulundugu goz
ontinde bulundurulmalidir.

Yesil altyap: temelli miidahaleler sadece 1s1 adasi etkisini azaltmakla
kalmay1ip, aym zamanda siirdiiriilebilir kentsel yasam igin gerekli olan ¢ok
boyutlu faydalar saglamaktadir. Bu yaklasimlar, kentsel ekosistemin
dayanikliligin1 artirarak iklim degisikligine karsi adaptasyon kapasitesini
yiikseltmektedir. Mahalle 6lgeginde uygulanabilir yesil altyap: projeleri,
sosyal kabul gorme ve yerel katilim ile desteklendiginde, uzun vadede kent
sakinlerinin yasam kalitesinde belirgin bir iyilesmeye neden olmaktadir.
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Boylece, sadece cevresel degil, sosyal ve ekonomik boyutlar1 da kapsayan
entegre ¢oziimler ortaya ¢ikmaktadir.

Kentsel 1s1 adasinin kontroliinde mahalle bazinda yesil altyap1 planlamasi
yapilirken, yerel ihtiyaglarin ve cografi 0Ozelliklerin detayli olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Her mahalle i¢in standart bir ¢6ziim yerine,
bolgesel ozelliklere gore uyarlanmis, katilimei ve esnek planlama modelleri
gelistirilmelidir. Bu yaklasim, yesil altyapr yatinmlarinin etkinligini
artirmakta ve kaynaklarin verimli kullanilmasini saglamaktadir. Mahalle bazli
miidahalelerde, yerel halkin bilinglendirilmesi ve siirece dahil edilmesi,
uygulamalarin bagarisi i¢in Kilit faktorler arasinda yer almaktadir.

Kentsel 1s1 adasi olusumlarimin mahalle lgeginde tespiti ve yesil
altyap1 temelli miidahaleler, kentlerin iklim degisikligine uyum saglamasinda
ve sirdirilebilirligin artirilmasinda onemli bir strateji olarak kabul
edilmelidir. Bu baglamda, kentsel planlama siireglerinde yesil altyapi
uygulamalarmnin sistematik bir sekilde entegre edilmesi, hem kisa hem de uzun
vadede Kkentlerin yasanabilirligini artiracaktir. Ileriye doniik calismalarin,
farkli Ol¢eklerde ve farkli iklim boélgelerinde benzer yaklagimlarla
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada rehberlik etmesi beklenmektedir.

Calismanin sonuglari, kentsel 1s1 adasi etkisinin mahalle dl¢eginde
onemli Olgiide degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Yogun
yapilagma, sert yiizeylerin yayginligi ve yesil alanlarin yetersizligi, kentsel 1s1
adasinin olusumunda temel etkenler olarak belirlenmistir. Bu bulgular, kentsel
planlama ve tasarim stireglerinde yerel kosullarin dikkate alinmasinin 6nemini
vurgulamaktadir. Yesil altyapt uygulamalarinin, &zellikle agaglandirma,
yagmur bahgeleri ve yesil gatilar gibi yontemlerin, kentsel sicakliklarin
diigtiriilmesinde etkili oldugu net bir sekilde goriilmiistiir.

Kentsel 1s1 adast olusumlarinin azaltilmasinda mahalle bazinda yesil
altyapt uygulamalarinin planli ve bitiinciil bir sekilde hayata gegirilmesi
gerekmektedir. Bu caligmalar, siirdiiriilebilir kentsel yasam i¢in 6nemli
firsatlar sunarken, iklim degisikligine karsi adaptasyon kapasitesini de
giiclendirmektedir. Gelecekte yapilacak benzer ¢alismalarin, farkli iklim ve
cografi kosullarda uygulanabilir yontemler gelistirerek kentsel 1s1 adasi
sorununa kars1 daha genis kapsamli ¢6ziimler sunmasi beklenmektedir.
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OZET

Icinde bulundugumuz 21. yiizyilda diinya genelinde artan cevre
sorunlari, iilkeler arasindaki gelismislik farkliliklari, gelir dagilimindaki ve
saglik, egitim gibi temel hizmetlere erisimdeki esitsizlikler, bu sorunlarin
istesinden gelmek igin kiiresel bir arayis1 beraberinde getirmistir. Bu ¢6ziim
arayislarindan biri olarak 2015 yilinda Birlesmis Milletler, 2030
Siirdiiriilebilir Kalkinma Giindemi ile Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclarini
belirlemistir. Siirdiirtilebilir Kalkinma 2030 Gilindemi, 17 ana siirdiiriilebilir
kalkinma amact ve 169 alt hedef ile kiiresel olgekte siirdiiriilebilirlige
ulasmayr hedeflemektedir. Bu amag¢ ve hedefler arasinda g¢evresel
siirdiiriilebilirlik dogrudan veya dolayli olarak énemli bir yer tutmaktadir.

Bu c¢alisma, Tiirkiye’nin Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari
dogrultusunda son on yildaki genel performansini ortaya koyarak, secilmis
baz1 cevresel gostergeler bakimindan yillar iginde almis oldugu mesafeyi
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Calisma kapsaminda 2016-2025 yillar
arasindaki Siirdiiriilebilir Kalkinma Raporlari, Birlesmis Milletler EKonomik
ve Sosyal Isler Dairesi Istatistik Departmani verileri ve Siirdiiriilebilir
Kalkinma Amaglar1 Doniisiim Merkezi verileri kullaniimistir.

Caligmanin sonuglaria gore Tirkiye 2015 yilinda 34 OECD iilkesi
arasinda Siirdiiriilebilir Kalkinma Indeksinde 33. sirada yer alirken, 2016
yilinda 149 {ilke arasinda 48. sirada, 2024 yilinda ise 167 iilke arasinda 72.
sirada yer almigtir. Sirdirilebilirlik puanimi ise 66.1°den, 70.5’¢
yiikseltmistir. Ayrica c¢evresel gostergeler bakimindan Tiirkiye yillar
igerisinde 6nemli bir mesafe kat etmistir. Bununla birlikte bir¢ok ¢evresel
gosterge bakimindan durgun veya azalan egilimle, giicliiklerle karst
karsiyadir. Calisma ile Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir kalkinma basarisi i¢in ulusal
politikalara ve strateji belgelerine gevre politikalarinin entegre edilmesinin ve
izleme degerlendirme caligsmalar1 ile siirekli iyilestirmelerin yapilmasinin
Onemi vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler — Siirdiiriilebilir Kallinma Indeksi, Cevresel gostergeler, Tiirkiye.
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GIRIS

Sanayi devriminden sonra ortaya ¢ikan iiretim i¢in ham madde ihtiyaci,
dogal kaynaklarin hizli bir sekilde tiiketilmesini saglayarak, dogal alanlar
iizerinde geri doniissiiz tahribatlara neden olmustur. Bu duruma 20. yiizyildan
sonra diinya niifusundaki ciddi artislarin eklenmesiyle birlikte tiiketim-tiretim,
talep-arz dengesi i¢inde tarim ve sanayi tiretimi ile kentlesmeye bagli olarak
arazi kullanim degisikleri hiz kazanmistir. Tiim bunlar, i¢inde bulundugumuz
21. yiizyila gelindiginde iklim degisikligi, biyocesitlilik kayiplari, kuraklik ve
ormansizlagma gibi kiiresel ¢evre problemlerini beraberinde getirmistir.
Diinya genelinde artan ¢evre sorunlarinin yaninda iilkeler arasindaki
gelismislik farkliliklari, gelir dagilimindaki ve saglik, egitim gibi temel
hizmetlere erisimdeki esitsizlikler, sosyo-ekonomik sorunlarin da hissedilir
olmasin1 saglamistir (Ozgeris, 2021a).

Bu baglamda, 2015 yilinda Birlesmis Milletler (BM) 17 Siirdiiriilebilir
Kalkinma Amaci (SKA-Sustainable Development Goals-SDGs) ile 2030
Siirdiiriilebilir Kalkinma Giindemi’ni belirleyerek, diinyadaki sosyo-
ekonomik ve c¢evresel sorunlar igin ¢6ziim arayisina girmistir. Siirdiiriilebilir
kalkinma, ¢evresel, ekonomik ve sosyal boyutlari biitiinciil olarak ele alan bir
kalkinma kavramidir. Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami ilk kez 1987 yilinda
Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan yayimlanan ‘Ortak
Gelecegimiz’ raporu (Brundtland Raporu) ile tanimlanmigtir. Bu tanimlamaya
gore sirdiiriilebilir kalkinma ‘simdiki kusaklarin ihtiyacini karsilarken,
gelecek kusaklarin kendi ihtiyaglarini karsilamalarini da garanti altina almak’
olarak ifade edilmistir (Anonymous, 1987; Ozgeris ve Karahan 2021a;
Ozgeris ve Karahan, 2021b; Karahan ve Ozgeris, 2022). SKA’lar 2012 yilinda
Rio de Janeiro’da toplanan BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferansi’nda
ortaya ¢ikmistir ve 1 Ocak 2016 tarihi itibariyle yiiriirliige girmistir (Ozgeris,
2021b; UNDESA, 2021). SKA’lar 17 ana amag ve 169 alt hedef ile kiiresel
Olcekte siirdiriilebilirlige ulagsmayr amaglamaktadir. Bu amag ve hedefler
arasinda ¢evresel siirdiiriilebilirlik dogrudan veya dolayli olarak 6nemli bir yer
tutmaktadir. SKA’nin 17 ana amaci Sekil 1’de verilmistir:
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Sekil 1: Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar (Kiiresel Amaglar, 2025)

SURDURULEBILIR KALKINMA GOSTERGELERI VE INDEKSI

SKA Gostergeleri, BM SKA Gostergeleri Uzman Grubu (IAEG)
tarafindan, SKA hedeflerine ne Olglide ulasildigimi belirlemek amaciyla
gelistirilmistir. 2017 yilinin Mart ayinda, Birlesmis Milletler Istatistik
Komisyonu'nun 48. oturumunda kabul edilen SKA Gostergeleri, 6 Temmuz
2017 tarihli BM Genel Kurulu'nda onaylanarak yiirirliige girmistir
(UNSTAT, 2025). Bununla birlikte karar dogrultusunda, gosterge gercevesi
her yi1l kapsamli bir sekilde gozden gegirilerek iyilestirilmektedir. Son olarak
ise 2025 yili Mart ayimnda BM Istatistik Komisyonu tarafindan iyilestirme
yaptlmistir. SKA hedeflerinin ve gostergelerinin sayisi Tablo 1°de
verilmektedir.

Tablo 1: SKA Hedef ve Gosterge Sayilari

Amaglar Hedeflerin  Gostergelerin
Sayisi Sayisi
Yoksulluga Son 7 12
Acliga Son 8 14
Saglik ve Kaliteli Yasam 13 26
Nitelikli Egitim 10 11
Toplumsal Cinsiyet Esitligi 9 14
Temiz Su ve Sanitasyon 8 11
Ekonomik ve Temiz Enerji 5 6
Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime 12 17
Sanayi Yenilik¢ilik ve Altyap1 8 12
Esitsizliklerin Azaltilmasi 10 11
Strdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar 10 15
Sorumlu Uretim ve Tiiketim 11 13
fklim Eylemi 5 7
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Sudaki Yasam 10 10

Karasal Yasam 12 14
Baris Adalet ve Giiglii Kurumlar 12 23
Amaglar i¢in Ortakliklar 19 48
Toplam 169 264

Kaynak: (UNESC, 2025)

SKA gostergeleri her hedef altinda tanimlanan toplamda 264 gostergeyi
icermektedir. Bununla beraber bazi gostergeler dogrudan 6l¢iim amaciyla
kullanilamadigi, diger hedefler altinda da tekrar ettigi ve veri yetersizligi
nedeniyle 6lgiilebilir gosterge sayist 229 olarak kabul edilmektedir (UNESC,
2025).

Siirdiiriilebilir Kalkinma Indeksi ise iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulagsmada mevcut durumunu degerlendirmeyi ve kat ettigi
mesafeyi dlgmeyi saglayan gdsterge setine sahip bir aractir. Strdiirtilebilir
Kalkinma Indeksi gostergeleri, SKA gostergelerinden farkli olmakla birlikte,
SKA gostergelerini referans alarak hazirlanmistir. Indekste kullanilan veriler,
Diinya Bankasi (WB), Ekonomik ve Kalkinma isbirligi Orgiitii (OECD),
Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO), Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO) ve Birlesmis Milletler Cocuklara Yardim Fonu
(UNICEF) gibi uluslararas1 kuruluslardan elde edilmektedir (Sachs vd., 2024).
Siirdiiriilebilir Kalkinma Indeksinde kullamlan metot Avrupa Komisyonu
Ortak Arastirma Merkezi (EUJRC) tarafindan denetlenmistir ve metodun
gecerliligi ve evrenselligi bircok akademik dergide yayimlanmistir (EUJRC,
2021). Indekste bir iilkenin en kotiiden (0 puan) en iyiye (100 puan) dogru 0-
100 arasi bir puan araligindaki konumu belirtilerek, iilkelerin bir hedefe ulasip
ulasmadigin1 gosteren yesil (basarill), sar1 (hazir) veya kirmizi (basaridan
ciddi sekilde uzak) renklerdeki uyari seridi ile gosterge performanslari ortaya
konulmaktadir (Ozgeris, 2021b; SDGTC, 2025). Ayrica indeks, Stirdiiriilebilir
Kalkinma Raporlarinin (SKR) hazirlanmasina da temel olusturmaktadir.

SKR 193 BM iiye devletinin SKA performansini ortaya koyarak, SKA
performanslar1 bakimindan iilkelerin siralamasini yapmaktadir. Stirdiiriilebilir
Kalkinma Indeksine dayali olarak ilk kez 2015 yilinda Birlesmis Milletler
Stirdiiriilebilir Kalkinma Coziimler Agi (UNSDN) tarafindan, OECD
iilkelerini igerecek sekilde hazirlanan SKR, 2016 yilindan itibaren BM
iilkelerini kapsayacak sekilde hazirlanmistir (Ozgeris, 2021b; SDGTC, 2025).
Rapor, SKA’lara ulagsmada eylem Onceliklerinin belirlenmesini, temel
uygulama zorluklarimin anlagilmasini, ilerlemenin izlenmesini ve hesap
verebilirligin saglanmasin1 amaglamaktadir (UNSDN, 2021). 2024 yil
SKR’si 98 gosterge ve OECD iilkeleri i¢in 27 ek gdsterge icermistir.
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Siirdiiriilebilir Kalkinma Indeksinde Cevresel Gistergeler

Ulkelerin SKA dogrultusunda kat ettigi mesafeyi 6lgen Siirdiiriilebilir
Kalkinma indeksi siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle iliskili birgok gosterge
ile iilkelerin cevresel performansini ortaya koymaktadir. Siirdiiriilebilir
Kalkinma Indeksinde c¢evresel gostergeler biiyiik oranda gevre ve dogal
kaynaklarla iliskili SKA’lar altinda yer almaktadir. Bu gostergeler ve iliskili
oldugu SKA’lar Tablo 2’ de verilmektedir (SDGTC, 2025):

Tablo 2: Siirdiiriilebilir Kalkinma indeksi Cevresel Gostergeleri ve iliskili Oldugu
SKA’lar

Siirdiiriilebilir Kalkinma
Amaglari

Cevresel Gostergeler

SKA 6: Temiz Su ve Sanitasyon

Giivenli igme suyuna erisim orant
Kanalizasyon hizmetlerine erisim orant
Tatli su kaynaklarinin siirdiiriilebilir
kullanimi

Aritilan insan kaynakli atik su

SKA 7: Erisilebilir ve Temiz
Enerji

Yenilenebilir enerji kullanim orant

Enerji verimliligi (birim GSYIH bagina enerji
kullanimi)

Elektrik tiiketiminde CO2 emisyonlari

SKA 9: Sanayi Yenilik ve
Altyap1

Yakit yanmasindan kaynaklanan CO
emisyonlari

SKA 11:Siirdiiriilebilir Sehirler
ve Toplumlar

PM2.5’in y1llik konsantrasyonu
Toplu tagimaya erisim
15 dakikalik mesafedeki ilgi ¢ekici alanlara

SKA 12: Sorumlu Tiiketim ve
Uretim

(yesil alanlar dahil) erigim

Uretim ve tiiketim kaynakl1 azot emisyonlar1
Geri doniistiiriilemeyen atiklarin yiizdesi
Elektronik atik yonetimi

Uretim ve tiiketim kaynakl1 hava kirliligi
Plastik atik iiretimi

SKA 13: iklim Eylemi

Kisi bas1 CO2 emisyonlar1
Sera gazi emisyonu iiretimi
Karbon fiyatlandirmasi

SKA 14: Sudaki Yasam

Kiy1 6trofikasyonu (besin kirliligi) endeksi
Deniz koruma alanlarinin orani
Balik stoklarinin siirdiiriilebilir ydnetimi

SKA 15: Karasal Yasam

Orman alanlarinin yiizdesi

Biyogesitlilik agisindan 6nemli kara koruma
alanlarmin biyiikligi

Biyogesitlilik agisindan énemli tatli su
alanlarinda korunan alanlar

Biyogesitlilik kayb1 gostergeleri (tehdit
altindaki tiirlerin orani)
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Tirkiye, gelismekte olan bir iilke olarak enerji, ulasim, sanayi, tarim,
turizm gibi yatinmlarla kalkinma siirecini devam ettirmektedir. Ancak bu
yatirimlarin gevresel etkileri, siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda bir giicliik
olusturarak, siirdiiriilebilir kalkinma basarisin1 Tiirkiye icin tartigilir hale
getirmektedir. Bu durumun iistesinden gelebilmek icin ise siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleri ulusal politikalara ve strateji belgelerine entegre edilerek,
stirdiiriilebilir kalkinma basaris1 yakalanmaya c¢alisilmaktadir. Bu calisma,
Tirkiye’nin SKA’lar dogrultusunda son on yildaki genel performansini ortaya
koyarak, sec¢ilmis bazi cevresel gostergeler bakimindan yillar icinde almig
oldugu mesafeyi degerlendirmeyi amaglamaktadir. Calisma kapsaminda
2016-2025 yillart arasindaki Siirdiiriilebilir Kalkinma Raporlari, Birlesmis
Milletler Ekonomik ve Sosyal Isler Dairesi Istatistik Departmani (UNSTATS)
verileri ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 Dontisim Merkezi (SDGTC)
verileri kullanilmaktadir.

TURKIYE’NIN CEVRESEL GOSTERGELER BAKIMINDAN
SURDURULEBILIR KALKINMA PERFORMANSI

Ilk olarak 2015 yilinda 34 OECD iilkesi i¢in hazirlanan Siirdiiriilebilir
Kalkinma Raporu siralamasinda Tiirkiye 33. sirada yer almistir. 2016 yilindan
itibaren BM {iye devletlerinin tamamina yakimini kapsayacak sekilde
hazirlanan Siirdiiriilebilir Kalkinma Raporlarinda ise Tiirkiye’nin indeks
puanlar1 ve siralamalar1 Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3: Tiirkiye’nin Yillara Gore Siirdiiriilebilir Kalkinma indeksi Siralamalari
Yillar  Ulke indeks Indeks Puanlar
Sayis1  Siralamalari

2016 149 48 66.1
2017 157 67 68.5
2018 156 79 66.0
2019 162 79 68.5
2020 166 70 70.3
2021 165 70 70.4
2022 163 71 70,4
2023 166 72 70,8
2024 167 72 70.5

Kaynak: (SDGTC, 2025)

Tiirkiye siirdiiriilebilir kalkinma raporlarinda genel siirdiiriilebilirlik
performansi bakimindan 2016 yilina goére dnemli bir mesafe kat ederek,
stirdiiriilebilirlik puanini 70.5’e yiikseltmistir. Bununla birlikte iilke siralamasi
2016 yilina gore gerilemistir. Bu gerilemede degerlendirilen iilke sayisinin
artmig olmasi etkili olmakla birlikte, yiizdelik diizeyde bakildiginda 2016
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yilinda %32.21°lik dilimde yer alan Tirkiye, 2024 yilinda %43.11°e
gerilemistir.

Tiirkiye’nin UNSTATS SKA Gostergeleri Veritabanina gore bazi
cevresel gostergeler bakimindan yillar igindeki degisimi Tablo 4’te
verilmektedir.

Tablo 4: Tiirkiye’nin Yillara Gore UNSTATS SKA Cevresel Gostergeleri

Performansi
SKA Cevresel Gostergeler/Yillar
SKA Toplam nihai enerji tikketiminde yenilenebilir enerji pay1 (%)
7 2000 2010 2021
17.29 12.68 12.02
SKA Yakit yanmasindan kaynaklanan karbondioksit emisyonlari (milyon ton)
9 2000 2010 2021
201.22 267.83 400.79
Kisi bagina iiretilen tehlikeli atik (kg)
2004 2010 2020
SKA 14.71 44.07 364.4
12 Artilan veya bertaraf edilen tehlikeli atik orani (%)
2004 2010 2020
123.38 99 124.68
Korunan alanlar tarafindan kapsanan denizel 6nemli biyolojik ¢esitlilik
SKA alanlarmin (KBA) ortalama orani (%)
14 2000 2010 2023
3.07 3.79 3.79
Orman alaninin toplam kara alanina orani (%)
2000 2010 2020
%26.18 %27.39 %28.87
Korunan alanlar tarafindan kapsanan tatli su 6nemli biyolojik ¢esitlilik
alanlarmin (KBA) ortalama orani (%)
2000 2010 2023
3,75 4.03 4.17
Korunan alanlar tarafindan kapsanan karasal 6nemli biyolojik g¢esitlilik
alanlarmin (KBA) ortalama orani (%)
SKA 2000 2010 2023
15 2.04 2.25 2.30
Ormandaki yer iistii biyokiitle (hektar/ton)
2000 2010 2020
36.58 41.57 48.11

Bagimsiz olarak dogrulanan bir sertifikasyon semasi kapsaminda
sertifikalandirilmis orman alan1 (1000 hektar)

2000 2010 2023
0 0 7974.7
Yillik orman alan1 degisim orani (%)
2000 2010 2020
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- 0.46 0.53
Uzun vadeli yonetim planina sahip orman alani orani (%)

2000 2010 2020
93.15 97.47 100
Yasal olarak belirlenmis koruma alanlari igindeki ormanlik alan orant
(%)
2000 2010 2020
31.23 31.72 34.33
Toplam arazi alanma goére bozulmus arazi orani (%)
- 2015 2019
- 14.34 13.38

Korunan alanlar tarafindan kapsanan Dag Anahtar Biyogesitlilik
Alanlarmin (KBA) ortalama orani (%)

2000 2010 2023

0.7 0.70 0.78
Kirmiz1 Liste Endeksi

2000 2010 2024

0.908 0.904 0.90

Kaynak: (UNSTATS, 2025’ten derlenmistir)

Tiirkiye’nin  Siirdiiriilebilir Kalkinma Indeksindeki bazi cevresel
gostergeler bakimindan uzun vadeli hedef {izerinden mevcut durumu ve
yillara gore performansi ise Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: Tiirkiye’nin Siirdiiriilebilir Kalkinma indeksindeki Baz1 Cevresel
Gostergeler Bakimindan Performansi
Aritilan antropojenik atik su (%)

SKA ..
5 2000 2020 Durum Egilim
- 30.53 [ ]
PM2.5'in y1llik ortalama konsantrasyonu pg/m?
2000 2022 Durum Egilim
24.9 27 o )
Ilgi ¢ekici noktalara 15 dakikalik yiiriiyiis mesafesinde
erisilebilen kentsel niifus (%)
SKA
1 2024 Durum Egilim
83
Toplu tasima araglarina kolay erisim imkani olan niifus
(%)
2020 Durum Egilim
80.65 (]
SKA Uretim kaynakli hava kirliligi (1000 kisi basina)
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12 2000 2024 Durum Egilim

10.13 9.87 ) . i
Uretim kaynakli azot emisyonlar1 (kg/kisi)
2000 2024 Durum Egilim
33.37 37.83 ) . B
Plastik atik ihracat1 (kg/kisi)
2018 2023 Durum Egilim
0.21 0.16 o 4
Geri doniistiirilmeyen kati atiklar (kg/kisi/giin)
2016 2021 Durum Egilim
1.05 0.99 o
Fosil yakit yanmasi kaynakli CO2 emisyonlar1 (CO2/kisi)
2000 2022 Durum Egilim
3.61 5.12 ] . B
Ithalatta bulunulan sera gazi emisyonlar1 (CO/kisi)
2002 2021 Durum Egilim
SKA 1.89 2.67 ) )
13 Fosil yakit ihracatinda CO- emisyonlar1 (kg/kisi)
2023 Durum Egilim
9.97 ()
Karbon fiyatlandirma puani (60 Euro/%COx-)
2012 2021 Durum Egilim
21.66 22.82 ) i
Biyogesitlilik agisindan 6nemli olan deniz alanlarinda
SKA korunan ortalama alan (%)
14 2000 2023 Durum Egilim
3.07 3.79 ) =)

Biyogesitlilik agisindan dnemli karasal alanlarda
korunan ortalama alan (%)

2000 2023 Durum Egilim
2.04 2.30 o =)
SKA Biyogesitlilik agisindan 6nemli olan tatli su alanlarinda
15
korunan ortalama alan (%)
2000 2023 Durum Egilim
4.01 4.17 () =)

Kirmizi liste endeksi
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2000 2024 Durum Egilim

0.91 0.9 o =)
Kalic1 ormansizlagma (orman alaninin %'si 3 yillik
ortalama)
2016 2022 Durum Egilim
0.02 0.06 ‘
Durumlar o ® [
Onemli Biiyiik
SKH zorluklar zorluklar I
Agiklama elde edildi devam devam Bilgi yok
ediyor ediyor
Egilimler 1 -) ¥
SKH basarisini Egilim bilgisi
Aciklama takip etme Durgun Azalan yok

Kaynak: (Sachs vd., 2024’ten derlenmistir)

Tiirkiye Siirdiiriilebilir Kalkinma Indeksi ‘Plastik atiklarin ihracatr’
gostergesi bakimindan siirdiiriilebilir kalkinma hedefine basariy1 takip etme
egilimiyle ulasmistir. Bununla birlikte ‘Karbon fiyatlandirma puani’ ve
‘Fosil yakit yanmasi kaynakli CO. emisyonlar1’ gostergeleri bakimindan
biiyiikk zorluklar azalan bir egilimle devam etmektedir. Ayrica ‘Biyolojik
cesitlilik acisindan 6nemli olan tathi su alanlarinda korunan ortalama alan’,
‘Biyogesitlilik agisindan 6nemli karasal alanlarda korunan ortalama alan’ ve
‘Biyogesitlilik agisindan 6nemli olan deniz alanlarinda korunan ortalama alan’
gostergelerinde her ne kadar gegmisten glinlimiize indeks puanini artirmis olsa
da durgun bir egilimle biiylik zorluklar devam etmektedir.

TARTISMA VE SONUC

Bu calisma, Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari
Gilindem 2030 kapsaminda belirlenen 17 kiiresel amag¢ dogrultusunda,
tilkelerin kat ettigi mesafeyi 6lgmek ve degerlendirmek amaciyla hazirlanan
Siirdiiriilebilir Kalkinma Raporlari, Birlesmis Milletler Ekonomik ve Sosyal
Isler Dairesi Istatistik Departmani (UNSTATS) SKA Gostergeleri verileri ve
Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglart Doniisim Merkezi (SDGTC) verileri
lizerinde yiritilmistiir. Calisma ile Tiirkiye’nin SKA’lar dogrultusunda son
on yildaki genel performansi belirlenerek, secilmis baz1 ¢evresel gostergeler
bakimindan yillar i¢inde almig oldugu mesafe degerlendirilmistir.

Caligmanin sonuglarna gore Tiirkiye 2015 yilinda 34 OECD iilkesi
arasinda Siirdiiriilebilir Kalkinma Indeksinde 33. sirada yer alirken, 2016 y1l1
Siirdiiriilebilir Kalkinma Indeksinde 149 iilke arasinda 48. sirada, 2024 yilinda
ise 167 lilke arasinda 72. sirada yer almistir. Bununla birlikte Tiirkiye tilke
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puanimm1  2016-2024 yillar1 arasinda 66.1°den 70.5’e yiikseltirken,
degerlendirilen {ilkeler siralamasinda yiizdelik dilim bakimindan gerileme
kaydetmistir. Bu durum, diger iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma
performanslarindaki iyilesmelerin Tiirkiye'nin indeks siralamasini olumsuz
etkiledigini gostermektedir (Sachs vd., 2024).

Siirdiiriilebilir Kalkinma Indeksine gore Tiirkiye, SKA’nin 17
hedefinden biri olan Karasal Yasamin Korunmasi ve buna ait 5 gosterge
bakimmdan zaman icinde 6nemli bir mesafe almistir. Tirkiye'nin SKA 15
kapsaminda orman alanlarinin artirilmasi, karasal ve tatli su biyogesitliligi
acisindan 6nemli alanlarin koruma altina alinmasi ve kirmizi liste endeksi gibi
gostergeler bakimindan puanim artirdign gozlemlenmistir. Ozellikle 2020
itibariyla ormanlarin siirdiiriilebilir yonetimi ve sertifikalandirilmig orman
alanlarinin artis1, Tiirkiye’nin bu alanda bir¢ok ¢alismay1 hayata gecirdigini
gostermektedir. Bununla birlikte, bu gostergeler bakimindan duragan egilimin
devam etmesi koruma politikalar1 ve eylemleri bakimindan atilmasi gereken
onemli adimlar oldugunu ortaya koymaktadir.

Tiirkiye'nin g¢evresel siirdiiriilebilirlik performansi bakimindan karsi
karsiya oldugu temel giicliikklerden birisi, ekonomik kalkinma ile ¢evre
koruma arasindaki c¢eligkili alandir (Aksu, 2011; Tiras, 2012). Kalkinma
amach yatinmlar daha fazla dogal kaynak kullanimi, daha fazla c¢evresel
tahribat ve kirlilik anlamina gelmektedir. Ozellikle fosil yakit kaynakli karbon
emisyonlarindaki artis, iiretim kaynakli hava kirliligi ve azot emisyonlarindaki
artig ile negatif egilimler, ¢cevre dostu teknolojilere gegisteki yetersizlikleri
ortaya koyarak, Tirkiye’nin bu alandaki c¢evre koruma politikalarinin
eksikligine isaret etmektedir. Tiirkiye’de her ne kadar SKA’lar1 ulusal politika
belgelerine yansitma siireci ¢esitli adimlarla siirdiiriilse de kalkinma ile ¢evre
korumay1 entegre eden biitiinlesik politikalarin iiretilmesinin gerekliligi
aciktir. Bu baglamda Tiirkiye Cumhuriyeti On Birinci Kalkinma Plan1 (2019-
2023) ve On Ikinci Kalkinma Plan1 (2023-2027) ile 2053 Net Sifir Emisyon
ve Yesil Kalkinma Vizyonu, SKA’lar1 ulusal politikalara yansitma siirecinin
onemli belgelerindendir (SBB, 2025). Ayrica, ¢esitli resmi kurumlar
tarafindan siirdiiriilebilir kalkinma gostergelerine iliskin veritabani ¢aligsmalar
bulunmaktadir. Ancak Siirdiiriilebilir Kalkinma Raporlaria gore bu politika
ve uygulamalarin heniiz yeterli olmadigi1 ve bundan sonraki siirecte izleme ve
degerlendirmeyle stirekli iyilestirmeler yapilmast gerektigi
degerlendirilmektedir.

Sonug olarak ¢alisma ile Tirkiye’nin gevresel gostergeler bakimindan
stirdiiriilebilir kalkinma performansinin kismi iyilesmelere ragmen biiyiik
oranda zorluklart devam ettirdigi ortaya konulmaktadir. Ozellikle
sirdiriilebilir kalkinmada c¢evresel performansin iyilestirilmesi igin
ckosistemin ve biyogesitliligin korunmasmin, kentlerde doga tabanli
cozlimlerin desteklenmesinin ve sanayide daha cevreci teknolojilerin ve
iretim yontemlerinin kullanilmasinin gerekliligi goriilmektedir. Bunlara ek
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olarak calisma ile katilimcilig1i 6n plana cikaran karar alma siireclerinin
isletilmesinin, egitim ve farkindalik programlariyla bireylerin sorumluluk
almaya ve katilimciliga tesvik edilmesinin ve izleme ve degerlendirme
sistemleriyle stirekli iyilestirmelerin yapilmasinin siirdiiriilebilir kalkinma
basarist icin 6nemi vurgulanmaktadir.
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OZET

Iklim, turizmin mevsimselligi, turizm {iriinlerinin bigimlenmesi ve
turizm kaynaklarinin kullanim diizeyleri lizerinde belirleyici bir etkendir. Bu
dogrultuda, iklim kosullari; turistlerin konforu, giivenligi ve genel
memnuniyeti iizerinde dogrudan etkiler olusturabilmektedir. Turizm iklim
indeksleri ise, gozlemsel veya modellenmis veri setlerini kullanabilme
esnekligi ve farkli zaman dl¢eklerinde uygulanabilirlik 6zellikleri sayesinde,
iklimin turizm iizerindeki etkilerini 6ngérmede Onemli bir analitik arag
olarak kullanilmaktadir. Akademik literatiirde de, ozellikle turizm
faaliyetleri baglaminda, iklimsel etkilerin uzun vadeli izlenmesine ve
degerlendirilmesine yonelik indeks temelli ¢aligmalara duyulan gereksinimin
artis gosterdigi vurgulanmaktadir. Buna paralel olarak, literatiirde farkli
iklim kosullarin1 ve turizm faaliyetlerini degerlendirmek amaciyla cesitli
iklim endeksleri ve metodolojik yaklagimlar gelistirilmistir. Bu g¢ercevede
caligma, "Turizm Iklim Indeksleri" temal1 akademik yayinlarin sistematik bir
incelemesini gerceklestirmeyi amaglamaktadir. Bu amagla, Scopus veri
taban1  kullanilarak bibliyometrik analiz yontemleri gergevesinde; ilgili
konuda hazirlanmis toplam 730 adet calismanin; yayin biiylime oranlari,
etkin yazar, iilke ve dergi dagilimlari, kurumlar arasi ig birlikleri, atif
trendleri ve anahtar kelime sikliklar1 gibi nicel olgiitler, temel alinarak
literatiir egilimleri degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, turizm iklim
indeksleri konusuna yonelik bilimsel ilginin hem hacimsel hem de disipliner
cesitlilik acisindan artis egilimi gosterdigini, yaymlarin belirli iilkelerde
yogunlastigini ve Cin'in toplam yayin sayisinda lider iilke konumunda
oldugunu ortaya koymustur. Artan yayin hacmine ve cesitlilige ragmen,
ozellikle iklim degisikligi siireci géz Oniinde bulundurularak bu alandaki
caligmalarin ¢esitlendirilmesi ve derinlestirilmesi gerektigi diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler — Turizm, Iklim, Turizm iklim Indeksleri, Bibliometrik Analiz,
Scopus, VOSviewer,

GIRIS

Iklim; turizmin mevsimselligini, turizm {iriinlerinin bicimini ve turizm
kaynaklarinin kullanimimi dogrudan etkiler (Zhong vd., 2019:2086). Ayni
zamanda hava durumu ve iklim; turistlerin konforu, giivenligi, seyahat siiresi
ve genel memnuniyeti lizerinde etki olusturmaktadir (Petrou ve Kassomenos,
2025:242). Literatiiriin 6nemli bir boliimiinde de; turizm ile iklim arasinda
yakin bir iligki oldugu vurgulanmistir (Gomez-Martin, 2006; Matzarakis,
2006; Coombes ve Jones, 2010; Li ve Chi, 2014; Alipour vd., 2017; Yang
vd., 2018; Li vd., 2022; Hidalgo Garcia ve Rezapouraghdam, 2023; Hidalgo-
Garcia, 2025). Bu dogrultuda, uluslararast literatiirde farkli iklim kosullarina
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bagh olarak, makro 6l¢ekte mevcut ve gelecekteki turizm hareketliligi ile
mevsimsellik egilimlerini tahmin etmeye yonelik indeks temelli yaklasimlar
gelistirilerek yaygin bicimde kullanilmistir (Fang ve Yin, 2015; Roshan vd.,
2016; Noome ve Fitchett, 2019). Turizm iklim indeksleri, dzellikle planlama
temelinde, turizm faaliyetleri i¢in uygun iklim kosullarini tanimlamada arag
olmuslardir (Dubois, vd., 2016; Zhong vd., 2019; Mahmoud vd., 2019).
Bunu destekler nitelikte, Petrou ve Kassomenos (2025:3) de;
Mieczkowski'nin Turizm iklim indeksi’ni (TCI) gelistirmesinden bu yana
iklim indekslerinin iklimsel uygunlugu degerlendirme araglar1 olarak
literatiirde yaygin bir sekilde tartisildigini belirtmislerdir. Cao ve Gao
(2022:382) de; turizm iklim kosullarinin Olgiilmesi ve degerlendirilmesi
gerekliligini vurgulayarak; iklim indekslerinin iklim faktorleri ile turizm
arasindaki iligkiyi 6lgmede etkili bir ara¢ oldugunu belirtmislerdir. Gao vd.,
(2022:3) de; turizm iklim indekslerinin, turizm iklim kosullarin
degerlendirmek icin etkin bir ara¢ olduklarini ve kiy1 destinasyonlarinin
siirdiiriilebilir gelisimi i¢in iklim bilgisi saglayabildiklerini vurgulamustir.
Bununla birlikte De Freitas (2003:50) ¢alismasinda, iklimin tiim bilegenlerini
biitiinciil bir yaklasimla degerlendiren, standartlastirilmis veriler kullanan ve
nesnel yontemlerle test edilerek dogrulanmig turizm iklim indekslerine
duyulan gereksinimi vurgulamigtir. Ayni zamanda literatiiriin énemli bir
boliimiinde, iklim degisikligine yonelik projeksiyonlar dikkate alindiginda,
Ozellikle turizm faaliyetlerine yonelik ekonomik etkilerin 6ngoriilmesinde
uzun vadeli indeks uygulamalarina olan ihtiyacin giderek arttigina da vurgu
yapilmigtir (Amelung vd., 2007; ONERC, 2009; Amelung ve Moreno, 2012;
Dubois, vd., 2016). Zeydan vd. (2025:3) de; iklim indeksleri araciligiyla
iklim degisikliginin etkilerinin Slgiilebilir olabilecegini belirtmistir. Ayni
zamanda pek ¢ok calismada da turizm iklim indeksleri; gelecege yonelik
turizm iklimi kaynak projeksiyonlarinin belirlenmesinde kullanilmistir (Scott
vd., 2004; Amelung ve Viner, 2006; Perch-Nielsen vd., 2010; Kubokawa
vd., 2014; Fang ve Yin, 2015; Nguyen vd., 2020; El-Masry vd., 2022;
Hidayat, 2022; Li ve Chen, 2023).

Iklim indeksleri, atmosferik degiskenlikleri nicel olarak ifade
edebilmek amaciyla, iki farkli bolge arasindaki meteorolojik parametre
farklarina dayali olarak hesaplanarak, kisa, orta ve uzun vadeli tiim zaman
Olceklerine uyarlanabilmektedir (Amelung vd., 2007; Dubois vd., 2016;
Demircan, 2019). Bununla birlikte, baz1 metodolojik iyilestirmeler ile iklim
indekslerinin, turizm sektoriinde karar alma siireglerini iyilestirmek ve iklim
degisikligini 6ngérmek agisindan faydali olabilecegi vurgulanmistir
(Dubois, 2016:7). Boylelikle; turizm iklim indeksleri kullanilarak
gergeklestirilen c¢esitli arastirmalarda; iklimi sekillendiren meteorolojik
degiskenlerin mekéansal ve zamansal dagiliminin turizm faaliyetlerinin
yogunlugu, yonelimi ve siirdiiriilebilirligi iizerindeki etkileri detayli bi¢cimde
analiz edilmistir (Scott vd., 2004; Gémez-Martin, 2006). Bu anlamda, iklim
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indeksleri; CBS ile birlikte de farkli 6l¢ek ve 6zelliklerdeki iklim ¢alismalari
baglaminda kullanilmistir (Prodanova vd., 2024:2).

Genel diinya turizmi igin gelistirilen ilk ve en yaygin olarak uygulanan
Turizm Iklim Indeksi (Mieczkowski, 1985:220) ile birlikte bircok yeni
calismada, belirli iklim kosullarin1 ve turizmi degerlendirmek igin farkli
iklim indeksleri ve yaklagimlar1 da gelistirilmistir (De Freitas vd., 2008;
Lemesios, vd., 2024). Oyle ki literatiiriin énemli bir boliimiinde de, TCI
indeksinin siklikla kullanildig1 vurgulanmistir (Deniz, 2001; Scott vd., 2004;
Amelung ve Viner, 2006; Amelung ve Nicholls, 2014; Alonso-Pérez vd.,
2021; Efe vd., 2022; Adigiizel vd., 2022). Literatiirde siklikla gecen iklim
indekslerine iliskin genel basliklar Tablo 1. de sunulmustur.

Tablo 1: Literatiirde siklikla gegen iklim indekslerine iliskin genel bagliklar

Indeks Ad1 Yazar ve Yayimlanma Yili
Turizm Iklim Indeksi (TCI) Mieczkowsksi, 1985:220
Plaj Iklim Indeksi (BCI) Morgan vd., 2000: 41
Ikinci Nesil Turizm Iklim Indeksi (CIT)  De Freitas vd.,2008: 399
TCI ve CIT temelinde Yu vd., 2009: 551

turizm iklim endeksi (MCIT)
Evrensel Termal Iklim Indeksi (UTCI) Brode vd., 2012

Tatil Iklim Endeksi (HCI) Tang, 2013:86; Scott vd.,
2016:5

Goreceli iklim Indeksi (RCI) Livd., 2018

Kamp Iklim indeksi (CCI) Ma vd., 2020

Kayak Iklim indeksi (SCI) Demiroglu vd., 2021

Kentsel Tklim Konfor indeksi (UCCI) Kapetanakis vd., 2022

Bu kapsamda “Turizm iklim indeksleri” konulu g¢alismalarin Scopus
veri tabani Ozelinde degerlendirilmesi amacglanmigtir. Bu amagla ilgili
konuya iligkin literatiir; yayin biliyiime oranlari, etkin yazar-tilke-dergi
dagilim oranlari, kurum is birlikleri, atif egilimleri ve anahtar kelime
sikliklart gibi olgiitler ¢er¢evesinde nicel olarak bibliometrik bir yaklagimla
analiz edilmistir.

YONTEM

Calisgmada Scopus, bibliyometrik verileri elde etmek igin birincil
kaynak olarak hizmet etmistir (Sundar ve Gurupandi, 2024:180). Veri taban
seciminde; c¢esitli bilimsel alanlarda kullanim i¢in yaygin olarak kabul
gormesi ile uluslararasi erigime sahip giivenilirlik durumu (Herrera-Franco
vd., 2020:7) etkili olmustur. Bu kapsamda, 2024 yilsonu temelinde toplam
730 adet galigma birincil veri kaynagi olarak ele alinmistir.
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Ilgili konunun y1l bazinda gelisme egilimi, belge tiirii, yaymm dili,
temel bilim alani, en ¢ok katkida bulunan iilke-yazar-kurum-dergi dagilimi,
anahtar kelime siklig1 ve yazar is birliklerine iligkin durum bibliometrik
yaklagimla sayisal gostergeler dogrultusunda degerlendirilmistir. Oyle ki
bibliometrik analiz; Van Eck ve Waltman (2010:525)’1n da belirttigi gibi;
calismalar arasindaki kaliplari, egilimleri, eksiklikleri ve iliskileri ortaya
koyarak, temel arastirma alanlarina dair 6nemli 6n goriiler sunmada etkili bir
tekniktir. Bu dogrultuda, Scopus veri tabani tarafindan arsivlenen veriler,
Excel ve VOSviewer programlari araciligiyla gorsellestirilerek, cesitli
cikarimlar elde edilmistir. Ulkeler arasi is birlikleri, ortak yazar ve anahtar
kelime ag haritalari, VOSviewer araciligtyla gelistirilen gorsellestirmelerden
yararlanilarak olusturulmustur.

TURIZM iKLIiM iINDEKSLERI KONULU AKADEMIK
YAYINLARIN EGILIMLERI

Iigili Konulu Akademik Yayinlarin Yil Bazinda Gelisme Egilimi

Turizm iklim indeksleri konusunda 1985 yilinda yaymmlanmis ilk
yayindan sonra devamindaki diger ¢alisma 1995 yilinda hazirlanmigtir. Bu
caligmadan itibaren, 2007 yilsonuna kadarki siirecte yavas bir biiyiime
egilimi saptanmigtir. 2008-2015 arast donemde ise biiylime egilimi
hizlanmakla birlikte, 6zellikle 2014'lerin basindan bu yana son on yillik
zaman icinde yayin aktivitesinde onemli bir artis goriilmiistiir. Oyle ki
2014’den itibaren yapilan ¢alismalar toplamm % yaklastk % 86,1'ni
karsilamigtir. 2019 yilindan itibaren de turizm ilkim indeksleri konusundaki
aragtirma  ¢iktilarinda  istikrarli  bir  bliyime  egiliminin  oldugu
gozlemlenmistir. En fazla g¢alisma ise 103 adet ile 2024 yilinda yapildig
gozlemlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Yillara gore turizm iklim indeksleri konulu yayinlarin gelisme durumu
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Ilgili Konulu Akademik Yayinlarin Belge Tiirii, Yayin Dili ve Temel Bilim
Alan: Dagilim Durumlart

Turizm iklim indeksleri konusundaki toplam 730 adet ¢aligmanin 617
adeti gibi ¢ok biiylik bir boliimii aragtirma makalelerinden olusmakta olup,
bunu konferans bildirileri ile kitap boliimlerinin izledigi goriilmektedir
(Sekil 2). Calismalarin biiyiik oranda Ingilizce (%84) yazildigi ve bunu
Cince, Ispanyolca ve Lehge dillerinin izledigi goriilmektedir (Sekil 3). ilgili
konunun farkli temel bilim alanlar1 alaninda ele alindigi, bununla birlikte;
siklikla da ¢evre, diinya ve gezegen bilimleri ile sosyal bilimler alaninda
yogunlastigi saptanmustir (Sekil 4).
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Sekil 2: Tlgili konulu akademik yayinlarin belge tiirii dagilimi
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Sekil 3: Tlgili konulu akademik ¢aligmalarin yayimlanma dili dagilimi
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Sekil 4: Tlgili konulu akademik ¢alismalarin temel bilim alam cercevesinde dagilim

Iigili Konulu Akademik Yayinlarin Ulke, Yazar, Dergi Ve Arastirma
Kurumlar: Dagilimi

Harita grafikte; en fazla yayima sahip 20 ve {izeri yayin sayisina sahip
ilk 17 ilke yer almigtir. Bunlarin, toplam turizm iklim indeksleri konulu
yaymlarin %97,1'ini olusturdugu saptanmistir (n = 709). Cin, ilgili konuya
yonelik aragtirma ¢iktisinda 172 adet ¢alisma ile lider konumda yer almistir.
Onu ABD (63 adet) ve Ispanya (55 adet) izlemistir. Tiirkiye ise 27 adet
yayinla onuncu sirada alana katki saglamistir. Avrupa iilkelerinde (Ispanya,
Italya, Yunanistan, Polonya, Avustralya) yiiriitiilen ¢alismalarin da belirgin
bir dstiinliigii oldugu goriilmiistiir (Sekil 5).

Sekil 6.’da 2016'dan 2024'e kadarki siirecte iilkelerin ortak igbirligi
haritas1 yer almistir. Buna gore; iilkeler genelinde turizm iklim indeksleri
iizerine hazirlanan aktif aragtirmalarin ortalama yilinin 2016’da basladigim
gostermektedir. Farkli renkler farkli kiimeleri gosterirken, dairelerin boyutu
yayin sayisini, ¢izgilerin kalinligi da ilkelerin baglanti giiciinii temsil
etmistir. Buna gore Cin onemli bir konumda yer almistir. Cin'in baslica
ortaklart ABD olmustur. Ispanya, iran ve Almanya’da ilgili alandaki diger
isbirlik¢i Oncii iilkeler arasinda yer almistir. Son zamanlarda da Endonezya
ve Japonya arasinda igbirlikleri goriilmeye baslanmaistir.
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Sekil 5: Ulkelere gore ilgili konulu ¢alismalarin dagilimi
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Sekil 6: Ulkelerin bibliyografik baglant: ag1 gorsellestirilme haritast
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Ilgili konuda &nde gelen ilk on yazar arasinda n=19 yaymlanmis
makalesi olan Matzarakis, A., n = 16 makalesi olan Scott, D. ve n = 14
makalesi olan Fitchett, J.M. yer almaktadir (Sekil 7). Isbirliklerinin ise
Scott, D. ile Rutty, M. etrafinda yogunlastig1 gortilmistiir (Sekil 8).

Feng, S.
Gossling, S.
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Roshan, G.
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Matzarakis, A 9
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Sekil 7: Ilgili konulu calismalara iliskin en etkin 10 yazar dagilimi
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Sekil 8: Yazarlarin bibliyografik baglant1 ag1 gorsellestirilme haritasi
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Bu alandaki en O©nemli dergiler, “International Journal of
Biometeorology” (30 makale), “Atmosphere” (26 makale) ve “Theoretical
and Applied Climatology” (21 makale) olmustur (Sekil 9). Bu dergilerin,
iklim odakli atmosfer ve meteoroloji konusu iizerine odaklandigim
gostermigtir. Bu durum, iklim ve turizm arasindaki iligkiyi destekler
niteliktedir Ayn1 zamanda bu dergilerin SCIE veri tabaninda taranan dergiler
olmas1 ilgili konunun oOnemini ve etki degerinin fazla olusunu
desteklemektedir.
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Sekil 9: Tlgili konulu ¢alismalara iliskin en etkin 10 dergi dagilin

Sekil 10, turizm iklim indeksleriyle ilgili en fazla belgeye sahip ilk 10
kurumu gostermektedir. En fazla belgeye sahip kuruluslar iginde; Cin
Akademi Bilimleri (38 adet), Cin Akademi Bilimleri Universitesi (20 adet),
Cin Akademi Bilimleri, Cografya ve Dogal Kaynak Bilimleri Enstitiisti (16
adet) ve Cin Halk Cumhuriyeti Egitim Bakanligi (11 adet) olmustur. Bu
durum, o6zellikle Cin’in ilgili konunun bilimsel gelisiminde lider iilke
durumunda oldugunu desteklemektedir.
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Alman Hava
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Sekil 10: Tlgili konuda yayi yapan en iiretken ilk 10 arastirma kurumu

Aunf Analizi

Tablo 2, ilgili konuda en fazla atif alan ilk on yayim gostermektedir.
Buna gore, en fazla atif Mieczkowski’nin 1985 yilinda hazirladigi “The
tourism climatic index: a method of evaluating world climates for tourism”
baslikli caligmasi olmustur. Buna karsin, en ¢ok atif alan makalelerin son on
bes yilda yayinlandigi goriilmiis olup, bu durum turizm iklim indekslerine
olan ilginin arttigim1 gostermektedir. En ¢ok atifin yayimlandigi dergiler
“International Journal of Biometeorology, Climate Change ve Atmosphere”
olmustur. Atif analizinde, belgelerin ¢ogunun turizm iklim indeksleri
araciligiyla iklimsel uygunluk ile iklim degisikliginin etkilerinin belirlenmesi
gercevesinde yogunlastigi gorilmiistiir.

Tablo 2: Turizm iklim indeksleri konusunda en fazla atif alan ilk on yayin

Konu bashgi, yazar ve yayim yih Yaym Yeri Atf Sayisi
The tourism climatic index: a method of Canadian 456
evaluating world climates for tourism/ Geographer

Mieczkowski, Z. /1985

A second-generation climate index for International 272
tourism (CIT): Specification and Journal of

verification/De Freitas, C.R., Scott, D., Biometeorology

McBoyle, G./2008
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An inter-comparison of the holiday climate
mdex (HCI) and the tourism climate index
(TCI) in Europe/ Scott, D.,

Rutty, M., Amelung, B., Tang, M./2016
Future climate resources for tourism in
Europe based on the daily tourism climatic
index/Perch-Nielsen, S.L., Amelung, B.,
Knutti, R./2010

A weather-resolving index for assessing the
impact of climate change on tourism related
climate resources/Yu, G., Schwartz, Z.,
Walsh, J.E./2009

An Inter (HCI:Beach) and the tourism
climate index (TCI) to explain canadian
tourism arrivals to the Caribbean/Rutty, M.,
Scott, D., Matthews, L., Burrowes, R.,
Trotman, A., Mahon, R., Charles, A./2020
The vulnerability of beach tourism to climate
change-an index approach

/Perch-Nielsen, S.L./2010

Relative climate index and 1ts effect on
seasonal tourism demand/ Li, H., Goh, C.,
Hung, K., Chen, J.L./2018

The camping climate index (CCI): The
development, validation, and application of a
camping-sector tourism climate index/Ma,
S., Craig, C.A., Feng, S./2020

Long-term trends in tourism climate index
scores for 40 stations across Iran: the role of
climate change and influence on tourism
sustainability/Roshan, G., Yousefi, R.,
Fitchett, J.M./2016

Risk assessment of precipitation and the
tourism climate index/Olya, H.G.T.,
Alipour, H. /2015

Atmosphere

Climatic Change

Climatic Change

Atmosphere

Climatic Change

Journal of Travel
Research

Tourism
Management

International
Journal of
Biometeorology

Tourism
Management

148

129

93

88

86

71

65

61

61

Kaynak: https://www.scopus.com/

Anahtar Kelime Stkligi

Ilgili konudaki 730 adet ¢alismadaki anahtar kelimelerin gecme
sikliklart dikkate alindiginda; en ¢ok iklim degisikligi (263 adet) ve turizm
(224 adet) kelimelerinin yer aldigi goriilmistir. Bu durum turizm iklim
indekslerinin daha ¢ok iklim degisikligi siireci ile iliskilendirildigini
gostermektedir. Cin kelimesinin de ilk {i¢ sirada yer almasi da Cin’in ilgili
konudaki lider iilke durumunu destekler niteliktedir (Tablo 3). Sekil 11,
2014’den 2024'e kadar kullanilan anahtar kelimelere gore trend konularinin
ag haritasin1 gostermektedir. Gosterge, mevcut yaymlari mordan sartya
gostermektedir Buna gore, iklim degisikligi, iklim konforu ve Cin’in birgok
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calismada yer aldigi ozellikle de yine son on yilda ivme kazandigi
gorilmiistiir (Sekil 11).

Tablo 3: Turizm iklim indeksleri konulu ¢alismalardaki anahtar kelimelerin gegme

sikliklar (ilk 20)
Anahtar Kelime Ge¢cme  Anahtar Kelime Gecme
siklig1 siklig1
Iklim Degisikligi 263 Siirdiiriilebilir Kalkinma 52
Turizm 224 Insanlar 48
Cin 89 Turizm Iklim Endeksi 40
Turist Destinasyonu 79 Hava durumu 36
Turizm Gelisimi 71 Uzaktan Algilama 34
Iklim 71 Mekansal-Zamansal Analiz 32
Iklim Etkisi 65 Biyoklimatoloji 32
iklim Kosullar: 57 Iklim Endeksi 31
Insan 56 Hava Sicaklig 30
Madde 54 Turizm Pazar 29

Kaynak: https://www.scopus.com/
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Bu calisma, bibliyometrik analiz yoluyla turizm iklim indeksleri
lizerine yapilan arastirmalarin; niceliksel olarak temel kaliplarini ve
egilimlerini belirleyerek, gelecekteki arastirmalara rehberlik edecek
ongoriiler sunma potansiyeline sahiptir. Oyle ki bibliometrik ¢aligmalar
Donthu vd. (2021:285)’nin de belirttikleri gibi; ilgili konuda tek elden genel
bir bakis elde etmek, bilgi bosluklarini belirlemek ve alana yonelik
amaglanan katkilarin konumlandirilmasini saglamak i¢in aracidirlar. Donthu
vd. (2021:285)’nin belirttikleri bu durum, bu c¢aligmanin sonuglarini
destekler niteliktedir.

Sonuglar, ilgili konuya yonelik bilimsel ilginin giderek hacimsel ve
disiplinler agisindan artig egiliminde oldugunu, agirlikli olarak bazi iilkelerde
yogunlastigini ve Cin'in yayin sayisinda lider konumda oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu artis egilimi, literatiirde ilgili konunun yayginlastigin
vurgulayan bircok calisma sonucunu destekler niteliktedir (Fang ve Yin
2015; Roshan vd., 2016; Noome ve Fitchett 2019; Gao vd., 2022). Bununla
birlikte en etkin aragtirma kurumlarinin da Cin Akademi Bilimleri (38 adet),
Cin Akademi Bilimleri Universitesi (20 adet), Cin Akademi Bilimleri,
Cografya ve Dogal Kaynak Bilimleri Enstitiisii (16 adet) etrafinda
yogunlastig gorilmiistir.

Ilgili konuda &nde gelen en iiretken yazar Matzarakis, A olurken; en
fazla sayida atif alan yazar Mieczkowski, Z. olmustur. lgili konunun gevre
bilimleri temel alami etrafinda yogunlastigi, bu alanda da “International
Journal of Biometeorology”, “Atmosphere” ve “Theoretical and Applied
Climatology” gibi akademik dergilerin one ¢iktig1 goriilmustir. Bu
dergilerin etki degerinin yiiksek olmasi da ilgili konunun uluslararasi
literatiirde dikkat ¢ektigini gostermektedir. Anahtar kelimelerin “iklim
degisikligi, iklim konforu ve Cin” kavramlar1 temelinde yogunlagmasi da,
bircok ¢aligmada vurgulanan iklim degisikligi siirecinde indeks temelli
yaklagimlarin 6nemini destekleyen birgok calismanin sonuglarini destekler
niteliktedir (Amelung vd., 2007; ONERC, 2009; Amelung ve Moreno, 2012;
Dubois, vd., 2016; Zeydan vd., 2025). Ayn1 zamanda en ¢ok atif alan
belgelerin de; ¢ogunun turizm iklim indeksleri araciligiyla iklimsel uygunluk
ile iklim degisikliginin etkilerinin belirlenmesi cercevesinde yogunlastig
gOrilmiistiir.

Biitin bu sonuglar, Scopus 0&zelinde turizm iklim indekslerinin
iklimsel uygunlugu degerlendirme araglart olarak literatiirde artan bir
diizeyde ele alindigimi gdstermistir. Gelecekteki arastirmalar, bu kitap
boliimiinde benimsenen yaklagimi izleyerek farkli veri tabanlart 6zelinde de
incelemeyi genisletebilir.
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