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OZET

Yogun yerlesim bélgeleri ve endiistriyel bolgeler, ¢ok katl yapilasma, giinliik insan aktiviteleri, asfalt ve beton yiizeyleri, yesil
alanlarin tahrip edilmesi, Kent Ist Adasi olgusu ile iligkilendirilmektedir. Termal uzaktan algilama ozellikle kentsel iklim
calismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Termal bant kullanilarak hesaplanan parlaklik sicakligi (BT), arazi ortiisii ve
arazi kullamm ozelliklerini ve kentsel 1s1 adalarini belirlemek igin kullanilan 6nemli bir parametredir. Bu ¢alismanin amaci,
2009 tarihli Landsat 5 TM ve 2017 tarihli Landsat 8 OLI & TIRS wuzaktan algilama géviintiileri ile Istanbul icin parlakitk
sicaklik degerlerinin mekansal ve zamana bagli olarak degisimlerini tespit etmektir. Segilen ¢alisma alani, niifusun her yul hizla
arttigr bir metropol kent olan Istanbul’dur. Niifusun hizli artist sonucunda, secilen ¢alisma alan Istanbul siivekli ve farkl
yénlere sahip arazi ortiisii ve arazi kullanimi degigsimlerine maruz kalmaktadir. Calisma kapsaminda, parlakhik sicakliklart,
yer yiizeyinden yayilan enerjiyi tespit eden ve kaydeden 30 metre mekansal ¢oziiniirliige sahip olan Landsat 5 TM goriintiileri
igin 6. Bant, Landsat 8 OLI & TIRS goriintiileri i¢in ise 10. Bant kullanmilmistir. Caligmanin ilk agamasinda, on igleme adimlar
uygulanan termal gériintiilere ait DN degerleri déncelikle 1s1ma degerlerine daha sonra isima degerleri yansitum degerlerine ve
meta dosya verileri kullanilarak uydu parlakiik sicaklik degerlerine doniistiiviilmiistiiv. Calismanin ikinci asamasinda, sehrin
ozellikle yesil alanlarini ve yapay yiizeylerini tespit edebilmek i¢in Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) ve
Indeks Bazli Yerlesim Indeksi (IBI) hesaplanmustir. Her iki yil icin de parlaklik sicakligi ve uzaktan algilama indeksi gériintilleri
islendikten sonra, BT&NDVI ve BT&IBI arasinda regresyon analizi yapunustir. Ozellikle son olarak 2009 ve 2017 yillart
arasindaki parlaklik sicakhigr degerleri arasinda degisim analiz edilmistir. Elde edilen sonug, artan yapay yiizey alanlarimin
Istanbul’da parlaklik sicaklik degerlerinin artisini hizlandiracagin ortaya koymustur.

Anahtar Sozciikler: parlaklik sicakligi, sehirlesme, Landsat, Istanbul, arazi 6rtiisii ve kullanimi

ABSTRACT

MONITORING SPATIO-TEMPORAL CHANGES OF BRIGHTNESS TEMPERATURE IN
ISTANBUL

Dense construction zones, industrial centers, high-rise buildings, anthropogenic activities, asphalt and concrete surfaces have
been associated with Urban Heat Island phenomena. This phoneme is related with air quality, heat stress, environmental
problems, heat related mortality and morbidity.

Thermal Infrared is the passive remote sensing technique that have been widely used in urban climate studies by recording the
thermal radiation of the objects or futures on Earth. Brightness temperature calculated from radiance, is a key parameter and
used to determine land cover and land use (LCLU) properties and urban heat island (UHI). The aim of this study is to determine
the spatial and temporal differences of brightness temperature profiles of Istanbul using freely available 2009 dated Landsat
5 Thematic Mapper (TM) and 2017 dated Landsat 8 Operational Land Imagery (OLI) & Thermal Infrared Sensor (TIRS) data.
Selected study area, Istanbul is huge metropolitan city where the population increases rapidly every year. In consequence of
this increase, land cover and land use is changing constantly. One of the biggest changing is about mass urbanization.
Brightness temperatures (BT) were acquired using thermal bands of the images that detect and record the emitted energy from
earth surface at 10.40-12.50 77z wavelengths. Band 6 used for Landsat 5 TM images and Band 10 used for Landsat 8
OLI&TIRS with 30 m resampled spatial resolution.

Radiometric corrections were applied for two images and geometric correction was controlled since downloaded images were
already ortho-rectified. Calibrations were applied based on United States Geological Survey (USGS) website. Digital numbers
were converted radiance values and then radiance values were transformed at satellite brightness temperature values using
Top of Atmosphere (TAO) spectral radiance, band specific thermal conversion constants from metadata. In the second step,
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) was calculated to display healthy vegetation areas. Band 4 and band 5 were
used for Landsat 8 OLI&TIR images, band 3 and band 4 were used for Landsat 5 TM images. Thereafter, Index Based Built-
up Index (IBI) were calculated to determine artificial surfaces of the city. Band 6, band 5, band 4 and band 3 were used for
Landsat 8 OLI&TIRS, band 5, band 4, band 3 and band 2 were used for Landsat 5 TM as Shortwave Infrared 1 (SWIR 1), Near
Infrared (NIR), Red and Green respectively.

After brightness temperature and remote sensing indices images were produced, two test areas from the city were selected to
perform regression analysis. Test area 1 is the third airport construction site of northern Istanbul covered by forest, artificial
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and water surfaces areas, test area 2 is access roads of the third bridge of Istanbul which connects airport, bridge and the
center of the city together. Correlation coefficients and regression analysis were done between BT&NDVI and BT&IBI by
specify spatial profile and finally BT change detection was analyzed between BT images of 2009 and 2017.
As a result, analysis show that increase in the artificial surfaces accelerate the increase in brightness temperature and
brightness temperature of the test areas were increased by at least 5 C° and more between 2009 and 2017.

Keywords: brightness temperature, urbanization, Landsat, Istanbul, land cover and use
1. GIRIS

Kentsel gelisim siirecinde dogal alanlarin, tarim alanlarinin ve bos alanlarin beton ve asfalt gibi yapay ylizeylere
dontisiimi sehirlerin yerylizii sicakligina, dogal alanlara, hava kalitesine ve insan saghgina ciddi olumsuz etkilerde
bulunmaktir. Ucretsiz olarak elde edilen orta ve diisiik mekansal ¢éziiniirliige sahip termal uzaktan algilama
goriintiileri 6zellikle yogun sehirlesmis alanlarda sehir 1s1 adalarinin belirlenmesi, arazi ortiisii ve kullanimi
degisimlerinin bolgesel iklim {izerine etkilerinin belirlenmesi, kiiresel isinma etkilerinin analizinde, ekolojik
calismalarda, etkin enerji kullanim1 ¢aligmalarinda ve daha bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Sekertekin ve dig,
2015).

Parlaklik sicakligi uydu goriintiilerinin dijital numaralarindan elde edilen bir sicaklik bilgisidir. Sehirlerin,
piksellerin ¢oziiniirliiklerine bagli olarak her bir noktasinin sicaklik degerini vermesi, termal ¢aligmalar acisindan
biiyiik bir avantajdir.

Bu calismada Istanbul’un parlaklik sicakligi degerleri, bitki ve yerlesim indeksleri hesaplanarak ve bu u¢ temel
veri arasinda regresyon analizi yaparak, arazi Ortiisiiniin degisiminin sehir sicakligia olan etkisini kanitlamak
amaglanmistir.

2. CALISMA BOLGESI

Tiirkiye’nin kuzeybatisinda, Marmara Bolgesi’nde yer alan diinyanin en 6nemli metropollerinden biri olan
Istanbul ¢alisma bolgesi olarak secilmistir. Istanbul tarihsel gelisimi, iki kitay1 birlestirmesi, ekonomik olanaklar,
sosyo-kiiltiirel ve dogal 6zelliklerinden dolay1 her zaman ¢gekim merkezi olmustur (Ergene, 2016). Avrupa ve Asya
kitalarin1 birbirine baglayan ozelligi ile konum olarak 40° 58' K enlemi VE 28° 50' D boylam: arasinda
bulunmaktadir. Istanbul’un niifus yogunlugu 1970 yillarinda 3 milyon, 1990 yillarinda 7.4 milyon ve giiniimiizde
yaklasik 14 milyondur. Istanbul barindirdig1 hassas ekosistemler ile ¢ok gesitli flora ve faunaya ev sahipligi
yapmaktadir. Terkos Kasatura kiy1 kumullari, Kilyos kumullar1, Omerli Havzasi flora ve faunasi, Terkos Havzasi
sulak alanlar1 ve Istanbul ormanlari Istanbul sinirlar1 icinde yer alan farkli koruma statiilerine sahip hassas
alanlardan sadece birkagidir. Ozellikle son 65 yilda niifusun hizla artmasi ve buna bagli olarak sanayi alanlarinin
cogalmasi ve ¢arpik kentlesmenin bir sonucu olarak arazi ortiisiiniin dramatik bir sekilde degisiklige ugramasi,
hava kirliligine ve mevsim normallerine gore ylizey sicakliginda artiglara neden olmustur. Bu degisikliklerin sebep
oldugu negatif yonlu etkileri analiz edebilmek igin, arazi ortiisii ve kullaniminin yiizey sicakligi ile olan istatiksel
iliskisini belirlemek 6nemlidir. Boylece belirlenen bu iliski Istanbul’'un ekonomik, sosyal ve gevresel
siirdiiriilebilirligine ve sehrin dogru planlanabilmesine 6nemli bir sekilde yardimci olur (Ergene, 2016).

Niifus artisinin getirdigi birgok ihtiyactan dolay1 sehrin arazi Ortiisii yapay ylizeylere doniismektedir ve bu
dontisiimiin de sehir 1s1 adalarinin olusumuna etkisi olmaktadir. Bu degisimleri test etmek amaciyla sehrin
doniistimiinii 6nemli bir bi¢imde temsil eden Avrupa Kitasi’nin yesil alan agisindan zengin olarak kabul edilen
Karadeniz Bolgesi’ne bakan tiglincii havalimani santiyesi ve baglanti yollari ile insaati tamamlanmis olan tigiinci
koprii test alanlari olarak segilmistir (Sekil 1).
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A)Test Alan1 1

Sekil 1. @) Test Alan1 1 b) Test Alani 2.

Caligmada kullanilan uydu goriintileri, NASA’nin 1972’den bu yana aktif olarak kullanilmakta oldugu Landsat
goriintii uydu programindan saglanmustir. Bu veriler agik kaynak olarak kullanilabilen Amerika Birlesik Devletleri
Jeoloji Arastirma Kurumundan (USGS) elde edilmistir. Sehrin sicakliginin degisimini tespit edebilmek amaciyla
05 Eylul 2009 ve 11 Eyliil 2017 tarihlerinden iki farkli uydu goriinttisii kullanilmigtir. 11 Subat 2013 yilinda
firlatilan Landsat 8 uydu algilayicisi Operasyonel Yer Gorintiileyicisi (OLI) ve thermal bantlar1 igeren (TIRs)
algilayicilarina sahiptir. OLI bandlar1 daha 6nceki geleneksel bandlarin yaninda kiyi/aerosol ¢aligmalari i¢in derin
mavi bant (Bant 1), sirrus bulutlarinin tespiti i¢in kisa dalga kizil6tesi bant (Bant 9) ve bir de kalite degerlendirme
bandi (Quality Assessment/ QA) olarak adlandirilan 3 yeni bant igermektedir (Ergene, 2016). OLI bantlari
mekansal ¢oziinilirligii 30 m ancak spektral olarak daha dar ve farkli spektral araliklar1 kapsar (Tablo 1).

Isil Kizil6tesi Algilayicilar (TIRs) ise bant 10 ve bant 11 olmak iizere iki adet 1s1l banda sahiptir. Landsat 8 OLI
& TIRS, Landsat 7 ETM+ ve Landsat 5 TM’e kiyasla daha dar spektral bandlara, gelismis kalibrasyonu ve sinyal
guriiltii karakteristigi ile 8 bit radyometrik ¢6ziiniirlilkten daha yiiksek ¢oziiniirliige sahiptir (Dube ve Mutanga,
2015). Urinler 16 bit radyometrik ¢ozinarliik ile teslim edilir.
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Landsat 4-5
Thematic
Mapper
(T™M)

Landsat 8
Operational

Land Imager

(OLI)
and
Thermal
Infrared
Sensor

(TIRS)

Bl “":?\'elength Resolution
(micrometers) (meters)
Band 1 — Blug 0.45-0.52 30
Band 2 — Green 0.52-0.60 30
Band 3 —Red 0.63-0.69 30
Band 4 — Near Infrared (NIR) 0.76-0.90 30
Band 5 — Shortwave Infrared (SWIR 1) 1.55-1.75 30
Band 6 — Thermal 10.40-12.50 120* (30)
Band 7 — Shortwave Infrared (SWIR 2) 2.08-2.35 30
Band 1 — Ultra Blue (coastal/aerosol) 0.435-0451 30
Band 2 — Blue 0.452-0.512 30
Band 3 — Green 0.533-0.590 30
Band 4 —Red 0.636 - 0.673 30
Band 5 — Near Infrared (NIR) 0.851-0.879 30
Band 6 — Shortwave Infrared (SWIR) 1 1.566 - 1.651 30
Band 7 — Shortwave Infrared (SWIR) 2 2.107 -2.294 30
Band 8 — Panchromatic 0.503 - 0.676 15
Band 9 — Cirrus 1.363 -1.384 30
Band 10 — Thermal Infrared (TIRS) 1 10.60 - 11.19 100 * (30)
Band 11 — Thermal Infrared (TIRS) 2 11.50 - 12.51 100 * (30)

VIl. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2018), 18-21 Eyliil 2018, Eskisehir



B. Arisoy: Parlaklik Sicaklig1 Projesi: Landsat G.ni Kullanarak Sicakligin Zamana ve Mekana Bagli Degisimi

3. YONTEM

Calismada kullanilan yontemler ile daha sonra analiz edilmek tizere 3 temel veri elde edilmistir. Gergeklestirilen
tim yontemler akis semasinda belirtilmistir (Sekil 2).

‘ Landsat 5 TM ‘ Landsat 8 OLI & TIRs
05 Eyliil 2009 11 Eylil 2017

‘ Gériintii On-Isleme Radyometrik Diizeltme
Geometrik Diizeltme

TIRs Bancir 6 &

 TIRs Band 10 Band:e 240
‘ DN - Radyans ’_ ] ‘ Parlaklik Sicakligi (P51 ‘ Uil gl Trdeks ’ ‘ ;IBDIVI

[2O09&2014) (2009 & 2017)

Y

Radyans-Parlaklik Sicakligi

(PS & NDVI) ‘ ‘ PS Degisim Tespiti ‘
(PS & IBI)

Sekil 2. Calismanin Akis Semasi.
3.1 Parlaklik Sicakhig Tahmini

Raster veri olarak kullanilan Landsat goriintiilerinden parlaklik sicakligi (BT) verileri 2 asamada elde edilmistir.
2017 yil1 igin kullanilan Landsat 8 uydu goriintiisiiniin termal bandi olan 10. bant, 2009 yilinin uydu goriintiisii
icin Landsat 5 programinin termal bandi 6. bant kullanilmustir.

Ilk asamada uydu goriintiilerinin en kiiciik yap1 birimi olarak kabul edilen piksellerin dijital numara degerleri
Landsat 8 ve Landsat 4-5 Veri Kullanict El Kitabi’nda belirtilen formiiller araciligiyla radyans degerlerine
dondstirilmistiir. Formillerde belirtilen sabitler ise indirilen goérintiilerin metadatasindaki veriler ile elde
edilmistir. ikinci asamada ise hesaplanmis radyans degerleri gene belirtilen formiiller ve sabitler aracihigiyla
Kelvin parlaklik sicaklik degerlerine doniistiirilmistiir.

Parlaklik sicakliginin hesaplanmasi i¢in yapilmasi gereken islem adimlart:
1) Parlaklik degerlerinin spektral radyans degerlerine doniistiiriilmesi
2) Spektral radyans degerlerinin parlaklik sicakligi degerlerine doniistiiriilmesi

Landsat 8 TIRs algilayicist iki adet 1s1l banta sahiptir. Bu ¢aligmada TIRs10 parlaklik sicakligi degerlerini elde
etmek i¢in kullanilmistir. TIRs10 piksel degerleri Esitlik 1.1 ile once parlaklik degerleri spektral radyans
degerlerine daha sonra Esitlik 1.2 yardimiyla parlaklik sicakligina doniistiiriiliir. Esitlikler Landsat 8 Kullanic1 El
Kitabi’ndan alinmuistir.

LA=MLQcal + AL (1.1)

LA = Spektral Isinim (watts/mm2*srad*pm), ML = Hesaplanan bant i¢in 151n1m ¢arpimsal 6l¢eklendirme faktorti,
AL = Hesaplanan bant i¢in 1gmim ilave 6l¢eklendirme faktorii, Qcal = Nicelendirilmis ve kalibre edilmis standart
tiriin piksel degeri (DN)

T=K2/In (K1/LA)+1) (1.2)
T = Parlaklik sicakligi (K) (B10 ve B11 i¢in), LA=TOA spektral 1ginim (watts/mm2*srad*pm),
K1=KI1 katsayist (TIRs10veTIRs11) K2 = K2 katsayis1 (TIRs10veTIRsB11)

Parlaklik Sicaklig1 formiiliinde kullanilan K1 ve K2 katsayilar1 ve ML, AL 6l¢eklendirme faktorii goriintiiye ait
metaveri dosyasindan alinmistir.

3.2 UZAKTAN ALGILAMA iNDEKSLERININ HESAPLANMASI

Uzaktan algilama goriintiilerinde benzer yansitimlardan dolayr meydana gelen “karisik piksel” problemini ¢6zmek
icin kullanilan yontemlerden biri de uzaktan algilama indeksleridir. Bu indeksler goriintiiniin farkli bantlarinin
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oranlanmasi ya da bu bantlar ile aritmetik islemlerin gerceklestirilmesi ile ortaya ¢ikmustir. Caligmada kullanilacak
olan uzaktan algilama indeksleri Esitlikler 2°de gosterilmistir. Yerlesim alanmi 6zelliklerinin hizli bir sekilde
tanimlanmasi i¢in kullanilan IBI indeksi ile yer yiizey sicaklig1 arasindaki istatistiksel iligki ortaya konmustur.

Bu ¢aligmada, bitki ortiisiine ait bilgi ¢ikarimini zenginlestirmek igin SAVI indeksi kullanilmigtir. 2.2 numarali
esitlikte kullanilan 1 diizeltme faktorii bitki yogunluguna gore 0 (¢cok yogun) ile 1 (az yogun) arasinda deger
almaktadir. Bu ¢aligmada 0,5 degeri kullanilmistir. Yerlesim alanlarinin zenginlestirilerek daha dogru ve giivenilir
¢ikarimi i¢in NDBI indeksinden yararlanilmistir (Esitlik 2.3). Yapilasmanin yogun oldugu istanbul’da su igeriginin
dogru olarak siniflandirilmasi icin MNDWI indeksi kullamilmigtir (Esitlik 2.4). Bu indeks ile Uretilen sonug
yerlesim alanlarinin diger bazi smiflar ile karistigin1 gostermistir. Bu sebepten bitki ortiisti ve su kiitlelerinin
yarattig1 negatif etkinin azaltilmasi ve daha dogru yapay yiizey smiflandirma isleminin gergeklestirilmesi i¢in {i¢
indeks birlestirilmistir (Esitlik 2.5).

Uc temel arazi ortiisii sinifin1 (su, bitki 6rtiisii ve yapay yiizeyler) ayirt edebilmek icin oran tabanli IBI indeksi
iretilmigstir. -1 ile +1 arasinda degerlere sahip IBI goriintiisiinde zenginlestirilmis bilgiler pozitif ve bastirilmig
giiriiltii bilgileri (bitki ortlisii ve su) genellikle negatif degerlere sahiptirler. Esitligin 2° ye bdlinmesinin sebebi
cok kiiciik IBI degerlerinden kaginilmasidir. IBI indeksi hesaplanmadan 6nce SAVI, MNDWI ve NDBI
indekslerine 1 eklenmesi veya 0-255 araligina tekrar 6l¢eklendirilmesi gerekmektedir (Esitlik 2.6). Bunun sebebi
negatif degerlerin pozitif degerlere donistiiriilmesidir.

3.2.1 Normalize Edilmis Bitki Ortusii indeksi (NDVI)

Caligmanin ikinci asamasinda, daha sonra sehrin parlaklik sicakligi degerleri ile analiz edilebilmesi adina, her iki
goriintiiniin de Kirmiz1 ve Yakin Kizilotesi bantlar1 kullanilarak Bitki Ortlsi Indeksleri hesaplanmustir.

NDVI = (NIR-RED) | (NIR+RED) 2.1)

3.2.2 indeks Tabanh Yerlesim Alam indeksi (1BI)

Yapay yiizeylerin sehrin parlaklik sicakligina olan etkisini analiz edebilme amaci ile dncelikle 3 farkli indeks olan
Topraga Gore Ayarlanmug Bitki Ortiisii Indeksi (SAVI), Normalize Edilmis Yerlesim Alani indeksi (NDBI) ve
Modifiye Normalize Edilmis Su indeksi (MNDWI), Yesil, Kirmizi, Yakin Kizil Otesi ve Kisa Dalgaboylu Yakin
Kizilotesi bantlarini kullanarak hesaplanmistir. Daha sonra bu indeksleri normalize ederek gerekli formiil
araciligiyla Indeks Tabanli Yerlesim Alani indeksi (IBI) elde edilmistir.

SAVI = (NIR-RED)+(1+1) / (NIR+RED+I) (2.2)
NDBI = (MIR-NIR) | (MIR+NIR) (2.3)
MNDWI = (GREEN-MIR) | (GREEN+MIR) (2.9)
IBI = [NDBI — (SAVI+MNDWI)/2] | [NDBI + (SAVI+MNDWI)/2] (2.5)
(DN — MinDN) / (MaxDN — MinDN) (2.6)
4. SONUCLAR

4.1. BT, NDVI, IBI Haritalar

Gorsellerdeki haritalarlarda belirtildigi tizere parlaklik sicakligi degerleri gri skalada temsil edilmektedir. Siyah
rengi (0) ¢aligma alaninin en disiik sicakligini gostermekteyken beyaz (255) ise en yulksek sicakligi ifade
etmektedir, dolayisiyla gri tonunun siyahtan beyaza dogru yonelimi sicakligin artigini belirtmektedir. NDVI
haritasinda ise beyaz en yiiksek klorofil yogunlugunu, siyah ise en diisiik yogunlugunu géstermektedir. Son olarak
IBI haritasinda beyaz, yapay yiizeylerin en kuvvetli, siyah ise bu yiizeylerin en diisiik seviyede oldugunu ortaya
koymaktadir. Iki yilin da haritalar incelendigi zaman 2009 yilindan 2017 yilina gegildiginde segilmis test
alanlarindaki sicaklik artisi, bitki ortiisiindeki azalma ve yapay yiizeylerin artis1 gozlemlenebilmektedir.
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A) 2017

Sekil 3. Parlaklik Sicakligi Haritalar1 A) 2017 B) 20009.

VIl. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2018), 18-21 Eyliil 2018, Eskisehir



B. Arisoy: Parlaklik Sicaklig1 Projesi: Landsat G.ni Kullanarak Sicakligin Zamana ve Mekana Bagli Degisimi

A) 2017

B) 2009

Sekil 4. NDVI Haritalar1 A) 2017 B) 2009.
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A) 2017
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B) 2009
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Sekil 5. IBI Haritalar1 A) 2017 B) 20009.
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4.2. Regresyon Analizi

Elde edilen 3 temel veri olan BT, NDVI ve IBI arasindaki iligkiyi istatiksel olarak ortaya koyabilmek adina
regresyon analizleri yapilmistir. Analizden once korelasyon degerleri hesaplanmistir. BT ile NDVI arasinda
negatif bir korelasyon varken BT ile IBI arasinda kuvvetli bir pozitif korelasyon ortaya ¢ikmustir.

Ik regresyon analizi, 2017 yili igin birinci test alami {izerinden lineer olarak alnan piksel degerleri ile
hesaplanmigtir (samples). Hem BT ile NDVI arasinda hem de BT ile IBI arasinda bu analizler gergeklestirilmistir.
Ayni islemler ikinci test alani icin de uygulanmistir. Daha sonrasinda tiim bu isglemler 2009 yili i¢in de
tamamlanmistir. Boylece toplamda 8 regresyon analizi ortaya konmustur. Analizler incelendigi zaman, BT ile
NDVI arasinda ters orantili bir iligki, BT ile IBI arasinda ise ¢ok kuvvetli bir dogru orantili iligki fark edilmektedir.
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Sekil 6. Parlaklik Sicaklig1 ve Bitki indeksi (NDVI) arasindaki Regresyon Analizi.
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Sekil 7. Parlaklik Sicakligi ve Yerlesim Indeksi (IBI) arasindaki Regresyon Analizi.

Sonug olarak elde edilen verilerin istatiksel iliskileri incelendiginde, test alanlarindaki bitki ortiistinden yapay
yiizeylere olan doniisiim, sehrin bu bolgelerindeki parlaklik sicakligini arttirdigini kanitlamaktadir.
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