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OZET

Bu calisma, Istanbul'da yer yiizeyi sicakligi (LST), kentsel 1s1 adasi (UHI) etkisi, kentsel yesillik ve arazi kullanimi/ortiisii tiirleri
arasindaki iligkileri incelemeyi amaglamaktadir. Arastirma, LANDSAT 8 uydu verilerinden elde edilen bilgiler 1s1ginda LST
olgiimleri iiretmek, kentsel 1s1 adasi bélgelerini tespit etmek ve haritalamak, ayrica LST ile kentsel yesillik ve arazi
ortiisti/kullanimi modelleri arasimdaki baglantilar: analiz etmektedir. Kentsel alanlarda, arazi yiizey sicakliklarimin kirsal
alanlara gore daha yiiksek oldugu gozlenmis ve bu durum, kentsel 1s1 adast (UHI) etkisi olarak tamimlanmigtir. Bu etki, ozellikle
bitki ortiisiiniin azaldigi ve insan yapimi yiizeylerin yogunlastigi bolgelerde belirginlesmistir. Calisma kapsaminda,
Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) kullanilarak kentsel yesil alanlar analiz edilmis, yesil alanlarmn yiizey
sicakliklarim diisiirdiigii ortaya konmugstur. LST ve NDVI arasinda ters bir iligki bulunmus olup, yesil alanlarin artmasi ile LST
degerlerinin diistiigii tespit edilmistir. Ozellikle ormanlik alanlar ve ekili alanlar, sehir merkezindeki yerlesim alanlarina kiyasla
daha diisiik yiizey sicaklklarina sahiptir. Bu bulgular, sehir planlamacilart ve politika yapicilar i¢in yesil alanlarin artirilmasimin
kentsel 151 adasi etkisini azaltmada kritik bir rol oynadigint géstermektedir. Arazi kullanimi ve ortiisii ile ilgili bu bilgiler,
stirdiiriilebilir kentsel gelisim ve iklim degisikligine uyum siire¢lerinde énemli bir kaynak olarak degerlendirilebilir.

Anahtar Sozciikler: arazi kullanimi, arazi yiizeyi sicakligi, bitki ortiisii, kentsel 1s1 adasi, NDVI
ABSTRACT

This study aims to examine the relationships between land surface temperature (LST), urban heat island (UHI) effects, urban
greenery, and land use/land cover types in Istanbul. Using data obtained from LANDSAT 8 satellite imagery, the study seeks to
generate LST measurements, identify and map UHI regions, and analyze the connections between LST, urban greenery, and land
use/cover patterns. The results indicate that urban areas exhibit higher surface temperatures compared to rural areas, a
phenomenon known as the urban heat island (UHI) effect. This effect is particularly evident in areas where vegetation has
decreased and artificial surfaces are more concentrated. The study also analyzes urban green spaces using the Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) and demonstrates that green areas reduce surface temperatures. A negative correlation
was found between LST and NDVI, with LST values decreasing as vegetation increases. Forested and cultivated areas, in
particular, were found to have significantly lower surface temperatures compared to urbanized areas. These findings highlight
the critical role of green spaces in mitigating the urban heat island effect, providing valuable insights for urban planners and
policymakers. Enhancing green spaces in cities is shown to be crucial in reducing surface temperatures and combating the
negative impacts of urbanization on climate. This information on land use and cover can be an important resource for
sustainable urban development and climate change adaptation processes.

Keywords: land surface temperature (LST), urban heat island (UHI), land use/cover, NDVI, vegetation
1.GIRIS

Kentsel ekosistemlerin karmagik dinamiklerinin anlagilmasi bityiik 6l¢tide arazi yiizey sicakligi (LST), kentsel 1s1
adas1 (UHI) etkileri, kentsel yesillik ve arazi kullanimi/6rtiisii modellerinin degerlendirilmesine dayanmaktadir.
Estoque, Murayama ve Myint (2017) kentsel 1s1 adasinin, metropol alanlarin yakin ¢evrelerindeki kirsal alanlardan
daha yiiksek ortalama hava ve ylizey sicakliklarina maruz kaldigi olguyu tanimlamak i¢in kullanilan bir terim
oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte, UHI'nin mekansal modelini ve peyzaj tasarimiyla baglantisini arastirmak
icin kizilotesi uzaktan algilama goriintiilerinden arazi yiizey sicakligini (LST) kurtarmak yaygin bir uygulamadir
(Li, Zhou ve Ouyang, 2013). Bu arastirma, Tiirkiye nin Istanbul ilinde arazi yiizey sicakligi/kentsel 1s1 adas1 (UHI),
kentsel yesillik ve arazi kullanimi/kaplamasi arasindaki iliskiler hakkinda daha fazla bilgi edinmeyi amaglamaktadir.
Bu arastirma, LST &lgiimleri iiretmek, Istanbul’daki kentsel 1s1 adast (UHI) alanlarini bulmak ve haritalamak ve
LST, kentsel yesillik ve arazi kullanimi / 6rtiisii modelleri arasindaki baglantilar1 incelemek i¢in LANDSAT 8 uydu
verilerini kullanmaktadir. Kirsal ¢evreleriyle karsilagtirildiginda, metropol alanlar1 daha sicak olma egilimindedir;
bu olgu kentsel 1s1 adasi etkisi (UHI) olarak bilinir (Bhargava, Lakmini ve Bhargava, 2017).

Kentlesmeyle ilgili ¢esitli nedenler bu olguya katkida bulunur ve bunlar arasinda arazi yiizeylerindeki degisiklikler,
bitki ortiistiniin kayb1 ve farkli ylizey malzemelerinin kullanimui yer alir. UHI azaltma teknikleri, gelecekteki iklim
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degisikligi ve adaptasyon senaryosunda oOzellikle onemli olacak ve planlamacilarin, mimarlarin ve politika
yapicilarin rollerinin artan 6nemini vurgulayacaktir (Jusuf vd., 2019).

Bu aragtirmanin hedefleri, LANDSAT 8 uydu verilerine uygulanan otomatik bir LST haritalama teknigi kullanilarak
karsilanabilir. Bu teknik, LANDSAT 8'in Bant 10'daki termal kizil6tesi sensoriinden gelen verileri kullanarak LST
degerlerini hassas bir sekilde ¢ikarmaktadir. Program, LST'yi belirlemek i¢in birden fazla yaklasim ve formiilii
entegre ederek Istanbul bolgesinin yer-yiizey termal iklimi iizerine arastirmalari kolaylastirmaktadir. LST iiretmenin
yani sira proje, NDVI ve arazi ortiisii/kullanimi haritalari iiretmek icin LANDSAT 8 uydu verilerini kullanacaktir.
Normallestirilmis fark bitki ortiisii indeksi (NDVI), kentsel bitki ortiisiiniin durumu hakkinda degerli bilgiler saglar.
Caligma alaninin arazi kullanimi ve arazi ortiisii tiirleri, arazi ortlisii/kullanimi haritast kullanilarak 6grenilebilir. Bu
arastirma, LST verileri, NDVI ve arazi ortiisii/kullamim haritalarin1 analiz ederek Istanbul bélgesindeki UHI
dagilimini tespit etmeyi ve haritalamay1 amaglamaktadir. Makale, LST/UHI, kentsel yesillik (NDVI ile 6l¢iilen) ve
farkli arazi kullanimi/ortiisii  tiirleri arasindaki baglantiyr arastirmayr amaglamaktadir. Sonuglar, sehir
planlamacilarinin, politikacilarin ve akademisyenlerin daha derin bir bilgi edinmesine yardimci olacaktir. Bu
calisma, LST ve UHI etkilerinin yan1 sira ¢esitli goriiniir ve yakin kizilétesi (VNIR) ve termal kizil6tesi (TIR)
sensorler kullanilarak arazi ylizeyi emisivitesinin elde edilmesine iligkin 6nceki arastirmalar1 genisletmektedir. Bu
calismanin yontemleri, LANDSAT 8 uydu verileri kullanilarak LST'min otomatik haritalanmasina yonelik bir
algoritma da dahil olmak {izere, LST ve kentsel yesillik ¢alismalarina yonelik ¢esitli koklii yaklagimlardan
yararlanmaktadir. Calisma, LANDSAT 8 uydu verilerini kullanarak LST'nin otomatik haritalanmasi i¢in algoritma
kullanarak LST wverilerini olusturmayi; UHI modellerini tanimlamayi; ve LST, kentsel yesillik ve arazi
kullanim1/6rtiisii tiirleri arasindaki iliskiyi analiz etmeyi amaglamaktadir. Siirdiiriilebilir kentsel kalkinma ve iklim
degisikligine uyum, bu ¢alisma tarafindan saglanan bilgilerden 6nemli 6l¢giide faydalanabilir.

1.1 Caliyma Alam ve Veriler

Landsat 8 Collection 2 Level 1 ve Level 2 veri setleri bu arastirma i¢in kullanilmistir. Web tabanl bir veri portali
olan Earth Explorer, 3 Agustos 2023 tarihli Landsat 8 Collection 2 Seviye 1 ve Seviye 2 verilerini i¢ceren Landsat 8
verilerini almak icin kullamilmstir. Bu veri setleri Istanbul'un arazi yiizeyine derinlemesine bir bakis saglamaktadir.
Landsat 8 Collection 2 Level 1 verileri LST'yi elde etmek i¢gin kullanilmistir. Landsat 8 Collection 2 Level 2 verileri
ise NDVTI i¢in kullanilmis ve arazi 6rtiisii/kullanim verileri analiz i¢in temel olarak kullanilmustir.

Cizelge 1: Veri kaynaklar1 ve formatlari.

Veri Format Kaynak
Landsat 8 Collection 2 Level-2 | .tiff USGS
Landsat 8 Collection 2 Level-1 | .tiff USGS
Istanbul 1l Sinir .shapefile | General Command of Mapping

istanbul'un Genel Haritasi

Legend
[ Istanbul 11 Sinin

Sekil 1: Istanbul Haritasz.
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1.2. Landsat Géoriintiilerinden Yer Yiizeyi Sicakhig1 (LST) Uretimi

Landsat goriintiillerinden yer yiizeyi sicakligmm (LST) olusturulmast ArcGIS Pro yazilimi iizerinden
gerceklestirilmistir. Yer ylizeyi sicakligina dair kesin degerlere ulagsmak ve arazi yiizeyinin termal &zelliklerini
anlamak agisindan her bir asama siirecin 6nemli bir parcasini olusturur. Bu g¢alismada sirasiyla su iglemler
uygulanmigtir.

Ilk adimda, atmosferin tepesindeki spektral radyasyonun (TOA) hesaplanmasi yapilmistir. Bu islemi
gerceklestirmek i¢in uydu sensorii tarafindan kaydedilen dijital sayilarin TOA degerlerine doniistiiriilmesi i¢in banda
0zgli parlaklik ¢arpimsal yeniden dlgeklendirme faktdrii olan ML, landsat uydusundaki Band 10 ile igleme girip
uydu goriintiisiiniin meta verilerinde saglanan banda 6zgii katkili yeniden 6l¢eklendirme faktorii olan AL ile
toplandi.

TOA(R)= ML x Qcal + AL 1)

TOA radyansi, atmosferin tepesinde sensor tarafindan tespit edilen termal enerji miktaridir. Bu deger, LST
tahmininin baslangic noktasidir (Mousivand ve digerleri, 2015). Ardindan, belirlenen TOA radyasyon degerleri
ikinci adimda, parlaklik sicakliginin tahmini i¢in kullanilmis ve bu sicaklik hesaplanmigtir. Sensoriin dzelliklerini
ve cevresel kosullar1 dikkate alan algoritmalar kullanilmistir. Bu sicaklik, sensor tarafindan tespit edilen termal
radyasyon miktarin1 yayacak olan bir kara cisim yayicisinin esdeger sicakligini yansitir. Kara cisim yayici, tim
¢iktis1 boyunca sabit bir sicakliga sahiptir.

K2

In {%+ 1) 2

BT =

Ucgiincii adimda, parlaklik sicakligimin 6l¢iim birimi Kelvin’den Santigrat dereceye ¢evrilmistir. Bu déniisiim, yaygin
olarak kabul edilen bir sicaklik 6lgegi kullanarak LST nin daha kullanislt bir sekilde temsil edilmesine olanak tanir.

BT celsius=BT—273.15 3)

LST hesaplamasinda emisyon diizeltmesi gereklidir. Bu ¢alismada Normallestirilmis Vejetasyon Indeksi'nden
(Normalized Vegetation Index - NDVI) elde edilen vejetasyon orani kullanilacaktir.

NDVI, vejetasyonun yogunlugunu ve canliligini gosteren bir gostergedir. Landsat verilerinden kirmizi ve
yakinkizilotesi bantlar kullanilarak iiretilir. Bu indeks, hem bitki Ortiisiiniin varligima hem de bitki ortilisiiniin
sagligina dair 6nemli bilgiler saglar; bu faktorler arazi yiizeyinin sicaklik desenlerini etkiler (Guha, Govil ve Diwan,
2020; Xu ve Guo, 2014).

Besinci asamanin odak noktasi vejetasyon oraninin (PV) hesaplanmasidir. NDVI degerleri, her bir piksel i¢indeki
vejetasyon hacmini 6lgen PV’ nin temelini olusturur. Vejetasyon oraninin iyi anlagilmasi 6nemlidir, ¢linkii bu oran
arazi ylizeyinin sicakligint etkiler. Daha fazla bitki ortiisii bulunan bélgelerde, buharlasma yoluyla sogutma daha
etkili oldugu i¢in genellikle sicakliklar daha diisiiktiir (Tan ve digerleri, 2018).

— (pr— NDV[S): “

NDVIv — NDVIs

Burada NDVIs: Toprak NDVI degeri 0.2 olarak ve NDVI,: Vejetasyon NDVI degeri ise 0.5 olarak varsayilmistir
Yiizey emisyonunun hesaplanmasi ile devam edilmistir. Li ve digerleri (2013) bitki ve toprak degerlerinin yan sira
ylizey plriizliiliigiiniin de arazi yiizeyinin emisyonunun belirlenmesinde dikkate alinmasi gerektigini belirtmiglerdir.
Daha hassas tahmin edilen emisyon degerleri kullanilarak LST hesaplamalari gelistirilebilir.

LSE = CXPV+ev (5)
Bu formiilde C=0.005C ve &v=0.985 olarak alinmustir. Arastirmanin son asamasinda, tahmin edilen parlaklik

sicakligi, NDVI, PV ve ylizey emisyonu entegre edilerek yer yiizeyi sicakligi hesaplanmistir. Bu agamada 6nceki
asamalarda elde edilen bilgiler bir araya getirilerek LST nin detayli bir haritas1 olusturulmustur. Sonug olarak
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iiretilen Yer Yiizeyi Sicaklik (LST) haritasi, arazi ylizeyindeki sicakliklarin bolgesel dagilimina dair faydal bilgiler
sunarak termal desenlerin ve bu egilimlerin ¢cevresel etkilerinin daha iyi anlagilmasina katkida bulunmaktadir.

BTcelsius
LST = ( )

1 + (0.00115xBTcelsius) x In(=) (6)

Arazi Yiizey Sicakhgi (LST) ve NDVI Karsilastirmasi

N

A

Olgek: 1:1.000.000

Lejant

NDVI

T 0,707886

Sekil 2. Arazi Yiizey Sicakligi ve NDVI Karsilastirmasi.

1.3. Kontrollii Arazi Ortiisii/Kullanimi Stmiflandirmasi Uretmek

Arazi Kullammy/Ortiisii, sehirler, ¢iftlikler, ormanlar ve gdller gibi farkl arazi ortiisii tiirlerinin nerede bulundugunu
ve bunlarin mekansal olarak nasil bir araya geldigini gdstermesi agisindan yararlidir. Arazi kullanimi ve arazi
ortiisiindeki degisiklikler, iklim degisikliginin baglica nedenlerinden biridir (Verburg, Neumann ve Nol, 2011).
Uzaktan algilama goriintii analizinde ¢esitli siniflandirma yontemleri bulunmaktadir. Bu ¢aligmada, Minimum
Mesafe Yontemi Simiflandiricisi (Minimum Distance to Means Classifier) kullanilarak kontrollii siniflandirma
yapilmigtir. Bu yontemde kullanilan egitim 6rneklerinde farkli arazi ortiisii tiirleri temsil edilmektedir. MDM
simiflandiricis, bir pikselin dzellik vektdrii ile her smifin ortalama vektdrleri arasindaki Oklid mesafesini
hesaplayarak bir pikseli veya segmenti tanimlar (Congedo, Barachant ve Andreev, 2013). Son olarak, piksel, en kisa
mesafeye sahip arazi oOrtiisii sinifina atanir. Bu ¢alismada bes siniflandirma yapilmistir: Su, Orman, Ciplak Alan,
Ekili alan ve Yerlesim alani. Her smnif icin 40 ile 50 arasinda egitim verisi isaretlenmis ve buna gore kontrollii
smiflandirma yapilmistir. Siniflandirma sonucu olusan harita (Sekil 3) asagida gosterilmistir.

Siniflandiricinin dogrulugu, goriintiideki arazi rtiisii siniflarinin spektral ayrilabilirligi ve modelin egitilmesinde
kullanilan egitim 6rneklerinin kalitesi ve temsil edilebilirligi gibi gesitli faktorlere baglidir. Daha iyi siniflandirma
dogrulugu elde etmek i¢in her siif igin yeterli sayida egitim 6rnegi saglamak ve ilgili arazi ortiisii siniflariyla alakali
spektral bantlarin dahil edilmesi 6nemlidir. Kullanilan uydu goriintiisiiniin mekansal ¢ozintrligl ilgili arazi
ylizeyinin sinifin1 belirlemede dogrudan etkilidir.
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Kontrollii Siniflandirma

Yerlesim Alani
B Ciplak Alan
Orman
EKili Alan

Sekil 3. Kontrollii Siniflandirma.

1.4. NDVI ve LST'nin Arazi Kullanimy/Arazi Ortiisii Haritas: ile Karsilastirilmasi

Yer Yiizeyi Sicaklig1 (LST), Normallestirilmis Fark Vejetasyon indeksi (NDVI) ve Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii
(LULC) haritalari, yiizey sicakligi, vejetasyonun aktivitesi ve farkli arazi ortiisii formlar1 arasindaki iliskiye dair
degerli bilgiler saglar. Bu inceleme, ¢alisilan bdlgenin dinamik dogasina 151k tutan birgok ilging desen ve iliskiyi
ortaya ¢ikarmaktadir.

LST ve NDVI grafiklerine bakildiginda (Sekil 4) fark edilir bir desen goriilebilir. Yerlesim alanindaki yiizey
sicakliklart 6l¢iilmiis ve bu degerlerin 6nemli 6l¢iide daha yiiksek oldugu gosterilmistir. Bu, kentsel 1s1 adast
etkisinin bir kanitidir. Ote yandan, ¢ayir ve ormanlik alanlarin yiizey sicakliklar belirgin bir sekilde daha diisiiktiir.
Ilging bir sekilde, her iki harita icin kullamlan renk semasi, daha yiiksek LST degerlerinin daha diisiik NDVI
degerlerine karsilik geldigini ve bunun tersinin de gecerli oldugunu gostermektedir. Bu gézlem, ormanlik alanlarin
ylizey sicakligini diistirmede dnemli bir rol oynadigini géstermektedir.

NDVI ve Arazi Yiizey Sicakligi Arasindaki Iliski (Scatter Plot)
0
< 35
te)
= Ekili Alan (R2 = 0,03)
% 30 = ® Orman (R2 = 0,05)
o
T 25 ~ ® su (R2 = 0)
>:!_ !_.0—4!_# Yerlesim Alani (R2 = 0,15)
N 20 4 ® Giplak Alan (R2 = 0,49)
& °
-0,05 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 03 0,35 0,4 0,45 0,5
NDVI

Sekil 4. NDVI ve Arazi Yiizeyi Sicaklig1 Arasindaki Iliski.

Dagilim grafigi ¢alismasi, LST ve NDVI'nin birden fazla sekilde iliskili oldugunu gostermektedir. Cizilen noktalar
diiz bir ¢izgiye yakin olup, bu degiskenlerin olumlu bir sekilde iliskili oldugunu isaret eder. NDVI degerleri arttikea,
yani bitki ortiisii arttikca, LST degerleri diisme egilimindedir. Bu sonug, bitkilerin sogutma etkisine sahip oldugunu
ve yesil alanlarin yiizey sicakliklarini diisiirmede ne kadar 6nemli oldugunu gosterir.

Istatistiksel 6lgiitler kullanilarak, yiiksek LST degerlerinin ortalamasi 30.20 olarak belirlenmis ve standart sapmast
3.48 olarak hesaplanmistir. Diger yandan, ortalama NDVI degeri 0.26 iken, standart sapma 0.15'dir. Orman’lik
alanlarin NDVI deger ortalamasi 0.41 iken Ekili alanlarin ortalama degeri 0.32. Ciplak Alan 0.23 iken yerlesim
alanlar1 ise 0.11 ile en diisiik NDVI ortalamasina sahiptir. Sekil 5’de smmiflara gére LST ve NDVI degerleri
gosterilmistir.
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Sekil 5. Arazi siiflarina gére LST ve NDVI degerleri.

Caligma alaninda rastgele olusturulan 300 noktanin hangi alanlara diistiigiine dair bir analiz yapilmistir. Bdylece, su,
orman, ekili alan, ¢iplak alan ve yerlesim alanlardaki noktalarin yiizey sicakliklari karsilastirilmigtir. Bu rastgele
olusturulan 300 noktanin 15 tanesi asagidaki Cizelge 2'de gosterilmistir. Bu noktalarin sicaklik ve NDVI degerleri

karsilastirilmistir.

Cizelge 2: 15 farkli noktanin sicaklik ve NDVI degerlerinin karsilastiriimast.

X Y LST (C°) NDVI Simf
28,24503 | 41,05241 | 21,80571 | 0,000276 | Su
29,08105 | 41,12008 | 20,90836 | 0,0036003 | Su
28,42566 | 41,41423 | 25,29298 | 0,485397 | Orman
28,3501 |41,37091 | 27,63255 | 0,505448 | Orman
29,22577 | 41,08665 | 27,03705 | 0,471864 | Orman
28,47665 | 41,18921 | 29,59899 | 0,393318 | Ekili Alan
28,58728 | 41,09536 | 29,46108 | 0,376945 | Ekili Alan
28,06199 | 41,06946 | 31,38683 | 0,3257 Ekili Alan
28,18031 | 41,41539 | 33,38461 | 0,200559 | Ciplak Alan
28,67287 | 41,12669 | 32,08311 | 0,229813 | Ciplak Alan
28,21927 | 41,1045 | 34,24102 | 0,132526 | Ciplak Alan
29,14882 | 40,99604 | 33,46484 | 0,066212 | Yerlesim Alani
28,61364 | 41,17689 | 34,17477 | 0,110872 | Yerlesim Alani
28,69718 | 41,03238 | 35,64175 | 0,093374 | Yerlesim Alani
28,85302 | 41,06143 | 36,82265 | 0,065616 | Yerlesim Alani

Sonug olarak, LST'nin NDVI ve LST'nin LULC haritalari ile karsilastirilmasi, yilizey sicakligi, bitki aktivitesi ve
arazi Ortiisii tiirlerinin birbiriyle nasil etkilesime girdigini gosterir. Sonuglar, ormanlarin yer ylizeyi sicakligini
diistirmedeki 6nemini ve sehirlerdeki yesil alanlarin ne kadar kritik oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgular,
calisma alanindaki sicaklik degisimlerini daha iyi anlamamiza yardime1 olur ve kentsel planlama ve iklim direnci
kararlarinda kullanilabilir.

2. Sonug¢

Bu calismanin amaci, Istanbul’da yer yiizeyi sicakligi (LST)/kentsel 1s1 adas1 (UHI), NDVI ile élgiilen kentsel
yesillik ve arazi kullanimi/6rtiisii tiirleri arasindaki iliskiyi incelemekti. Landsat 8 uydusundan elde edilen veriler
kullanilarak LST 6l¢iilmiis, UHI egilimleri belirlenmis ve haritalandirilmis, ayrica LST, kentsel yesillik ve arazi
kullanim1/6rtiisti desenleri arasindaki baglantilar analiz edilmistir.

Calismanin sonuglari, Istanbul’da LST, NDVI ve farkli arazi kullanimi/értiisii tiirleri arasinda énemli mekansal
desenler ve baglantilar oldugunu ortaya koymustur. Kentsel alanlarda yiizey sicakligi daha yiiksek ¢ikmis ve bu da
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kentsel 1s1 adasi etkisinin varligim gdstermistir. Ote yandan, ekili ve ormanlik alanlarda yiizey sicakliklar1 daha
diisiik olmustur. LST ve NDVI haritalarinda ayni renk paleti kullanilarak, bu iki degisken arasinda ters bir iligki
oldugu gozlenmistir. Bu, ormanlik alanlarin yer yiizeyi sicakligini diistirmedeki 6nemli roliinii gostermektedir.

Dagilim grafigi analizi, LST ile NDVI arasinda giiglii bir negatif iliski oldugunu da ortaya koymustur. NDVI
degerleri arttikca, yani bitki ortiisii arttikga, LST degerleri diismiis ve yilizey sicakliklar1 azalmistir. Bu durum,
sehirlerin sogutulmasi ve yiizey sicakliklarinin diisiiriilmesi agisindan yesil alanlarin ve bitkilerin ne kadar hayati
oldugunu géstermektedir. Istatistiksel analizlerde sicak LST ve NDVI i¢in ortalama degerler ve bunlara ait standart
sapmalar hesaplanmustir.

Genel olarak, bu ¢alisma LST/UHI'nin isleyisi, yesil sehirlerin durumu ve Istanbul’daki arazi kullanimi ve ortiisii
ile ilgili bilgi birikimine katkida bulunmustur. Elde edilen sonuglar, sehir plancilari, politika yapicilar ve
aragtirmacilar i¢in daha siirdiiriilebilir kentsel planlama yontemleri ve iklim degisikligine yanit gelistirme agisindan
faydali olabilir. Yiizey sicaklig1, vejetasyon ve arazi Ortiisiiniin nasil etkilesime girdigi bilindiginde, kentsel alanlarin
daha yasanabilir ve direncli hale getirilmesi i¢in pratik adimlar atilabilir.
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