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 Fosil yakıtların kullanımı, ormansızlaşma ve çeşitli sanayi süreçleri atmosferdeki sera 
gazlarının birikmesine ve küresel bir sıcaklık artışına neden olmaktadır. Bu durum gerek 
biyolojik çeşitliliği ve gerekse de insanların yaşam konforunu olumsuz etkilemektedir. 
Küresel ölçekteki bu ısı artışı dünyamızın dış kabuğunun sıcaklığında da değişiklikler 
meydana getirmektedir. Yer Yüzeyi Sıcaklığı (YYS) olarak bilinen yerkürenin en dış 
yüzeyinin sıcaklık değerleri birçok farklı yöntem ile ölçülebilse de uzaktan algılama 
çalışmaları bu yöntemler arasında en ekonomik ve hızlı sonuçlar üretmesi nedeniyle 
yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu çalışma Muş ilinin uzun yıllar (29 yıllık) YYS 
değişimini ortaya koymayı amaçlamaktadır. Bu kapsamda Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI 
uydu görüntüleri kullanılarak 1990-2000-2005-2011-2019 yıllarına ait YYS haritaları 
üretilmiştir. Haritalarda bitki örtüsünün yoğun olduğu yerlerde YYS değerlerinin daha 
düşük olduğu belirlenmiştir. Muş ilinin YYS değerlerinde yıllara göre artış ve azalışlar 
görülse de genel olarak artan bir sıcaklık trendinin var olduğu söylenebilir. Muş ilinde 
ortalama sıcaklığın her yıl yaklaşık olarak 0.3 °C artış gösterdiği belirlenmiştir.  

 

Investigation of Land Surface Temperature with Thermal Remote Sensing Images: A 
Case Study Muş Province 
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 The use of fossil fuels, deforestation and various industrial processes cause the 
accumulation of greenhouse gases in the atmosphere and a global temperature increase. 
This negatively affects both biodiversity and people's comfort of life. This global heat 
increase also changes the temperature of our world's outer crust. The temperature 
values of the outermost surface of the earth known as Land Surface Temperature (LYS) 
can be measured by many different methods. Remote sensing studies are widely used 
because of the most economical and rapid results among these methods. This study aims 
to reveal the long-term (29-year) YYS change of Mus province. YYS maps from 1990-
2000-2005-2011-2019 were produced using Landsat 5 TM and Landsat 8 OLI satellite 
images. In the maps, LYS values were found to be lower in places where vegetation is 
dense. Although the YYS values of Mus province have increased and decreased compared 
to years, it can be said that there is an increasing temperature trend in general. In Mus 
province, the average temperature increased by approximately 0.3 °C each year. 
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1. GİRİŞ  
 
Son yıllarda yoğun bir şekilde sonuçlarını 

görmeye başladığımız küresel ısınma ve iklim 
değişimi dünyayı tehdit eden önemli çevre 
sorunlarındandır. Bu problem deniz seviyelerinde 
yükselmelere sebep olurken, tarım, orman, 
ulaşılabilir temiz su kaynakları ve biyolojik çeşitliliği 
de tehdit etmektedir (Doğan ve Tüzer, 2011; Kaya ve 
ark., 2016; Mercan ve Arpağ 2020; URL-1). 1880 
yılından itibaren yıllık 1 °C’ye ulaşabilen bir sıcaklık 
artışının olduğunu belirten araştırmacılar bu artışın 
önümüzdeki yıllarda da katlanarak devam edeceğini 
belirtmektedirler (Eryılmaz ve Demirarslan, 2018).  

Yapılaşmalar sırasında çoğunlukla yeşil alanlar, 
doğal mera/çayır alanları tahrip edilmiş, su 
kaynakları kontrolsüz bir şekilde kullanılarak yeşilin 
az betonun fazla olduğu çarpık kentleşmeler 
oluşturulmuştur. Normal şartlar altında güneşten 
gelen ışığın bir kısmı geri yansırken artan 
betonlaşma ile birlikte bu oran gittikçe azalmaktadır. 
Beton, asfalt, kaldırım gibi doğal olmayan 
malzemeler güneşten gelen ısıyı yeşil alanlara göre 
daha fazla emer ve bu enerji de sıcaklık olarak 
çevreye yansır (Gerçek ve Türkmenoğlu Bayraktar, 
2014). Bu yayılan sıcaklık değerleri kentlerin 
çevrelerine göre daha sıcak olmasına neden olur ve 
bu olaya “Kentsel Isı Adası” adı verilir (Oke, 1982; 
Gerçek ve Türkmenoğlu Bayraktar, 2014). Yeşil 
alanların tahrip edilmesi de bu kentsel ısı adalarının 
daha da fazla ısınmasına sebep olmaktadır (Yılmaz, 
2013; Alkan ve ark., 2017; Orhan, 2021; Şekertekin 
ve Marangoz, 2019; Gerçek ve Türkmenoğlu 
Bayraktar, 2014). Artan bu ısı insanların sağlığını ve 
yaşam konforunu tehdit ederken biyolojik çeşitliliği 
de olumsuz olarak etkilemektedir. Bundan ötürü bu 
değişimlerin tespit edilmesi, takip edilebilmesi, 
giderilmesi ve iyileştirilmesine yönelik çalışmaların 
yapılması gerekir (Gerçek ve Türkmenoğlu 
Bayraktar, 2014). Sıcaklık değişimlerinin tespit 
edilmesinde son yıllarda uzaktan algılama 
çalışmalarının gelişmesi ile birlikte büyük 
ilerlemeler meydana gelmiştir. 

 Termal uzaktan algılama çalışmaları ile 
istenilen bölgenin çok zamanlı Yer Yüzey Sıcaklığı 
(YYS) haritaları oluşturularak o bölgedeki mevcut 
durum ve zamansal değişimler hızlı ve ekonomik bir 
şekilde tespit edilebilmektedir. YYS çalışmaları 
neticesinde ele edilen veriler bitki değişim analizleri, 
iklimsel çalışmalar, meteorolojik çalışmalar, Coğrafi 
Bilgi Sistemi (CBS) çalışmaları, arazi örtüsü değişimi 
analizleri, su yüzey sıcaklıklarının tespiti gibi birçok 
farklı alanda doğrudan ve dolaylı olarak 
kullanılabilmektedir (Parker ve Warner, 1973; 
Balcık, 2014; Orhan ve ark., 2014; Şener, 2016; 
Zhang ve ark., 2016; Oğuz, 2017; Polat ve ark., 2018; 
Tonyaloğlu, 2019; Şekertin ve Marangoz, 2019; 
Akyürek, 2020; Polat, 2020). YYS’nin ortaya 
konulması kent planlamaları açısından da oldukça 
önemlidir. Zamansal olarak YYS değişiminin ortaya 
konulması, olası mevcut kötü durumlar için 
tedbirlerin alınmasını sağlarken, tarımsal 

çalışmaların mevcut durumu ve geleceği hakkında 
ise önemli ipuçları sunabilmektedir. Arazi 
çalışmaları ile bir bölgenin yer yüzey sıcaklığının 
ortaya konulması oldukça zahmetli ve maliyetli 
olabilirken, uzaktan algılama çalışmaları ile bu 
hesaplamaların yapılması oldukça pratik ve 
ekonomik olmaktadır. İnceleme alanını oluşturan ve 
Muş Ovası gibi önemli tarımsal üretimin yapıldığı bir 
alanda böyle verilerin olmayışı bu çalışmanın 
yapılmasını zorunlu kılmıştır.  

Bu çalışma ile Muş ilinde uzun yıllar (1990-
2019) boyunca YYS’nin hesaplanıp mekansal ve 
zamansal olarak değişiminin ortaya konulması 
amaçlanmaktadır. Bunun neticesinde bölgenin YYS 
geçmişten günümüze doğru nasıl değiştiği, hangi 
bölgelerde bu değişimin olduğu görülerek gelecekte 
yapılacak olan arazi, toprak vb. kaynaklara yönelik 
hazırlanacak proje ve çalışmalara analitik veri 
sağlayarak önemli bir yol gösterici olacaktır. 
 
2. ÇALIŞMA ALANI  

 
Çalışma alanı, Doğu Anadolu Bölgesinin Yukarı 

Murat-Van bölümünde yer alan Muş ilidir. Muş ili 
Merkez, Varto, Korkut, Hasköy, Bulanık ve Malazgirt 
ilçeleri olmak üzere başlıca altı ilçeden oluşmaktadır.  
(Şekil 1). Muş ili kuzeyinde Erzurum, doğusunda 
Ağrı, güneyinde Batman ve Bitlis, güneybatısında 
Diyarbakır, batısında ise Bingöl şehri ile komşudur. 
Sert karasal bir iklime sahip olan Muş şehri 
çoğunlukla ova özelliği gösterse de yer yer yüksekliği 
2950 metreye ulaşan dağların olduğu bir coğrafyaya 
sahiptir (Şengün ve Kıranşan, 2016; Atabey ve 
Toprak, 2018; URL-3). 

 

  
Şekil 1. Çalışma alanı  
 

İlin bulunduğu coğrafya Alp-Himalaya orojenez 
kuşağının etkisiyle yükselmiştir. Özellikle şehrin 
güney bölgelerinde kendini daha belirgin olarak 
gösteren engebeli, yüksek araziler Bitlis-Zagros dağ 
kuşağının yüksek alanlarıdır. Çalışma alanında 
Kuzey Anadolu Fayı ve Doğu Anadolu Fay 
sistemlerine bağlı olarak gelişmiş ünlü Muş Ovası da 
bulunmaktadır. 

İnceleme alanının topoğrafik özelliklerini üç 
boyutlu olarak görerek yukarıda belirtilen 
unsurların daha iyi anlaşılabilmesi ve YYS’nın 
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sonuçlarının daha etkin yorumlanabilmesi için 
inceleme alanının kabartı haritası oluşturulmuştur 
(Şekil 2). Oluşturulan bu haritada ilin Merkez ve 
Hasköy ilçelerinin güney kısımları ve Varto ilçesinin 
kuzey bölgelerinin oldukça engebeli ve yüksek 
olduğu görülmektedir. Muş ilinin Merkez ve Korkut 
ilçelerinde görülen oldukça düz alanlar ise Muş Ovası 
topraklarıdır. Bu düzlük alanlar tarımsal üretim 
açısından oldukça önemlidir. 
 

 
Şekil 2. Muş iline ait kabartı haritası 
 
3. YÖNTEM  

 
Çalışma Arcmap yazılımı kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. YYS’nin hesaplanması için 
gerekli temel veri setini Amerika Birleşik Devletleri 
Jeolojik Araştırma Kurumu (USGS) tarafından 
sağlanan 1990-2019 yılları arasında Temmuz ve 
Ağustos ayları için indirilebilir olan Landsat-5 TM ve 
Landsat 8 Oli uydu görüntüleri oluşturmaktadır 
(Tablo 1). Uydu görüntüleri beşer yıl ara ile ve 
sıcaklığın yüksek, bulut oranının düşük olduğu 
temmuz ayından seçilmeye çalışılmıştır ancak 2019 
yılında uydu görüntülerindeki bulutluluk 
faktöründen ötürü ağustos ayından seçilmiştir.  

 
Tablo 1. Çalışma alanında kullanılan uydu verileri 

Görüntü Tarihi Uydu Path/Row 

16.07.1990 Landsat-5 TM 171/033 

30.07.1995 Landsat-5 TM 171/033 

11.07.2000 Landsat-5 TM 171/033 

25.07.2005 Landsat-5 TM 171/033 

26.07.2011 Landsat-5 TM 171/033 

21.07.2015 Landsat-8 OLI 171/033 

01.08.2019 Landsat-8 OLI 171/033 

 
3.1. Yer Sıcaklık Haritalarının Üretilmesi 
 

YYS’yi belirlemek için öncelikle termal görüntü 
bandı değerlerinin spektral radyans değerlerine 
dönüştürülmesi gerekmektedir. Landsat-5 TM 
(termal bant) verisinden itibaren piksel değerinden 
radyans değerine dönüşüm için denklem 1 
kullanılmaktadır (Chander ve Markham, 2003; Yuan 
ve Bouer 2006; Chander ve Groeneveld, 2009; Şener, 

2016; Anandababu ve ark., 2018; Polat, 2020; Roy ve 
ark., 2020). 
 

L𝜆=
Lmax−Lmin

Qcalmax−Qcalmin
× (Qcal − Qcalmin) + Lmin      (1) 

 
Formüldeki, 𝐿𝜆: Hesaplanan radyans değerini 

W/(m2*sr*μm), Qcal: Uydu görüntüsünün piksel 
değerini, Qcalmax: Maksimum piksel değerini, 
Qcalmin: Minimum dijital piksel değerini, Lmax-
Lmin: Qcalmax ve Qcalmin‘e göre ölçeklendirilen 
spektral yansıtım değerini göstermektedir (Qcalmax, 
Qcalmin, Lmax, Lmin değerleri uydu meta verisinden 
temin edilmiştir).  

 Landsat-8 OLI (termal bant) için sensor piksel 
değerlerini spektral radyans değerlerine 
dönüşümünün sağlanması için denklem 2’deki 
dönüşüm uygulanır (Yuan ve Bauer 2006; Zhang ve 
ark., 2006; Barsi ve ark., 2014; Yılmaz, 2015; Şener, 
2016; Akyürek, 2020; Roy ve ark., 2020).  
 

𝐿𝜆 = 𝑀𝑙 × 𝑄𝑐𝑎𝑙 + 𝐴𝐿                                                              (2) 

 
Formüldeki, Lλ: Hesaplanan radyans değerini 

(W/(m2*sr*μm)), ML: Radyans çarpımsal 
ölçeklendirme faktörünü, Qcal: Uydu görüntüsünün 
piksel değerini, AL: Radyans ilave ölçeklendirme 
faktörünü temsil etmektedir (ML ve AL değerleri 
uydu meta verisinden temin edilmiştir).  

Bu aşamadan sonra elde edilen spektral radyans 
değerinin denklem 3 kullanılarak parlaklık sıcaklığı 
değerine dönüştürülmesi gerekmektedir (Chander 
ve Markham, 2003; Yuan ve Bauer, 2006; Coll ve ark., 
2010; Orhan ve ark., 2014; Giannini ve ark., 2015; 
Yılmaz, 2015; Avdan ve Jovanovska Kaplan, 2016; 
Şener, 2016; Akyürek, 2020; Polat, 2020; Roy ve ark., 
2020). 

 

 𝑇𝑏 =  
𝐾2

ln (
𝐾1

𝐿𝜆
+1)

–  273.15                                                    (3) 

 
Formüldeki, Tb: Sensör parlaklık sıcaklık 

değerini (°C), Lλ: Denklem 2 de hesaplanan spektral 
radyans değerini, K1-K2: Landsat-5 ve Landsat-8 ait 
uydu meta verisinden elde edilen spesifik termal 
dönüşüm sabitlerini ifade etmektedir. 

Denklem 3’de elde edilen veri sıcaklık belirtmiş 
olsa da arazideki gerçek sıcaklık değerini ifade 
etmemektedir. Denklem 4 kullanılarak, sensör 
parlaklık sıcaklık değerine yer yüzey yayınırlığı 
(emissivity) düzeltmesi yapılarak gerçek yüzey 
sıcaklığını temsil eden YYS üretilmiş olur (Zhang ve 
ark., 2006; Polat, 2020).  

 

𝑇𝑠 =
𝑇𝑏

1+(𝜆×
𝑇𝑏

ℎ×𝑐
𝑏

 )×𝑙𝑛𝜀𝜆
                                                            (4) 

 
Formüldeki, Tb: Sensör parlaklık sıcaklık 

değerini (°C), λ: Gelen termal bant dalga boyunu 
(Landsat 5 için 11.45 μm / Landsat-8 için 10.895 
μm), h: Planck sabitini (6.626*10−34Js), b: Boltzmann 
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sabitini (1.38*10−23J/K-1), c: Işık hızını 
(2.998*108m/s) ve ελ: Piksele karşılık gelen 
yayınırlık değerini ifade etmektedir. 

Cisme gelen toplam ışın enerjisinin emilen ışın 
enerjisine oranına yayınırlık adı verilir. Denklem 4’te 
piksele karşılık gelen yayınırlık değeri (ελ) aşağıda 
verilen 5 nolu denklem kullanılarak 
hesaplanabilmektedir (Sobrino ve ark., 2004). 

 
𝜀𝜆 = 𝜀𝑣𝜆𝑃𝑣 + 𝜀𝑠𝜆(1 − 𝑃𝑣) + 𝐶𝜆                              (5) 

 
Formüldeki; 𝜀v ve 𝜀𝑠: Bitki ve toprak yayılım 

değerlerini, 𝑃𝑣: Bitki örüntüsü oranını, Cλ: Ortalama 
arazi pürüzlülüğünü ifade etmektedir (düz araziler 
için C = 0) (Sobrino ve ark., 1990). 

Yapılan bu çalışmada yer yüzey yayınırlığının 
belirlenmesi için Normalize edilmiş fark bitki indeksi 
(NDVI) değerleri hesaplanmıştır. Yer yüzey 
yayınırlığı için NDVI kullanılarak üç farklı arazi tipi 
için (kayaç ve toprak / bitki örtüsü / kayaç ve bitki 
örtüsü karışımı) elde edilmiştir (Sobrino ve 
Raissouni 2000; Sobrino ve ark., 2004). YYS’nın 
belirlenmesinde, NDVI değerinin, piksel değerinden 
değil yansıtım değerinden elde edilmesi gerekir 
(Giannini ve ark., 2015; Akyürek, 2020; Polat, 2020). 
NDVI değeri denklem 6 kullanılarak 
hesaplanabilmektedir. 
 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑌𝑎𝑘𝚤𝑛 𝐾𝚤𝑧𝚤𝑙 Ö𝑡𝑒𝑠𝑖−𝐾𝚤𝑟𝑚𝚤𝑧𝚤

𝑌𝑎𝑘𝚤𝑛 𝐾𝚤𝑧𝚤𝑙 Ö𝑡𝑒𝑠𝑖+𝐾𝚤𝑟𝑚𝚤𝑧𝚤
                                   (6)                                       

 
Formüldeki, Yakın kızıl ötesi bant: Landsat 8 

için 5. band, Landsat 5 için 4. Bandı temsil 
etmektedir. Kırmızı band: Landsat 8 için 4. Band, 
Landsat 5 için 3.bandı temsil etmektedir. 

Denklem 6 yapıldıktan sonra, NDVI’ın bitki ve 
toprak değerleri kullanılarak bitki örtüsü oranının 
(Pv) hesaplanması gerekmektedir. Bu hesaplama 
yeryüzü yayınırlık (ışınım) değerinin (ε) 
hesaplanmasında kullanılır (Sobrino ve ark., 2004; 
2008; Giannini ve ark., 2015; Akürek, 2020). 𝑃𝑣, bitki 
örtüsü oranının hesaplanması için denklem 7’de 
verilen eşitlik kullanılmaktadır.  

 

Pv=(
𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
)2                                                  (7) 

 
Yayınırlık (ışınım) (ε) değeri yer yüzeyi 

sıcaklıklarının hesaplanmasında kullanılmaktadır. 
Bu değerin hesaplanması için birçok yöntem 
geliştirilmiştir. Bu çalışmada NDVI değerlerine 
dayalı yöntem kullanılmıştır.  Landsat 5 Tm için yer 
yüzey yayınırlığı; NDVI değerleri eğer 0.2’nin altında 
ise yüzeyin kayaç ve toprağı temsil ettiği ve bu 
durumda yayınırlık değerinin 0,97 alınması, NDVI 
değeri eğer 0.2 ile 0.5 arasında ise yüzeyin bitki 
örtüsü ve kayaçlardan oluşan bir karışımı temsil 
ettiği ve bu durumda yayınırlık değerinin bulunması 

için denklem 8’in kullanılması gerektiğini, NDVI 
değeri eğer 0.5’in üstünde ise yüzeyin bitki örtüsü ile 
kaplı olduğu ve yayınırlık değerinin 0.97 
kullanılması çeşitli araştırmacılar tarafından 
önerilmiştir (Sobrino ve ark., 2004; Sobrino ve ark., 
2008; Giannini ve ark.,2015). Landsat-8 TM için ise 
yer yüzey yayınırlığı için su:0.991, bina:0.962, 
toprak:0.966, bitki:0.973 değerlerinin kullanılması 
önerilmiştir ve bu çalışmada da bu öneriler dikkate 
alınmıştır (Wang ve ark., 2015).  
 

𝜀 𝑇𝑀6 = 0.986 +  0.004 𝑃 𝑣                                            (8) 

 
4. BULGULAR  

 
Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI uydu görüntüleri 

kullanılarak 1990-1995-2000-2005-2011-2015-
2019 yıllarını kapsayan YYS haritaları ve temel 
istatistik hesaplamaları oluşturulmuştur (Şekil 3 ve 
Şekil 4).  

 

 
Şekil 3. İnceleme alanında yıllara göre YYS değerleri 
ve grafiği. 
 

Şekil 3’de verilen YYS verileri incelendiği zaman 
minimum, maksimum ve ortalama sıcaklık 
değerlerinin 1990 yılından 2019 yılına doğru genel 
olarak bir artış trendinde olduğu gözlenmektedir. Bu 
artışlarda 2000 ve 2019 yıllarında belirgin oranda 
artış, 1995 ve 2011 yıllarında ise bariz düşüşler 
gözlenmektedir. 1990 yılında ortalama sıcaklık 
35.45 °C iken, 2019 yılında bu sıcaklık 44.17 °C 
sıcaklığa ulaşmıştır. Yani 29 yıllık süreçte ortalama 
sıcaklıkta yıllık olarak yaklaşık 0.3 °C artış 
gözlenmektedir. Atabey ve Toprak (2018)’in Muş ve 
Bitlis illerinin uzun yıllar (1982-2011) meteorolojik 
sıcaklık değişimi ile ilgili olarak yapmış oldukları 
çalışmada da sıcaklığın artış hızının şekil 3 ve Şekil 4 
de elde edilen sonuçlar ile paralel olduğu 
görülmüştür. Muş ili için oluşturulan Yer yüzey 
sıcaklık haritaları şekil 4’te verilmiştir. 
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Şekil 4. Yıllara göre NDVI ve YYS haritaları 
 

YYS haritalarının yanına ise her yıl için 
oluşturulan NDVI haritaları da eklenmiştir. 
Böylelikle yıllara göre sıcaklık artış-azalışlarının 
NDVI değerleri ile olan ilişkisi daha net 
anlaşılacaktır. NDVI değerleri -1 ile +1 arasında 
değişmektedir ve pozitif değerler sağlıklı yeşil bitki 
örtüsünü belirtmektedir. Haritalarda NDVI 
değerlerinin pozitif olduğu, bitkilerin yoğun olduğu 
alanlarda YYS değerlerinin daha düşük olduğu göze 
çarpmaktadır. Bu durum özellikle ilin güneybatı 
kısmında bariz bir şekilde gözlenmektedir. Akarsu 
ve göletlerin olduğu kısımlarda ise YYS değerlerinin 
en düşük olduğu görülmektedir. 2011 yılından 
itibaren ayrıca Alparsalan-1 barajının varlığı ile 
birlikte oluşan gölet haritalarda düşük sıcaklık ile 
göze çarpmaktadır. Korkut ilçesinin engebeli 
arazilerinde ve Malazgirt ilçesinin güneydoğu 
bölümlerinde ise sıcaklığın yıllar boyunca hep 
yüksek olduğu göze çarpmaktadır.  Muş il 
merkezinde ise yıllar içerisinde önemli sıcaklık 
farklılıklarının oluşmadığı gözlenmiştir. Bu durum 
Muş ilinin düşük nüfus artışı ve dolayısıyla şehirde 
düşük oranda artış gösteren yapı stoğu ile ilişkili 
olduğu düşünülmektedir. Muş ilinin 1990 yılındaki 
nüfusu 376435 kişi iken 2019 yılında bu sayı 
408809’a yükselmiştir (URL-4).  

Muş ili için Şekil 2’de oluşturulan kabartı 
haritası ve Şekil 4’de oluşturulan NDVI ve YYS 

haritaları incelendiği zaman şehrin topoğrafik 
açıdan yüksek olan kesimlerinin düşük sıcaklık 
değerlerine sahip olduğu da görülmektedir. Bu 
durum topoğrafik olarak yüksekliğin 150 metrede 1  

°C azalması (Yalçın ve ark., 2018) ile yakından 
ilişkilidir. Ayrıca bu yüksek alanlarda yer yer 
gelişmiş olan bitki örtüsünün varlığı da sıcaklığın 
düşük kalmasında oldukça etkin olmuştur. 
Haritaların güneybatı kesiminde bulunan Bitlis-
Zagros dağ kuşağının olduğu alanlar, Varto ilçesinin 
kuzey bölgelerinde yer alan yüksek kesimler, 
Bulanık ilçesinde bulunan yüksek alanlar (Bilican 
Dağları) topoğrafik olarak yüksek olmalarından 
ötürü daha alçakta kalan yerlere göre daha düşük 
sıcaklık değerlerine sahiptir.  
 
5. SONUÇLAR ve ÖNERİLER 

 
Yapılan bu çalışma ile Muş ilinin 1990 yılından 

2019 yılına kadarki 29 yıllık dönemini kapsayan 
Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI uydu görüntüleri 
kullanılarak YYS değerleri incelenmiştir. Muş ilin 
YYS verilerine bakıldığında genel olarak sıcaklığın 
artış trendinde olduğu görülmektedir. 29 yıllık 
süreçteki ortalama sıcaklık değişimi incelendiğinde 
yıllık ortalama 0.3 °C sıcaklık artışının olduğu 
belirlenmiştir. Sıcaklık artış oranlarının 2000 ve 
2019 yıllarında oldukça belirgin bir şekilde arttığı 
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görülmektedir. 1995 ve 2011 yıllarında ise YYS 
değerlerinde belirgin düşüşlerin olduğu 
saptanmıştır. Şehirdeki sıcaklığın genel olarak artışı 
özellikle kentin kuzeydoğu bölgelerinde kendini 
göstermektedir. Buda YYS’daki artış trendinin 
küresel ısınmadan kaynaklanmış olabileceğini 
göstermektedir.  

YYS hesaplamaları birçok araştırmacı 
tarafından farklı bölgelerde uygulanmaktadır 
(Balcık, 2014; Orhan ve ark., 2014; Şener, 2016; 
Zhang ve ark., 2016; Alkan ve ark., 2017; Polat ve 
ark., 2018; Tonyaloğlu, 2019; Şekertin ve Marangoz, 
2019; Akyürek, 2020; Polat, 2020; Orhan, 2021). Bu 
çalışmalardan Muş iline coğrafi olarak yakın 
çalışmalar incelendiğinde Batman ve Mardin 
illerinde benzer çalışmaların olduğu görülmüştür. 
Alkan vd. (2017) Batman için oluşturmuş oldukları 
YYS hesaplamalarında 1985 yılı temmuz ayı için YYS 
değerlerinin 26-56 °C arasında değiştiğini ve 2015 
yılı temmuz ayında ise bu sıcaklığın 28-59 °C 
arasında değiştiğini bildirmiştir. Polat (2020) 
Mardin ili için yapmış olduğu çalışmada 1990 yılı 
eylül ayı için YYS değerlerinin 10.17-38.57 °C 
arasında değiştiğini ve 2018 eylül ayılında ise bu 
sıcaklıkların 24.82-49.91 °C arasında değiştiğini 
ayrıca yıllık ortalama 0.5 °C’lik bir sıcaklık artışının 
var olduğunu belirtmektedir. Eylül ayı YYS 
değerlerini içeren bu çalışmanın temmuz-ağustos 
dönemlerinde olması halinde elde edilen YYS 
değerlerinin daha da yüksek olması beklenmektedir. 
Muş ili için yapılan bu çalışmada elde edilen YYS 
değerleri bölgeye komşu alanlarda olduğu gibi artış 
trendi içerisindedir. Batman ve Mardin ilinin Muş’a 
göre daha güneyde olması daha yüksek oranlarda 
sıcaklık değerlerini oluşturmuştur.  

Atabey (2018) Muş ilinin uzun dönem 
meteorolojik özellikleri (1982-2010 yılları arası) 
üzerine yapmış olduğu çalışmada şehrin yaz 
döneminde bulutlu gün sayısının geçmişten 
günümüze doğru gittikçe azaldığını ve güneşlenme 
süresinin ise giderek arttığını, buna bağlı olarak da 
sıcaklık artış trendinin yaz aylarında yükselmekte 
olduğunu belirtmektedir.  Bu durum YYS 
hesaplamalarında gözlenen sıcaklığın artışının 
iklimsel verilerde de kendini belli ettiğini 
göstermektedir. 

Sıcaklığın mekansal olarak yayılımının daha iyi 
anlaşılabilmesi için arazi kullanımı ve bitki örtüsü 
koşullarının daha iyi irdelenmesi ve daha yüksek 
mekansal ve spektral çözünürlüğe sahip uydu 
görüntülerinin kullanılması bundan sonraki 
çalışmalarda daha verimli sonuçlar üretebilecektir. 
Ayrıca güncel tarihli uydu görüntülerinin çekildiği 
tarih ile eş zamanlı olarak arazide yüzey sıcaklığının 
da ölçülüp test edilmesi yapılan çalışmaları daha da 
güvenli kılacaktır. Uzun yılları kapsayan 
meteorolojik ölçüm sonuçlarının YYS değerleri ile 
korele edilmesi elde edilen sonuçları çok daha 
anlamlı yapacaktır. Bölgede var olan jeotermal 
kaynakların bu YYS değerlerindeki etkisinin ortaya 
konulması sonraki dönemlerde yapılacak olan 

jeotermal kaynak araştırmaları için oldukça faydalı 
veriler üretebilecektir. 
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