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Fosil yakitlarin kullanimi, ormansizlasma ve gesitli sanayi siirecleri atmosferdeki sera
gazlarinin birikmesine ve kiiresel bir sicaklik artisina neden olmaktadir. Bu durum gerek
biyolojik cesitliligi ve gerekse de insanlarin yasam konforunu olumsuz etkilemektedir.
Kiiresel olgekteki bu 1s1 artisi diinyamizin dis kabugunun sicakliginda da degisiklikler
meydana getirmektedir. Yer Yiizeyi Sicakligi (YYS) olarak bilinen yerkiirenin en dis
ylzeyinin sicaklik degerleri bir¢ok farkli yontem ile olciilebilse de uzaktan algilama
calismalar1 bu yontemler arasinda en ekonomik ve hizli sonuglar tiretmesi nedeniyle
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alisma Mus ilinin uzun yillar (29 yilhik) YYS
degisimini ortaya koymayi amaglamaktadir. Bu kapsamda Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI
uydu gorintileri kullanilarak 1990-2000-2005-2011-2019 yillarina ait YYS haritalar:
uretilmistir. Haritalarda bitki drtiisiiniin yogun oldugu yerlerde YYS degerlerinin daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Mus ilinin YYS degerlerinde yillara gore artis ve azalislar
goriilse de genel olarak artan bir sicaklik trendinin var oldugu séylenebilir. Mus ilinde
ortalama sicakligin her yil yaklasik olarak 0.3 °C artis gdsterdigi belirlenmistir.

Investigation of Land Surface Temperature with Thermal Remote Sensing Images: A
Case Study Mus Province
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ABSTRACT

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. GiRis

Son yillarda yogun bir sekilde sonuglarini
gormeye basladigimiz kiiresel 1sinma ve iklim
degisimi diinyayr tehdit eden oOnemli cevre
sorunlarindandir. Bu problem deniz seviyelerinde
ylukselmelere sebep olurken, tarim, orman,
ulasilabilir temiz su kaynaklar1 ve biyolojik ¢esitliligi
de tehdit etmektedir (Dogan ve Tiizer, 2011; Kaya ve
ark, 2016; Mercan ve Arpag 2020; URL-1). 1880
yilindan itibaren yillik 1 °C’ye ulasabilen bir sicaklik
artisinin oldugunu belirten arastirmacilar bu artisin
ontmiizdeki yillarda da katlanarak devam edecegini
belirtmektedirler (Eryillmaz ve Demirarslan, 2018).

Yapilasmalar sirasinda ¢ogunlukla yesil alanlar,
dogal mera/cayir alanlar1 tahrip edilmis, su
kaynaklari kontrolstiz bir sekilde kullanilarak yesilin
az betonun fazla oldugu c¢arpik kentlesmeler
olusturulmustur. Normal sartlar altinda gilinesten
gelen 15181n  bir kismu geri yansirken artan
betonlasma ile birlikte bu oran gittikce azalmaktadir.
Beton, asfalt, kaldinm gibi dogal olmayan
malzemeler giinesten gelen 1s1y1 yesil alanlara gore
daha fazla emer ve bu enerji de sicaklik olarak
cevreye yansir (Gergek ve Tirkmenoglu Bayraktar,
2014). Bu yayilan sicaklik degerleri kentlerin
cevrelerine gore daha sicak olmasina neden olur ve
bu olaya “Kentsel Is1 Adas1” adi verilir (Oke, 1982;
Gercek ve Tiirkmenoglu Bayraktar, 2014). Yesil
alanlarin tahrip edilmesi de bu kentsel 1s1 adalarinin
daha da fazla 1sinmasina sebep olmaktadir (Yilmaz,
2013; Alkan ve ark., 2017; Orhan, 2021; Sekertekin
ve Marangoz, 2019; Gergek ve Tiirkmenoglu
Bayraktar, 2014). Artan bu 1s1 insanlarin sagligin ve
yasam konforunu tehdit ederken biyolojik ¢esitliligi
de olumsuz olarak etkilemektedir. Bundan 6tiirti bu
degisimlerin tespit edilmesi, takip edilebilmesi,
giderilmesi ve iyilestirilmesine yonelik ¢alismalarin
yapimas1 gerekir (Gergek ve Tiirkmenoglu
Bayraktar, 2014). Sicaklik degisimlerinin tespit
edilmesinde son yillarda wuzaktan algilama
calismalarinin  gelismesi ile birlikte biyiik
ilerlemeler meydana gelmistir.

Termal uzaktan algilama ¢alismalan ile
istenilen bolgenin ¢ok zamanl Yer Yiizey Sicakligi
(YYS) haritalar1 olusturularak o bolgedeki mevcut
durum ve zamansal degisimler hizli ve ekonomik bir
sekilde tespit edilebilmektedir. YYS c¢alismalar
neticesinde ele edilen veriler bitki degisim analizleri,
iklimsel ¢alismalar, meteorolojik ¢alismalar, Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) ¢alismalari, arazi ortiisti degisimi
analizleri, su yiizey sicakliklarinin tespiti gibi birgok
farkli alanda dogrudan ve dolayll olarak
kullanilabilmektedir (Parker ve Warner, 1973;
Balcik, 2014; Orhan ve ark., 2014; Sener, 2016;
Zhang ve ark., 2016; Oguz, 2017; Polat ve ark., 2018;
Tonyaloglu, 2019; Sekertin ve Marangoz, 2019;
Akyiirek, 2020; Polat, 2020). YYS'nin ortaya
konulmas1 kent planlamalar1 agisindan da oldukca
onemlidir. Zamansal olarak YYS degisiminin ortaya
konulmasi, olast mevcut kot durumlar igin
tedbirlerin alinmasini saglarken, tarimsal
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calismalarin mevcut durumu ve gelecegi hakkinda
ise  O6nemli ipuclar1 sunabilmektedir. Arazi
calismalar: ile bir boélgenin yer yiizey sicakliginin
ortaya konulmasi olduk¢a zahmetli ve maliyetli
olabilirken, uzaktan algillama c¢alismalar1 ile bu
hesaplamalarin yapilmasi olduk¢a pratik ve
ekonomik olmaktadir. Inceleme alanini olusturan ve
Mus Ovasi gibi 6nemli tarimsal iiretimin yapildig: bir
alanda boyle verilerin olmayisi bu c¢alismanin
yapilmasini zorunlu kilmistir.

Bu ¢alisma ile Mus ilinde uzun yillar (1990-
2019) boyunca YYS'nin hesaplanip mekansal ve
zamansal olarak degisiminin ortaya konulmasi
amaglanmaktadir. Bunun neticesinde bolgenin YYS
gecmisten giiniimiize dogru nasil degistigi, hangi
bolgelerde bu degisimin oldugu goriilerek gelecekte
yapilacak olan arazi, toprak vb. kaynaklara yonelik
hazirlanacak proje ve ¢alismalara analitik veri
saglayarak dnemli bir yol gosterici olacaktir.

2. CALISMA ALANI

Calisma alani, Dogu Anadolu Bélgesinin Yukari
Murat-Van béliimiinde yer alan Mus ilidir. Mus ili
Merkez, Varto, Korkut, Haskdy, Bulanik ve Malazgirt
ilgeleri olmak tizere baslica alt1 ilgeden olusmaktadir.
(Sekil 1). Mus ili kuzeyinde Erzurum, dogusunda
Agri, glineyinde Batman ve Bitlis, glineybatisinda
Diyarbakir, batisinda ise Bing6l sehri ile komsudur.
Sert karasal bir iklime sahip olan Mus sehri
¢ogunlukla ova 6zelligi gdsterse de yer yer yiiksekligi
2950 metreye ulasan daglarin oldugu bir cografyaya
sahiptir (Sengiin ve Kiransan, 2016; Atabey ve
Toprak, 2018; URL-3).
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Sekil 1. Calisma alani

ilin bulundugu cografya Alp-Himalaya orojenez
kusaginin etkisiyle yiikselmistir. Ozellikle sehrin
giiney bolgelerinde kendini daha belirgin olarak
gosteren engebeli, yliksek araziler Bitlis-Zagros dag
kusaginin yiksek alanlaridir. Calisma alaninda
Kuzey Anadolu Fay1 ve Dogu Anadolu Fay
sistemlerine baglh olarak gelismis iinlii Mus Ovasi1 da
bulunmaktadur.

Inceleme alaninin topografik ézelliklerini ii¢
boyutlu olarak gorerek yukarida Dbelirtilen
unsurlarin daha iyi anlasilabilmesi ve YYS'nin
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sonuclarinin daha etkin yorumlanabilmesi i¢in
inceleme alaninin kabarti haritasi olusturulmustur
(Sekil 2). Olusturulan bu haritada ilin Merkez ve
Haskdy ilgelerinin gliney kisimlari ve Varto ilgesinin
kuzey bolgelerinin olduk¢a engebeli ve yiiksek
oldugu goriilmektedir. Mus ilinin Merkez ve Korkut
ilcelerinde goriilen oldukea diiz alanlar ise Mus Ovasi
topraklaridir. Bu diizliik alanlar tarimsal iliretim
acisindan olduk¢a énemlidir.
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Sekil 2. Mus iline ait kabarti haritasi
3. YONTEM
Calisma  Arcmap  yazilmi  kullanilarak
gerceklestirilmistir. YYS'nin hesaplanmasi igin

gerekli temel veri setini Amerika Birlesik Devletleri
Jeolojik Arastirma Kurumu (USGS) tarafindan
saglanan 1990-2019 yillan arasinda Temmuz ve
Agustos aylari i¢in indirilebilir olan Landsat-5 TM ve
Landsat 8 Oli uydu goriintiileri olusturmaktadir
(Tablo 1). Uydu goriintiileri beser yil ara ile ve
sicakligin yiiksek, bulut oraninin diisiik oldugu
temmuz ayindan segilmeye calisilmistir ancak 2019
yilinda uydu gorilintilerindeki bulutluluk
faktoriinden 6tiiri agustos ayindan secilmistir.

Tablo 1. Calisma alaninda kullanilan uydu verileri

Goriintii Tarihi Uydu Path/Row
16.07.1990 Landsat-5TM  171/033
30.07.1995 Landsat-5TM  171/033
11.07.2000 Landsat-5TM 171/033
25.07.2005 Landsat-5TM  171/033
26.07.2011 Landsat-5TM  171/033
21.07.2015 Landsat-8 OLI 171/033
01.08.2019 Landsat-8 OLI  171/033

3.1. Yer Sicaklik Haritalarinin Uretilmesi

YYS'yi belirlemek i¢in dncelikle termal goriinti
bandi degerlerinin spektral radyans degerlerine
dontstirilmesi gerekmektedir. Landsat-5 TM
(termal bant) verisinden itibaren piksel degerinden
radyans degerine donisim i¢cin denklem 1
kullanilmaktadir (Chander ve Markham, 2003; Yuan
ve Bouer 2006; Chander ve Groeneveld, 2009; Sener,
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2016; Anandababu ve ark., 2018; Polat, 2020; Roy ve
ark., 2020).

Lmax-Lmin_ (Qcal — Qcalmin) + Lmin (1)

- Qcalmax—Qcalmin

Formiildeki, LA: Hesaplanan radyans degerini
W/(m%*sr*um), Qcal: Uydu goriintiisiiniin piksel
degerini, Qcalmax: Maksimum piksel degerini,
Qcalmin: Minimum dijital piksel degerini, Lmax-
Lmin: Qcalmax ve Qcalmin‘e gore o6lceklendirilen
spektral yansitim degerini gostermektedir (Qcalmax,
Qcalmin, Lmax, Lmin degerleri uydu meta verisinden
temin edilmistir).

Landsat-8 OLI (termal bant) icin sensor piksel
degerlerini spektral radyans degerlerine
donlisimiiniin  saglanmas1 icin denklem 2’deki
doniisiim uygulanir (Yuan ve Bauer 2006; Zhang ve
ark., 2006; Barsi ve ark., 2014; Yilmaz, 2015; Sener,
2016; Akytirek, 2020; Roy ve ark., 2020).

LA = Ml X Qcal + AL )

Formiildeki, LA: Hesaplanan radyans degerini
(W/(m?*sr*um)), ML: Radyans carpimsal
Olgeklendirme faktoriini, Qcal: Uydu goriintiisiiniin
piksel degerini, AL: Radyans ilave o6lgeklendirme
faktoriini temsil etmektedir (ML ve AL degerleri
uydu meta verisinden temin edilmistir).

Bu asamadan sonra elde edilen spektral radyans
degerinin denklem 3 kullanilarak parlaklik sicakligi
degerine doniistiirilmesi gerekmektedir (Chander
ve Markham, 2003; Yuan ve Bauer, 2006; Coll ve ark.,
2010; Orhan ve ark., 2014; Giannini ve ark., 2015;
Yilmaz, 2015; Avdan ve Jovanovska Kaplan, 2016;
Sener, 2016; Akyiirek, 2020; Polat, 2020; Roy ve ark.,,
2020).

K2
K
In(+1)

Th = - 273.15 3)

Formiildeki, Tb: Sensoér parlaklik sicaklik
degerini (°C), LA: Denklem 2 de hesaplanan spektral
radyans degerini, K1-K2: Landsat-5 ve Landsat-8 ait
uydu meta verisinden elde edilen spesifik termal
donilisiim sabitlerini ifade etmektedir.

Denklem 3’de elde edilen veri sicaklik belirtmis
olsa da arazideki gercek sicaklik degerini ifade
etmemektedir. Denklem 4 kullanilarak, sensor
parlaklik sicaklik degerine yer yilizey yayimrhgi
(emissivity) diizeltmesi yapilarak gercek ylizey
sicakligini temsil eden YYS iiretilmis olur (Zhang ve
ark., 2006; Polat, 2020).

Thb
Ts=——F————
1+(AXW yxilned

b

(4)

Formiildeki, Tb: Sensoér parlaklik sicaklik
degerini (°C), A: Gelen termal bant dalga boyunu
(Landsat 5 i¢in 11.45 um / Landsat-8 i¢in 10.895
um), h: Planck sabitini (6.626*10-34]s), b: Boltzmann
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sabitini (1.38*10-23]/K1), c: Istk  hizim
(2.998*108m/s) ve eA: Piksele Kkarsilik gelen
yayinirlik degerini ifade etmektedir.

Cisme gelen toplam 1$1n enerjisinin emilen 1sin
enerjisine oranina yayinirlik adi verilir. Denklem 4’te
piksele karsilik gelen yayinirlik degeri (eA) asagida
verilen 5 nolu denklem kullanilarak
hesaplanabilmektedir (Sobrino ve ark., 2004).

el = evAPv + esA(1 — Pv) + CA (5)

Formiildeki; ev ve es: Bitki ve toprak yayilim
degerlerini, Pv: Bitki oriintiisi oranini, CA: Ortalama
arazi purizliligini ifade etmektedir (diiz araziler
icin C = 0) (Sobrino ve ark., 1990).

Yapilan bu ¢alismada yer yiizey yayinirliginin
belirlenmesi i¢cin Normalize edilmis fark bitki indeksi
(NDVI) degerleri hesaplanmistir. Yer yiizey
yayinirligl icin NDVI kullanilarak ti¢ farkl arazi tipi
icin (kayag ve toprak / bitki ortiisii / kayac ve bitki
ortisiit karisimi) elde edilmistir (Sobrino ve
Raissouni 2000; Sobrino ve ark, 2004). YYS'nin
belirlenmesinde, NDVI degerinin, piksel degerinden
degil yansitim degerinden elde edilmesi gerekir
(Giannini ve ark., 2015; Akytirek, 2020; Polat, 2020).
NDVI degeri denklem 6 kullanilarak
hesaplanabilmektedir.

Yakin Kizil Otesi—Kumizi
NDVI = (6)

Yakin Kizil Otesi+Kurmizi

Formiildeki, Yakin kizil 6tesi bant: Landsat 8
icin 5. band, Landsat 5 icin 4. Bandi temsil
etmektedir. Kirmizi band: Landsat 8 icin 4. Band,
Landsat 5 icin 3.bandi temsil etmektedir.

Denklem 6 yapildiktan sonra, NDVI'in bitki ve
toprak degerleri kullanilarak bitki 6rtiisii oraninin
(Pv) hesaplanmasi gerekmektedir. Bu hesaplama
yerylzii  yaymirhk  (isitnim)  degerinin  (g)
hesaplanmasinda kullanilir (Sobrino ve ark., 2004;
2008; Giannini ve ark., 2015; Aktirek, 2020). Pv, bitki
Ortlisii oraninin hesaplanmasi icin denklem 7’de
verilen esitlik kullanilmaktadir.

NDVI-NDVImin

Pv=
(NDVImax—NDVImin

)? 7)

Yaymirhk (1sitnim) (€) degeri yer yiizeyi
sicakliklarmin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.
Bu degerin hesaplanmasi igin bir¢cok ydntem
gelistirilmistir. Bu c¢alismada NDVI degerlerine
dayali yontem kullanilmistir. Landsat 5 Tm i¢in yer
ylzey yaymirhig;; NDVI degerleri eger 0.2’nin altinda
ise yiizeyin kaya¢ ve topragl temsil ettigi ve bu
durumda yayinirlik degerinin 0,97 alinmasi, NDVI
degeri eger 0.2 ile 0.5 arasinda ise ylizeyin bitki
ortiisii ve kayaclardan olusan bir karisimi temsil
ettigi ve bu durumda yayinirlik degerinin bulunmasi
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icin denklem 8’in kullanilmasi1 gerektigini, NDVI
degeri eger 0.5'in listiinde ise ylizeyin bitki ortiisti ile
kapli oldugu ve yayinirhk degerinin 0.97
kullanilmas1t  ¢esitli arastirmacilar tarafindan
onerilmistir (Sobrino ve ark., 2004; Sobrino ve ark.,
2008; Giannini ve ark.2015). Landsat-8 TM igin ise
yer yizey yaymirhig icin su:0.991, bina:0.962,
toprak:0.966, bitki:0.973 degerlerinin kullanilmasi
Onerilmistir ve bu ¢calismada da bu oneriler dikkate
alinmistir (Wang ve ark., 2015).

e TM6 = 0.986 + 0.004 P v )
4. BULGULAR

Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI uydu goriintileri
kullanilarak 1990-1995-2000-2005-2011-2015-
2019 willarini kapsayan YYS haritalar1 ve temel
istatistik hesaplamalar1 olusturulmustur (Sekil 3 ve
Sekil 4).

vil Min. (°C) Mak. (°C) ort. (°c)
1990 17;93 48,51 35,45
1995 14,25 45,96 33,96
2000 15,67 51,28 40,18
2005 18,39 50,31 38,76
2011 13,31 48,87 36,01
2015 19,78 50,47 39,37
2019 22,35 55,29 44,17
60
50 ,(j
a0 >
30 %
L —— — o
10

o]

1990 1995 2000 2005 2011 2015 2019
= Miinimum Sicaklik v Maksimum Sicaklik
Ortalama Sicaklik Dogrusal (Ortalama Sicaklik )

Sekil 3. inceleme alaninda yillara gére YYS degerleri
ve grafigi.

Sekil 3’de verilen YYS verileri incelendigi zaman
minimum, maksimum ve ortalama sicaklik
degerlerinin 1990 yilindan 2019 yilina dogru genel
olarak bir artis trendinde oldugu gézlenmektedir. Bu
artislarda 2000 ve 2019 yillarinda belirgin oranda
artis, 1995 ve 2011 yillarinda ise bariz diisiisler
gozlenmektedir. 1990 yilinda ortalama sicaklik
35.45 °C iken, 2019 yilinda bu sicaklik 44.17 °C
sicakliga ulasmistir. Yani 29 yillik siirecte ortalama
sicaklikta yillik olarak yaklasik 0.3 °C artis
gozlenmektedir. Atabey ve Toprak (2018)’'in Mus ve
Bitlis illerinin uzun yillar (1982-2011) meteorolojik
sicaklik degisimi ile ilgili olarak yapmis olduklar
calismada da sicakligin artis hizinin sekil 3 ve Sekil 4
de elde edilen sonuglar ile paralel oldugu
gorilmistir. Mus ili icin olusturulan Yer ylizey
sicaklik haritalar1 sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Yillara gére NDVI ve YYS haritalari
YYS haritalarinin yanina ise her yil igin haritalar1 incelendigi zaman sehrin topografik
olusturulan NDVI haritalar1 da eklenmistir. acidan yiiksek olan kesimlerinin diisiik sicaklik

Boylelikle yillara gore sicaklik artis-azalislarinin
NDVI degerleri ile olan iligkisi daha net
anlasilacaktir. NDVI degerleri -1 ile +1 arasinda
degismektedir ve pozitif degerler saglikl yesil bitki
ortlistini  belirtmektedir. ~ Haritalarda  NDVI
degerlerinin pozitif oldugu, bitkilerin yogun oldugu
alanlarda YYS degerlerinin daha diisiik oldugu goze
carpmaktadir. Bu durum ozellikle ilin giineybati
kisminda bariz bir sekilde gdzlenmektedir. Akarsu
ve goletlerin oldugu kisimlarda ise YYS degerlerinin
en disik oldugu gorilmektedir. 2011 yilindan
itibaren ayrica Alparsalan-1 barajinin varligr ile
birlikte olusan golet haritalarda diisiik sicaklik ile
goze c¢arpmaktadir. Korkut ilgesinin engebeli
arazilerinde ve Malazgirt ilgesinin glineydogu
boliimlerinde ise sicakligin yillar boyunca hep
yluksek oldugu goze c¢arpmaktadir. Mus il
merkezinde ise yillar icerisinde onemli sicaklik
farklhiliklarinin olusmadig1 goézlenmistir. Bu durum
Mus ilinin diisiik niifus artis1 ve dolayisiyla sehirde
diisiik oranda artis gosteren yapi stogu ile iligkili
oldugu diisiiniilmektedir. Mus ilinin 1990 yilindaki
niifusu 376435 kisi iken 2019 yilinda bu sayi
408809’a yiikselmistir (URL-4).

Mus ili icin Sekil 2’de olusturulan kabarti
haritas1 ve Sekil 4’de olusturulan NDVI ve YYS
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degerlerine sahip oldugu da goriilmektedir. Bu
durum topografik olarak yiiksekligin 150 metrede 1
°C azalmasi (Yalgin ve ark, 2018) ile yakindan
iligkilidir. Ayrica bu yiliksek alanlarda yer yer
gelismis olan bitki ortiisiiniin varhigl da sicakhigin
disik kalmasinda olduk¢a etkin olmustur.
Haritalarin giineybati kesiminde bulunan Bitlis-
Zagros dag kusaginin oldugu alanlar, Varto ilgesinin
kuzey bolgelerinde yer alan yiliksek kesimler,
Bulanik ilcesinde bulunan yiiksek alanlar (Bilican
Daglar1) topografik olarak yiiksek olmalarindan
otiri daha algakta kalan yerlere gore daha diisiik
sicaklik degerlerine sahiptir.

5. SONUCLAR ve ONERILER

Yapilan bu ¢alisma ile Mus ilinin 1990 yilindan
2019 yilina kadarki 29 yillik dénemini kapsayan
Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI uydu goriintiileri
kullanilarak YYS degerleri incelenmistir. Mus ilin
YYS verilerine bakildiginda genel olarak sicakligin
artis trendinde oldugu gorilmektedir. 29 yillhik
slirecteki ortalama sicaklik degisimi incelendiginde
yulik ortalama 0.3 °C sicaklik artisinin oldugu
belirlenmistir. Sicaklik artis oranlarinin 2000 ve
2019 yillarinda oldukca belirgin bir sekilde arttig:
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gorilmektedir. 1995 ve 2011 yillarinda ise YYS
degerlerinde belirgin diistslerin oldugu
saptanmistir. Sehirdeki sicakligin genel olarak artisi
ozellikle kentin kuzeydogu boélgelerinde kendini
gostermektedir. Buda YYS'daki artis trendinin
kiiresel 1sinmadan kaynaklanmis olabilecegini
gostermektedir.

YYS  hesaplamalar1  bircok  arastirmaci
tarafindan farkli bolgelerde uygulanmaktadir
(Balcik, 2014; Orhan ve ark. 2014; Sener, 2016;
Zhang ve ark. 2016; Alkan ve ark. 2017; Polat ve
ark., 2018; Tonyaloglu, 2019; Sekertin ve Marangoz,
2019; Akyiirek, 2020; Polat, 2020; Orhan, 2021). Bu
calismalardan Mus iline cografi olarak yakin
calismalar incelendiginde Batman ve Mardin
illerinde benzer calismalarin oldugu gorilmistir.
Alkan vd. (2017) Batman icin olusturmus olduklari
YYS hesaplamalarinda 1985 yili temmuz ay1 i¢in YYS
degerlerinin 26-56 °C arasinda degistigini ve 2015
yil temmuz ayinda ise bu sicakligin 28-59 °C
arasinda degistigini bildirmistir. Polat (2020)
Mardin ili i¢cin yapmis oldugu c¢alismada 1990 yih
eylil ay1 icin YYS degerlerinin 10.17-38.57 °C
arasinda degistigini ve 2018 eylil ayilinda ise bu
sicakliklarin 24.82-49.91 °C arasinda degistigini
ayrica yillik ortalama 0.5 °C’lik bir sicaklik artisinin
var oldugunu belirtmektedir. Eylil ay1 YYS
degerlerini iceren bu ¢alismanin temmuz-agustos
donemlerinde olmasi halinde elde edilen YYS
degerlerinin daha da yiiksek olmasi beklenmektedir.
Mus ili i¢in yapilan bu calismada elde edilen YYS
degerleri bolgeye komsu alanlarda oldugu gibi artis
trendi icerisindedir. Batman ve Mardin ilinin Mus’a
gore daha giineyde olmasi daha yiliksek oranlarda
sicaklik degerlerini olusturmustur.

Atabey (2018) Mus ilinin uzun doénem
meteorolojik o6zellikleri (1982-2010 yillar1 arasi)
tizerine yapmis oldugu c¢alismada sehrin yaz
doneminde bulutlu giin sayisinin  gegmisten
gliniimiize dogru gittikce azaldigin ve glineslenme
sliresinin ise giderek arttigini, buna bagh olarak da
sicaklik artis trendinin yaz aylarinda yiikselmekte

oldugunu belirtmektedir. Bu durum YYS
hesaplamalarinda go6zlenen sicaklifin artisinin
iklimsel verilerde de kendini belli ettigini
gostermektedir.

Sicakligin mekansal olarak yayiliminin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in arazi kullanimi ve bitki ortiisii
kosullarinin daha iyi irdelenmesi ve daha yiiksek
mekansal ve spektral ¢oziiniirlige sahip uydu
gorlintiilerinin  kullanilmast  bundan  sonraki
calismalarda daha verimli sonuglar liretebilecektir.
Ayrica giincel tarihli uydu goériintiilerinin ¢ekildigi
tarih ile es zamanli olarak arazide yiizey sicakliginin
da ol¢tlip test edilmesi yapilan calismalar1 daha da
givenli  kilacaktir. Uzun yillann  kapsayan
meteorolojik dlciim sonuclarinin YYS degerleri ile
korele edilmesi elde edilen sonuglar1 ¢ok daha
anlamli yapacaktir. Bolgede var olan jeotermal
kaynaklarin bu YYS degerlerindeki etkisinin ortaya
konulmas1 sonraki doénemlerde yapilacak olan
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jeotermal kaynak arastirmalari icin oldukea faydal
veriler liretebilecektir.
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