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Ozet

Jeotermal alanlar gecirgen ve gozenekli kayaglardaki suyun isinarak bir rezervuar olusturdugu alanlardir. Genelde,
yerkabugundaki sicaklik degisimi derinlige bagh olarak kilometrede 25-30°C’dir. Ancak, Jeotermal rezervuar olusan alanlar
genelde aktif volkanik ve tektonik alanlardir ve buralarda sicaklik degisimi 150 ° C'ye kadar gikabilmektedir. Bu tarz jeotermal
alanlarin ¢ogu, volkanik ve tektonik faaliyetlere bagh olarak yeryiziine ¢ikmis kaplicalar olarak kesfedilmistir. Fakat bazi
jeotermal alanlarda belirgin bir yizey gorinimi yoktur. Su sicakligl, derinlige bagl olarak yer yizey sicakhginda bazi
anomaliler meydana getirebilmektedir. Bu kapsamda, jeotermal alanlarin kesfi ve var olanlarin izlenmesinde uzaktan algilama
(yer gdzlem uydulari) cok énemli imkanlar sunmaktadir. Ozellikle Landsat ve Aster gibi uydularin, termal bantlari ciddi bilgi
saglayabilmektedir. Bu ¢alismada Landsat uydusu termal bantlari kullanilarak Afyon Kocatepe Universitesi Ahmet Necdet Sezer
kampisu bolgesinde termal anomali arastirmasi yapilmistir. Bu kapsamda yer ylizey sicakhgl Uretilerek anomali alanlari
arastirilmis ve var olan aktif jeotermal kuyular ile karsilastirma yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Yiizey sicakhgl; Landsat; termal bant; jeotermal

Investigation of the Usability of Thermal Satellite Images in Geothermal
Research: The Case of Afyonkarahisar

Abstract

Geothermal fields are areas where water in porous and porous rocks heats up to form a reservoir. In general, the temperature
change in the earth’s crust is 25-30 ° C depending on the depth. However, the geothermal reservoir areas are generally in
active volcanic and tectonic areas, where the temperature change can be up to 150° C. Many of these geothermal fields have
been discovered as volcanic and tectonic activities and have been found on the surface of the earth. However, some
geothermal areas do not have a distinct surface appearance. Depending on the depth, the water temperature can bring some
anomalies into the water at the surface temperature. In this context, the discovery of geothermal fields and remote sensing
(earth observation satellites) are very important opportunities. Especially the thermal bands of satellites such as Landsat and
Aster can provide serious information. In this study, thermal anomaly research was carried out in Afyon Kocatepe University
Ahmet Necdet Sezer campus area, by using Landsat satellite thermal bands. In this context, anomaly sites were investigated by
generating surface temperature and compared with existing active geothermal wells.

Keywords: Surface temperature, Landsat, thermal band, geothermal.

1. Girig

Yer yilzey sicakhigr (YYS) arazi sicakhgin sirekli
mekansal degisimidir ve yer ylzeyinin 1sinsal cildi
olarak tanimlanabilen sayisal bir gorintidir. Yer
ylzeyini kaplayan yapay ve dogal objelerin cinsine
baghdir. YYS’ nin sicakhk ile olan direkt iliskisi goz
oniline alindiginda, bir ¢alisma bolgesindeki sicaklik
degisimi, YYS ile temsil edilebilir. YYS; kentlesme,
orman kaybi, kentsel ici yesil alan, canli saghgi,
kentlerin yeniden planlamasi gibi bircok biyuk ve
kiicik olcekli calismalarda dikkate alinmasi gereken

énemli bir parametredir. Ozellikle beton agirhkl
olarak dogal arazi ylizeyini degistiren sehirlesme s6z
konusu oldugunda, YYS daha da Onem
kazanmaktadir. Sehirlerin temel unsurlari olarak
bina ve yollarin sirekli artisi, beraberinde 1sinan,
enerji tiiketen ve 6zellikle hava kirliligiyle baslayan
bircok saglik problemini de dogurmaktadir. Tahrip
edilen su ve vyesil alanlar da dusinaldiginde,
ekolojisi bozuk ve dogal arazi ylizeyini kaybetmis
kentler ortaya cikmaktadir. Bu noktada YYS ile
planlamasi yapilan bir kent daha saglikh ve cevre


mailto:nizarpolat@harran.edu.tr

Termal Uydu Gériintiilerinin Jeotermal Kaynak Arastirmasinda Kullanilabilirliginin Arastiriimasi: Afyonkarahisar Ornedi; Polat N. vd.

dostu olmaktadir. Gliniimizde diinyadaki ortalama
kent boyutlari distintldigiinde YYS Gretiminin klasik
arazi calhsmalariyla yapilamasi ¢ok zordur. Bunun
yani sira kentin siirekli buylidagi ve YYS ye sirekli
ihtiyag oldugu gercegi de YYS {retimini arazi
olgmeleriyle imkansiz hale getirmektedir. Son
yillarda jeotermal kaynaklarin tespiti igcin de
kullanilmaya baslayan YYS, arazi ylzeyindeki sicaklk
farkhliklarin ~ tespitinde  6nemli  bir  kolaylik
saglamaktadir.  Jeotermal; yerkabugunun farkli
derinliklerinde var olan isinin olusturdugu sicakliklar
yer altindaki sulara iletmesiyle olusur. Bu sular
erimis mineral ve cesitli tuzlar bakimindan yeralti ve
yerustl sularina gore daha zengin olup basingli gaz
seklinde de olabilmektedir [1].

Jeotermal kaynaklar elektrik enerijisi Gretimi, yapi ve
sera Isitma, tropikal bitkicilik, dogal sicak su
saglama, toprak ve cadde i1sitma, havaalani pistlerini
Isitma, sicak ylizme havuzu ve fizik tedavi i1sitma,
cesitli  endustriyel kullanimlar,  vyiyeceklerin
kurutulmasinda ve sterilize edilmesinde,
konservecilikte, kerestecilikte ve aga¢ kaplama
sanayinde, kagit, dokuma ve boyamacilikta, derilerin
kurutulmasi vb. bircok alanda kullaniimaktadir [2-4].
Fakat bu kadar genis kapsami olan ve yenilenebilir
bir enerji kaynagi olan jeotermal kaynagin tespiti
zorlu bir sirectir. Dikkate alinan ilgili veri arttik¢a
arama alani daraltiir [5,6]. Bu verilerden biri
Jeotermal rezervuar olusan alanlarin genelde aktif
volkanik ve tektonik bolgelerde olmasidir.

Tirkiye, jeotermal potansiyeli bakimindan diinyada
altinci, Avrupa da ise ilk (lkedir. Ulkemizde
kullanimda olan 227 jeotermal bolge mevcuttur. Bu
bolgelerde yaklasik olarak 2000 sicak su ve maden
suyu kaynaklari aktif olarak kullanilmaktadir. Sicak
su kaynaklarinda 20 ila 287 °C arasinda degisen
sicakhklar belirlenmistir. Bu bolgeler daha ¢ok Bati
Anadolu’daki ana grabenler boyunca, Kuzey Anadolu
Fay Zonu, i¢ ve Dogu Anadolu volkanik bdlgelerinde
bulunmaktadir.

Jeotermal rezervuarlardaki i1sinin 150 ° C'yi gectigi
dislnlldiginde araziyi de isitmasi kacginilmazdir.
Dogal olarak, derinlige bagh olarak yer vyizey
sicakliginda bazi anomaliler
getirebilmektedir. Bu kapsamda, jeotermal alanlarin
kesfi ve var olanlarin izlenmesinde uzaktan algilama

meydana

(yer gozlem uydulan) ¢ok o©nemli imkanlar
sunmaktadir. Ozellikle Landsat ve Aster gibi
uydularin, termal bantlari ciddi bilgi

saglayabilmektedir.

Diinyadaki jeotermal alanlarin volkanik ve tektonik
aktivitelere bagli olarak, yer ylizeyine ¢ikmis veya bir
sekilde belirtisi tespit edilmis olan alanlardir. Fakat
bazi jeotermal alanlarin yerylziinde herhangi bir
tezahirleri bulunmamaktadir. Genelde bu alanlar
hem jeolojik hem de jeofiziksel olarak
arastirilmaktadir. Bu kapsamda tiim olasi bolgeler
belirlenen kriterlere gore incelenir. Her bolgede
kriterler elenerek en olasi alanlar secilir. Daha sonra
jeolojik ve hidrojeolojik etitler, jeokimyasal etiitler,
jeofizik etitler ve sonucta kesif kuyulari acilir. Bu
sire¢ cok zorlu ve zaman alici bir siirectir. Ayrica
ciddi mali yiuk de getiren bir istir. Bu sebeple
Jeotermal kaynaklarin belirlenmesinde ilk asama
potansiyel alanlarinin belirlenmesidir. Bu asama ¢ok
karmasik, zor ve yavas ilerleyen bir siirectir. Yer
tespiti ile ilgili karar verme sireci genelde giincel ve
ileriye dontik kullanilabilecek kaynaklarin tespiti icin,
jeoloji, morfoloji ve topografya gibi farkli
disiplinlerden bilgilerin birlestirilmesini icerir. Ayrica
¢ogu durumda alaninda uzman kisilerinde yorum ve
gorislerine ihtiya¢ duyulmaktadir

Jeotermal alan arastirmasinin  klasik  arazi
Olcimleriyle yapilmasi ¢ok zordur. Clnkl ciddi
anlamda insan gici ve zaman gerekmektedir. Bu
sorunun ¢éztiminde en verimli yol uzaktan algilama
uydu verileridir. Uydu verileri yerylziniu buylk
parcalar halinde sinoptik bir gorts ile dizenli bir
sekilde farkh dalga boylarinda kaydeder [2-4,7].
¢ahsmalariyla kiyaslananinca daha hizli,
homojen, ekonomik ve az silrede daha genis
alanlara ait veri elde edilmesi mimkiin olmaktadir.

Arazi

Bu calismada Landsat uydusu termal bantlar
kullanilarak Afyon Kocatepe Universitesi Ahmet
Necdet sezer kampisi bolgesinde termal anomali
arastirmasi yapimistir. Bu kapsamda yer vylzey
sicakligi Uretilerek anomali alanlari arastirilmis ve
var olan aktif jeotermal kuyular ile karsilastirma

yapilmistir.
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2. Calisma Bolgesi ve Yontem

Calisma Afyon Kocatepe Universitesi Ahmet Necdet
Sezer kampusli ve cevresi secilmistir. Bu bolge
Akarcay havzasinda olup, yaklasik olarak 7300 km?
bir alani kapsayan kapali bir havzadir. i¢ Anadolu,
Ege ve Akdeniz  bolgelerinin  kesisiminde
kalmaktadir. il olarak daha ¢ok Afyonkarahisar ve
Konya il sinirlari igine girer (30° — 32¢ E ve 38° — 40¢°
N). Afyonkarahisar, Tirkiye'de 6nemli jeotermal
potansiyeli olan illerden biridir. Afyonkarahisar'da
jeotermal sular genelde fay hatlari boyunca yer alir
ve jeotermal sicaklik gruplarina gore orta sicakliktir.
Sehirde bulunan bir¢ok jeotermal kaynak banyo ve
termal turizm ile ev 1sitma, sera Isitma ve balneolojik
Uygulamalar icin yogun olarak kullaniimaktadir.

Calisma icin ilgili bolgeye ait Landsat TM ve OLI uydu
verileri temin edilmis ve galisma gergeklestirilmistir
(Sekil 1). Landsat Dinya'nin  uydu
gorintilerini edinme konusunda en uzun siiredir
devam eden girisimdir. 23 Temmuz 1972'de, (Earth
Resources Technology Satellite) “Diinya Kaynaklari
Teknoloji Uydusu” ismiyle tanitildi ve ginimizde
Landsat olarak degistirildi. Bu serinin en yeni uydusu
Landsat 8, 11 Subat 2013'te aktif hale geldi ve
cektigi gorintiler piyasaya surildi. Landsat uydulari
Uzerindeki enstriimanlar milyonlarca gorinti elde
etti. Amerika Birlesik Devletleri'nde ve diinyadaki
Landsat alici istasyonlarinda arsivlenen goriintiler,
tarim, haritacilik, jeoloji, bolgesel
planlama, goézetim ve egitim alanlarinda kiresel
degisim arastirmasi ve uygulamalari icin essiz bir
kaynaktir ve kullanicilara 'EarthExplorer' web sitesi
Uzerinden Ucretsiz olarak sunulmaktaditr. Landsat
verilerinde, 15 ila 60 metre arasinda degisen
mekansal ¢ozinurlik ile gorindr bolge, kizil 6tesi ve
termal dalga boylarinda spektral bant vardir.
Zamansal ¢OzOndrlGgh 16  gindidr. Landsat
goruntlleri genellikle kolay indirme igin goriinti
cercevelerine ayrilir. Her Landsat cercevesi yaklasik
185 km wuzunlugunda ve 185 km genisligindedir
(veya 100 deniz mili uzunlugunda ve 100 deniz mili
genisliginde veya 115 mil uzunlugunda ve 115 mil
genisliginde). Calismada Landsat uydu verilerinin
temel olarak gorlnir bolge, kizil otesi ve termal
bantlar kullanilmistir.

programi,

ormancilik,

Calisma Envi vyazilimi kullanilarak iki adimda

uygulamaya gecirilmistir. ilk adim, arazi kullanim

siniflarinin  degerlendirilmesinde  ve  yayinirlik
hesabinda kullanilacak olan Normalize Fark Bitki
indeksi (NDVI) tretimini kapsamaktadir. ikinci adim

ise calisma bolgesinin YYS hesabini kapsamaktadir.

Calisma Bolgesi

A P

0 2.500

5.000 Km

Sekil 1. IEEE 802.11 Aga Erisim Metodlari.

2.1. NDVI Hesaplama

NDVI, temelde yesil bitkiler icin en yilksek ve en
disik vyansima degerlerini iceren bantlardan
hesaplanan bir oran olup saglikli ve vyesil bitki
ortlisini ifade eden bir olgudlr. Yesil bitki
ortlistinlin gosteriminde ¢ok yaygin olarak kullanilan
etkili bir gosterimdir. Bu endeks degeri -1 ila 1
arasinda degismektedir. Yesil bitki ortuslini ifade
eden NDVI deger araligi 0.2- 0.8. NDVI asagidaki gibi
formiile edilmektedir [6]:

NIR — RED

NDVI = iR T RED

Denklem 1’de NIR bandi yiksek klorofil yansitimi
yapan yakin kizildtesini ifade ederken, RED disuk
klorofil yansitimi  yapan kirmizi  bandi ifade
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etmektedir. NDVI genel olarak siniflandirma

islemlerinde arazi 6rtisi tespiti icin kullanilmaktadir
(8].
2.2. YYS Hesaplama

Yer vylzey sicakhgr (YYS) arazi sicakhgin sirekli
mekansal degisimidir ve yer ylzeyinin isinsal cildi
olarak tanimlanabilen sayisal bir gorintidir. Yer
ylzeyini kaplayan yapay ve dogal objelerin cinsine
baghdir. YYS’ nin sicakhk ile olan direkt iliskisi gz
onine alindiginda, bir ¢calisma bélgesindeki sicaklik
degisimi, YYS ile temsil edilebilir. YYS; kentlesme,
orman kaybi, kentsel ici yesil alan, canli saghgi,
kentlerin yeniden planlamasi gibi bircok buyik ve
kiicik olcekli cahsmalarda dikkate alinmasi gereken
dénemli bir parametredir. Ozellikle beton agirhkli
olarak dogal arazi ylizeyini degistiren sehirlesme so6z
oldugunda, YYS daha da ©6nem
kazanmaktadir.

konusu

Sehirlerin temel unsurlari olarak bina ve yollarin
strekli artisi, beraberinde i1sinan, enerji tiiketen ve
ozellikle hava kirliligiyle baslayan bircok saglik
problemini de dogurmaktadir. Tahrip edilen su ve
yesil alanlar da disindldtgiinde, ekolojisi bozuk ve
dogal arazi vyuzeyini kaybetmis kentler ortaya
¢ikmaktadir. Bu noktada YYS ile planlamasi yapilan
bir kent daha saglkli ve cevre dostu olmaktadir.
GlnUimizde diinyadaki ortalama kent boyutlari
distndldiginde  YYS klasik arazi
¢alismalariyla yapilamasi ¢ok zordur. Bunun yani sira
kentin strekli blytudiugi ve YYS ye sirekli ihtiyag
oldugu gercegi de YYS {retimini arazi 6lgmeleriyle
imkansiz hale getirmektedir.

Uretiminin

iliskin
sinoptik goériinimi saglayan, uzun vadeli, hizli, etkili

Uzaktan algillama verileri yerin ylizeyine

bir veri tlrldlr ve ylzeyden yansiyan giines isinlari
kaydedildigi icin YYS tespitinde sireklilik saglayan
disik maliyetli bir yontemdir. Yerylziinden
yansiyan isin miktari atmosfer, cografi konum ve yil
icerisinde geldigi zamana bagl nedenlerden dolayi
farkhlik gostermekte ve bu sebeple yer yiizeyinin
sicakhgi Bu noktada
uzaktan algila verilerini kullanmak biylik avantaj

da sirekli degismektedir.

saglamaktadir. Calisma bolgesine ait goriintilerin
YYS iretiminde izlenen adimlar asagidaki gibidir:

Adim 1: Piksel degerinden Spektral yansitima
déniistim:

Bilindigi gibi sicakhgr mutlak sifirin (K) Gzerindeki
herhangi bir nesne Isil elektromanyetik enerji yayar.
Bu nedenle piksel degerinin sensordaki spektral
yansitim degerine ¢evirmek igin
kullaniimistir [9,10].

denklem 2

LA = gain * DN + Bias

Burada; LA sensordaki spektral yansitim degerine
(W/(m2 ster pm), gain yansitimin egimini, Bias
yansitimin kesisimini ve DN ise piksel degerini ifade
etmektedir. Gain ve Bias degerleri i¢in yeniden
Olcekleme parametreleri de denmekte ve bu
degerler meta data dosyasinda
bulunmaktadir. Ayrica Spektral yansitima dénisim
asagidaki denklem 3 teki gibi de ifade edilebilir
[11,12].

veriye ait

Lmax — Lmin

TA (DN — Qcalmin) + Lmin

" Qcalmax — Qcalmin
Burada; Qcalmin ve Qcalmax maksimum ve minimum
sayisal kalibre edilmis piksel degeri, Lmax ve Lmin
ise Qcalmax ve Qcalmin ‘e gore Olceklendirilmis
spektral yansitim degerini ifade etmektedir.

Adim 2: Spektral yansitim dederinden sensor
parlaklik sicakhigina déniistiim:

Termal bandin spektral yansitim degeri uydunun
gonderilmeden oOnceki hesaplanmis kalibrasyon
katsayilari kullanilarak sensor parlaklik sicakhg
hesaplanabilmektedir [9,10].

K2
TA =

ln(% +1)

Burada TA sensor parlaklik sicakhgini, K1 ve K2 ise
kalibrasyon sabitlerini ifade eder.

Adim 3: Sensor parlakhk sicakligindan Yer yiizey
sicakhigina dénltisiim:

Bir onceki adimda dlretilen gorinti her ne kadar
sicaklik degeri ifade etse de hesaplanan sicaklik
gercek ylzey sicakhgr degildir. Kabul edilebilir bir
YYS icin ylzeye ait yayim (emissivity) dizeltmesi
yapilmalidir [12]. Yayim dlzeltmesi yapiimis YYS
hesabi denklem 5’ de verilmistir [2].



Termal Uydu Gériintiilerinin Jeotermal Kaynak Arastirmasinda Kullanilabilirliginin Arastiriimasi: Afyonkarahisar Ornedi; Polat N. vd.

TA

T)\C> * Ine)

h * =

S

Burada; YYS hesabi icin, A gelen termal bant dalga
boyu, h Planck sabiti, s Boltzmann sabiti, c 1sik hizi
ve € piksele karsilik gelen yayinirlig ifade eder. Tim

hesaplama islemleri yazilminda
gercgeklestirilmistir.

YYS =

1+(x+(

Envi

3. Uygulama

Calisma kapsaminda 1988, 2001 ve 2017 yillarina ait
uydu goriintileri elde edilmis ve bunlar kullanilarak
calisma bolgesinin YYS iretilmistir. Uretilen her bir
YYS gorintisinde potansiyel jeotermal alanlari
tespit edilmis ve isaretlenmistir (Sekil 2). Temel
amag¢ 1988’den 2017 yilina kadar ylzey sicakhginda
olan bolgeler tespit edilmesi ve bu
bolgelerin bilinen jeotermal alanlara yakinliginin
incelenmesidir. ilgi yillara ait YYS istatistikleri Tablo 1
de verilmistir.

anomali

Sekil 2. 1988, 2001 ve 2017 yillarina ait YYS ve anomali alanlari.

Tablo 1. ilgili yillara ait YYS istatistik degerleri.

YIL Minimum | Maksimum Ortalama
1988 16.8 37.5 27.9
2001 23.1 47.5 37.5
2017 24.1 47.0 38.2

Sekil 2 de ilgili yillara ait YYS dretilmis ve bu
gorintilerde cevresinden daha sicak olan anomali
alanlari belirlenmistir.

4. Bulgular ve Tartisma

Sekil 2 de verilen YYS goriintileri ve Tablo 1 beraber
incelendiginde bodlgenin sicakliginda genel bir artis
oldugu goérulmektedir. Fakat sicaklik merkezlerinde
degismeler olmustur. 1988 yilinda g¢evresinden daha
sicak oldugu gorilen alti farkli konumun 2017 yilinda

U¢ konumda yogunlastigi gorilmektedir. Calismanin
dogrulugunu
alanlarinin, bolgede aktif olarak kullanilan jeotermal
kuyulara olan uzakliklari arastirilmistir. Bunun igin
Afyonkarahisar valiliginden alinan aktif jeotermal
kuyu konumlarina bakilmistir (Sekil 3).

irdelemek icin belirlenen anomali

e

SR\ b 4 ! d
Sekil 3. Calisma alanindaki aktif jeotermal kuyu konumlari.

Halihazirda ANS kampiisi icinde 4 adet aktif kuyu
bulunmakla beraber bodlgede 9 adet aktif kuyu
bulunmaktadir. Bu kuyular konut ve sera isitmada
2017 YYS goruntisa  sicaklik
siniflarina ayrilmistir (Sekil 4). Kuyu konumlari bu
siniflandirimis goriinti ile incelendiginde belirlenen
alanlariyla  ortustigl  goridlmektedir

kullanilmaktadir.

anomali
(Tablo2).

'] 1 -‘-ngh
N . -
Sekil 4. Siniflandiriimig YYS.
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Tablo 2. Aktif kuyular ve bulunduklari YYS sinif araliklari.
Kuyu Adi YYS (°O)
Bayatcik 1 326-34.1
Bayatcik 2 38.4-39.8
Bayatcik 3 36.9-384
Bayatcik 4 39.8-41.2
Bayatcik 5 39.8-41.2
Bayatcik 6 38.4-39.8
Bayatcik 7 36.9-384

ANS 1 36.9-38.4
ANS 2 36.9 - 38.4

Goraldagu gibi bayatcik 5 ile ANS 1 ve ANS 2
kuyulari  tespit
bulunmaktadir.

edilen anomali alanlarinda
Sonu¢ olarak ginimizde YYS
Uretiminin klasik arazi g¢alismalariyla yapilamasi ¢ok
zordur. Bunun yani sira YYS ye strekli ihtiya¢ oldugu
gercegi de YYS Uretimini arazi 6lcmeleriyle imkansiz
getirmektedir. Bu noktada klasik arazi
calismalari  ile  potansiyel jeotermal alan
arastirmasina yardimci olarak uzaktan algilama
verilerinin kullanigsh oldugu ve zaman, is glicii ve
maliyet anlaminda pozitif katkida bulunabilecegi

gozlenmistir.

hale

5. Sonug¢

Jeotermal alan  arastirmasinin  klasik  arazi
Olcimleriyle yapilmasi ¢ok zordur. Cinki ciddi
insan glici ve zaman gerekmektedir.
Jeotermal su sicaklhigl, derinlige bagh olarak yer
ylzey sicakliginda bazi anomaliler meydana getirdigi
gbdz Online alindiginda, jeotermal alanlarin kesfi ve
var olanlarin izlenmesinde uzaktan algilama (yer
gbzlem uydulari) ¢ok 6nemli imkanlar sunmaktadir.
Bu sorunun c¢ozimiinde en verimli yol uzaktan
algilama uydu verileridir. Uydu verileri yeryiizini
blylk parcalar halinde sinoptik bir gorus ile dizenli
bir sekilde farkli dalga boylarinda kaydeder. Arazi
calismalariyla kiyaslananinca daha hizli, homojen,
ekonomik ve az siirede daha genis alanlara ait veri
elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Ozellikle Landsat
ve Aster gibi uydularin, termal bantlari ciddi bilgi

saglayabilmektedir.

anlamda

Bu calismada da Landsat uydusu kullanilarak YYS'da
anomali arastirmasi yapilmis ve bulunan anomali
alanlari jeotermal kuytu
karsilastirilmistir. Gorldlmdistir ki YYS gorintileri,
tek basina olmasa da, jeotermal kaynakli sicaklik
anomalisi tespitinde ciddi ipucu vermektedir. ANS
kamplsli ve c¢evresinde bulunan 9 adet aktif
jeotermal kuyunun dretilen YYS gorintilerindeki
anomali alanlarinda kaldigi belirlenmistir. Kuyular

mevcut alanlar ile

ozellikle 36 (°C) ve lizerinde YYS degerine sahip
alanlarda bulunmaktadir. Fakat uydularin Glkemiz
Uzerinden sabah 8 dolaylarinda gegmesi golgelenme
ve glineslenme etkisini dogurmaktadir. Bu da
sicakhik farki tespiti zorlastirmaktadir. Bu sebeple
mutlaka arazi dogrulamasi da gerekmektedir. Farkli
uydulardan gece elde edilmis termal goriintiler de
calismaya ciddi katki saglayabilir. Bu
¢alismalarda Jeolojik ve meteorolojik bilgiler gibi
farkh kaynaklardan elde edilmis veriler kullanilarak
sonuglarin iyilestirilebilecegi de distnilmektedir.
Sonug olarak klasik arazi calismalar ile potansiyel
jeotermal arastirmasina yardimci
uzaktan algilama verilerinin kullanisl oldugu ve
zaman, is glicli ve maliyet anlaminda pozitif katkida
bulunabilecegi gdzlenmistir.

tarz
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