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Ozet

Cok eski yillardan beri 6lglilen yer ylzeyinin sicakligl birgok alanda kullanilan bir parametredir. Tarim igin

gerekli olan toprak isisi, uzun yillardir sahada termometre kullanilarak 6lgilmustir. Cahsilan alan
sinirlari genisledikge termometre kullanarak bu 6lgiimleri yapmak zorlasmaktadir. Son yillarda hizla
gelisen uydu teknolojisi sayesinde bir seferde tim alana ait spektral verilerin ve bu verilere ait sicakhk
degerlerinin elde edilmesi mimkin duruma getirmistir. Calisilan alanin  ylzey sicakliginin
belirlenebilmesi ve bu veriler kullanilarak sahanin yiizey sicaklik haritasinin yapilmasi, alanin jeotermal
saha olma oOzelligini ortaya ¢ikarmada etkili bir yontem olacaktir.Afyonkarahisar ilinin yaklasik 20 km
Anahtar kelimeler kuzeyinde yer alan Gazligdl jeotermal sahasi, Afyonkarahisar ilindeki en 6nemli jeotermal sahalardan
Landsat 8; Jeotermal; birisidir. Bolgenin jeolojisi Paleozoyik ve Senozoyik yasli kayaglar ile karakterize edilir. Bélgenin temel
Toprak Isisi; Gazligol; kayaglarini Paleozoyik yash Afyon Metamorfikleri olusturur. Bu istif; farkli litolojilerdeki Senozoyik yash
Afyonkarahisar. kayaglar tarafindan Uzerlenmistir. Alivyon ve traverten ise bolgedeki en geng birimlerdir. Gazlgol
bolgesinde bircok termal ve mineralli su kaynagi bulunmaktadir. Genel olarak, sularin sicakliklari 40 ile
85°C arasinda degismektedir Landsat 8 uydusu, yizey sicaklik haritasi olusturulmasi ve potansiyel
jeotermal saha belirlenmesinde kullanilabilecek olan serisinin en yeni uydusudur. Uyduya ait olan
bantlar arasinda 2 adet termal bant bulunmaktadir. Bu galismada, Landsat 8 uydusuna ait bantlar
kullanilarak Gazlgol bolgesi ve etrafi jeotermal saha potansiyeli agisindan incelenmistir. Sahanin
onceden bilinen jeotermal 6zelligi yiksek olan bdlgeleri ile uydu verilerinden elde edilen gizgisellik ve
yuzey sicakhk haritalari karsilastirilarak, potansiyel jeotermal sahalarin aranmasi ve bulunmasinda etkin
kullanilabilirligi arastiriimigtir.

Landsat 8 Satellite Data Usage In Geothermal Field Research: Gazligol
(Afyonkarahisar) Study
Abstract

The land surface temperature, used in many areas, is a parameter which is measured since many years
ago. The soil heat has been measurement by using a field thermometer for agriculture. As the working
field boundaries expand, it is difficult to make these measurements using a thermometer. Due to
rapidly developing satellite technology in recent years, it is now possible to obtain the spectral data of
the whole area and the surface temperature values of this data at a time. The determination of the land
surface temperature and the preparation of the land surface temperature map of the field will be an
Soil heat; Gazligdl; effective method for revealing the geothermal field characteristic of the area.Gazligél geothermal field,
Afyonkarahisar. which is located about 20 km north of Afyonkarahisar, is one of the most important geothermal fields in
Afyonkarahisar. The geology of the region is characterized by Paleozoic and Cenozoic aged rocks. The

basement rocks of the region are composed of Palaeozoic aged Afyon Metamorphics. These rocks are

overlain by Cenozoic rocks. Alluvium and travertine are the youngest units in the region. There are

many thermal and mineral water sources in Gazligél region. Generally, the temperatures of the thermal

waters are between 40 and 85°C. Landsat 8 is the newest satellite that can be used to establish a land

Keywords
Landsat 8; Geothermal;

27-29 Nisan 2017 tarihinde diizenlenen Tirkiye Ulusal Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Birligi IX. Teknik
Sempozyumu'nda sunulan bildirilerden seg¢ilen calismadir.

277



Landsat 8 Uydu Verilerinin Jeotermal Saha Arastirmalarinda Kullaniimasi: Gazligél (Afyonkarahisar) Calismasi, Yildiz vd..

surface temperature map and identify potential geothermal sites. The satellite has two thermal bands.
In this study, Gazligol region and surrounding area’ geothermal potential were investigated by using the
thermal bands belonging to Landsat 8. By comparing the land surface temperature maps and the
lineanement maps obtained from satellite data with well-known geothermal regions in Gazligél, will be
used effectively for searching and finding new potential geothermal areas.

1. Giris
1.1. Calismanin Amaci

Gelisen uydu teknolojisi ile birlikte eskiden
olabilirligi distnilemeyen bircok bulgu vyeni
uydular yardimi ile elde edilmeye baslamistir.
Elde edilen bu bulgularin arasinda yeryizi
sicakliginin belirlenmesi oldukca onem

kazanmustir.

Bu calismada Landsat 8 uydu verisinin Termal
Bandi kullanilarak yerylzi sicakhk haritasi elde
edilmeye calisiimistir. Landsat 8 uydusu Subat
2013 de vyoriingeye yerlestirilen bir uydudur
(USGS, 2016). Ayni noktadan 16 giinde bir gecer
ve gonderdigi veriler Ucretsiz olarak indirilebilir.
Bu c¢alismada Landsat 8 wuydusu iki 6nemli
algilayiciya sahiptir. Bu algilayicilar Operational
Land Imager (OLl) ve Thermal Infrared Sensor
(TIRS) olarak isimlendirilmistir. Bu ¢alismada TIRS
olarak adlandirilan algilayicidan elde edilen
goruntl kullanilmustir. TIRS algilayicisi 2 farkli
band araliginda gorintl saglayabilme o6zelligine
sahip olmasina karsin (Band 10 ve 11) Band 11’in
bazi hatal verileri bulunmaktadir. Bu ¢alismada
sadece Band 10 kullanilmistir (USCG, 2017).

Calisma alani olarak Gazlhgol (Afyonkarahisar)
secilmistir. Gazligél ve cevresi Afyonkarahisar
ilindeki en ©6nemli jeotermal alanlardan birisi
olmasi nedeniyle ¢alisma sonucunda elde edilen
termal harita ile sahada jeolojik birimler ve
cizgisellikler karsilastiriimistir. Calisma, jeotermal
saha arastirmalarinda uydu goriintilerinin termal
bantlari kullanilmasi ve Gazligdél bdlgesindeki
jeotermal sistemin yayilimi ve jeotermal sistemle
tektonik unsurlar arasindaki iliskiler ortaya
konmasi amaciyla yapilmistir.

© Afyon Kocatepe Universitesi

1.2. ¢alisma Alani

Afyonkarahisar’in 25km kuzeyinde,
Afyonkarahisar-Eskisehir karayolu (zerinde vyer
almakta olup, kuzeyde ihsaniye ilcesi, doguda
Bozhiiyilk ve Kaplanli, glineyde Yarimca ve batida
Anitkaya gibi alanlar icine almaktadir (Sekil 1).
Calisma K-G yoninde 15 km, D-B yoniinde 22 km
uzunlugunda ve yaklasik 330 km2’lik bir alanda
yaratidlmastar. Gazhgol son yillarda
Afyonkarahisar ilinde en ¢ok yatirim yapilan bolge
olup, Yaylabag: ile birlikte bolgedeki jeotermal
tesislerin yatak kapasitesi 19500’e ulasmistir.

ISPARTA

Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.
1.3. Calisma Alaninin Jeolojisi

1.3.1. Stratigrafi

inceleme alaninin temelinde Paleozoyik yasli
Afyon metamorfikleri yer almaktadir. Bu
formasyon, Bayramgazi sistleri ve Oyuklutepe
mermerlerinden meydana gelmektedir.
Bayramgazi sistlerini albit-klorit-muskovit-biyotit-
kuvarssist, kalksist ve kuvarsit tdrindeki
metamorfik kayaglar olusturmaktadir (Metin vd.,

1987; Tolluoglu vd., 1997). Bayramgazi sistlerinde
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mercekler halinde bulunan Oyuklutepe
mermerleri ¢ogunlukla menekse, az oranda da
sekerimsi ve gri renkli dokularin sunmakta olup,
dokusal olarak iscehisar mermerlerine oldukga
benzemektedir (Ulutiirk, 2009). Orta-Ust Miyosen
yasli Omer-Gecek formasyonu temel kayaclarin
Gzerinde uyumsuzlukla yer almaktadir. Birim
Bascakmaktepe konglomerasi, Koéprilu volkano-
sedimanter istifi ve Erdemir konglomerasindan
olusmaktadir.  Bascakmaktepe  konglomerasi
Neojen yasli birimlerin tabanini olusturmakta,
koyu sari, kirmizimsi renkli, kalin tabakalanmali
olan birim ¢apraz tabakalanma, oygu — dolgu ve
kanal yapilari, kuruma catlaklari, akinti izleri gibi
karasal olusumlari simgeleyen sedimanter yapilar
icermektedir. ilk kez Harut (1995) tarafindan
adlandirilan Koéprili volkano-sedimanter istifi,
Metin vd. (1987) tarafindan yapilan ¢alismada ise
Gebeceler formasyonu olarak adlandiriimistir.
istif lav ve piroklastik tiirindeki volkanik ara
katkilar ve epiklastik sedimanlar icermektedir.
Erdemir konglomerasi inceleme alaninda boz
renkli, kalin tabakalanmali, kum-mil destekli, iri,
yuvarlak kirectasi ve diger cins cakilli karasal
konglomeralarla temsil edilmektedir. Orta-Ust
Miyosen yash Seydiler tif ve aglomerasi Omer-
Gecek formasyonuyla yanal ve dilisey yodnde
gecisler gostermektedir. Genellikle sit beyaz ve
krem renkli olup, ¢ok kalin tabakalanmalar
gosterir. Ust Miyosen vyash Kocatepe trakiti
volkanizmanin son Urind olarak bolgede yayilim
sunmakta olup, trakit, trakiandezit bilesimli
lavlardan  olusmaktadir.  Kuvaterner  yasli
traverten ve allivyon ise inceleme alanindaki en
geng birimler olarak géze ¢arpmaktadir (Yildiz vd.,
2011) (Sekil 2).

1.3.2. Jeotermal Sistemin Ozellikleri

Bolgede, Paleozoyik birimler icinde yer alan
kuvarsitler termal akiskanin rezervuar kayacini
olusturmaktadir. Fethibey ve Yarimca faylari
tektonik hatti
olusturmaktadir (Kogyigit ve Deveci, 2007).

sahadaki en onemli

Litolojik olarak sert ve masif yapili bir kayag tird
olan  kuvarsitler, bodlgedeki  tektonizmanin

etkisiyle kirikli bir yapiya doénliserek jeotermal
sular icin gerekli olan vylksek porozite ve
permeabiliteye  bir ortam  olusturmustur.
Jeotermal gradyanin yilksek oldugu sahada
meteorik kokenli sular c¢atlak ve kiriklardan
slzllerek rezervuar kayaca ulasmaktadir (Tlrker
vd.,, 2008). Burada 1Isinan ve rezervuar-su
arasindaki tepkimelerle kimyasal kompozisyonu
degisen jeotermal akiskan fay ve catlaklar
boyunca ylzeye c¢ikmaktadir. Paleozoyik yasli
Bayramgazi sistleri gecirimsiz tabani

olustururken, Omer-Gecek  formasyonunun
kiltasi, marn ve taf gibi  kayacglaryla
allivyongecirimsiz orti kayag ozelligi
gostermektedir. Fethibey ve Yarimca faylar
tektonik acidan aktif olup, jeotermal akiskani
tasiyabilecek  ozelliklere  sahiptir.  Ozellikle
Fethibey ve Yarimca faylarinin birbirini kestigi
bolgeler jeotermal sularin birikimi ve hareketliligi
acisindan ideal ortamlardir (Yildiz vd., 2011;
2014). Onceki ¢alismalarda boélgede sicakligi 40-
50 °C olan sig zonlar ile, 60-83°C olan gecis
zonundan bahsedilmektedir (Akan, 2008). Ayrica
Mutlu (1998), Gazligdl bolgesindeki termal ve
maden sularinin Na ve HCO3 bakimindan zengin
oldugunu ve jeotermometre hesaplamalari
sonucunda

jeotermal sularin rezervuar

sicakliklarinin yaklasik 1000C oldugunu

belirtmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1.Toprak Sicakhgi

Yerylzeyinin sicakhgr cok eski vyillardan beri
Olgllen ve bircok alanda kullanilan bir
parametredir. Ylzey sicakligl, topraktaki fiziksel,
kimyasal ve biyolojik olaylara etki eden 6nemli bir
faktordir. Yizey sicakliginin temel kaynagi
glinestir. Glinesten gelen 1sinlar yerylziine
ulastiginda 1sik enerjisi I1s1 enerjisine donlserek
cisimleri 1sitir.  Toprak Isinmasina diger sl
kaynaklarinin etkisi ise oldukga dusliktir.

Tarim icin gerekli olan toprak ve yizey sicaklig,
uzun yillardir sahada termometre kullanilarak
Olclilmustlr. Saha blyudiagi, calisilan alanin
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sinirlari genisledigi zaman bu ol¢limleri yapmak
zorlasmaktadir. Toprak sicakhg yerbilimleri
konularinda bilinmesi gereken bir parametredir.
Isi pompalarinin uygun vyerlere yapilmasindan
jeotermal saha olma potansiyeli ylksek yerlerin
aranmasinda toprak sicakliginin bilinmesi gerekir.

2.2.Uydu Verileri ile Yeryiizii Sicakhik Sicaklik
Haritalan

Uydu gorintileri 1972 yilindan beri
kullanilmaktadir. Landsat serisinin ilk uydulari ile
yer gozlenmeye baslanmistir. Bu g¢alismalar
arasinda jeolojik arastirmalar hep 6n planda
olmustur. Yaklasik 40 yili askin stirede uydu
teknolojisinde ve bu yolla elde edilen verilerin
kalitesinde ulasilan asamada yer gozlemleri ¢ok
hassas sekilde yapilabilmeye baslanmistir.

Hizla gelisen uydu teknolojisi ile bir seferde tim
alana ait spektral verilerin elde edilmesi ve bu
verilerin 1s1 degerlerinin elde edilmesi olanakli
duruma getirmistir.

Sekil 2. Calisma yerinin jeoloji haritasi (Ocal vd., 2011;
Ocal ve Goktas, 2011’den degistirilerek alinmistir).

Gec¢mis yillarda sadece 90x90 m bir cismi goren
uydu algilayicilart  glinimiizde 30x30 cm
boyutunda bir cismi gorebilen Ozelliklere
ulasmislardir. Yine 40 yil 6nce sadece 4 farkl bant
olarak elde edilen uydu gorintileri su anda 10
farkh  spektral bant (zerinde veri elde

edebilmektedir. Toprak sicakliginin 6nemini bilen
bilim adamlari bu uydularin termal bantlarini da
gelistirmislerdir.  Glncel uydularda termal
bantlarin sayisinda artisin  olmasinin  baslica
nedeni budur (NASA, 2017). Ge¢mis yillarda bir
bélgenin ylzey sicaklik haritasi icin gereken siire
uydu verileri ile cok kisalmustir.

2.3. Landsat 8 ile VYeryiizii Sicakliginin
Belirlenmesi

Landsat 8 uydusu Landsat serisinin en giincel
uydusudur. Subat 2013 yilinda yoriingeye
oturtulmustur. 16 giinde ayni noktadan gecer.
Landsat 8’in Onceki Landsat uydularindan ve
algilayicilarindan oldukga farkh taraflari vardir. 2
adet termal banda sahip olmasi 6nemli
oOzelliklerinden biridir. Thermal Infrared Sensors
(TIRS) olarak adlandirilan termal algilayici 6nceki
uydularin 8 bitlik verileri yerine 12 bitlik veri
kullanimini saglar. Bu ise bundan dnce 256 farkli
renkle belirleyebildigi isi farkliliklarini 4096 farkli
renkle tanimlanmasi  olanagini  vermektedir
(USGS, 2016).

Landsat 8 uydusunun termal bandlarinin yani sira
7 cok renkli band ve 1 adet pankromatik bandi da
bulunmaktadir. Landsat 8'in 6zelligi olan 2 adet
termal band kullanilarak birgok yeni ydntem
gelistirilebilmektedir. Uydunun termal bandlari
Band 10 ve Band 11 olarak adlandiriimistir.

USGS’in Web sitesinden Ucretsiz olarak Landsat 8
verisi indirilmistir. Uydu gorlintlisi 19 Ekim 2016
tarihinde c¢ekilmistir. Bu 179/33 Path/Row
numarali  goérinti GRASS 7.2 yaziliminda
acilmistir.Bu calismada OLI Band 4, 5 ve TIRS
Band 10, 11 kullanilmistir. Tam gorinti sahanin
sinir vektoéri kullanilarak kesilmistir. Oncelikle
Band 4 ve 5 kullanilarak ¢alisilan sahanin NDVI
goruntist olusturulmustur. Band 10 verisinin
Band 11 verisine gore daha temiz olmasi nedeni
ile calismada bu band kullaniimistir. Band 10
verisi elektromanyetik spektrumunun 10.60-
11.19 pum arahgina karsilik gelmektedir (USGS,
2016). Band 10 DN degerleri kullanilarak sahanin
radyans goriintlisi elde edilmistir. Bu gorintinin
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elde edilmesinde kullanilan parameter degerleri
bu goriintiye ait olan meta verisine ait dosyadan
saglanmistir.

Sahanin Parlakhk Sicakhg (Brighteness
Temperature-BT)  dagihm  haritasinin  elde
edilmesinde radyans degeri gorintdsi
kullanilmistir. Bu dagilim haritasi icin gerekli
parametreler (K1 ve K2) vyine bu uydu
gorlntlslne ait meta veriden saglanmistir. Elde
edilen deger sicaklik degeri Kelvin cinsinden
oldugu icin degerler Celsius sicaklik degerine
donugtiridlmustar.

Calsilan  sahanin  YerylGzii  sicakhk  (LST)
degerlerinin elde edilmesi igin gerekli ylizey
emisivite degerlerinin elde edilmesinde 6nceden
elde edilen NDVI degerlerinden yararlaniimistir.
Calisilan sahaya ait Yeryizl ylzey Isi haritasinin
olusturulmasinda ise, ©nceden elde edilen
Parlaklik Sicaklik degerleri ve sahaya ait emissivite
degerleri kullanilmistir. Calismada birden fazla
uzaktan algilama yazilimi kullanilmistir. ENVI 5.2,
GRASS ve QGIS kullanilan yazilimlardir. GRASS ve
QGIS acik kaynak kodlu yazilimlardir.

Bu calismada cizgisellik haritasinin
hazirlanmasinda ENVI 5.2, diger tiim islemler ve
analizlerde GRASS ve QGIS agik kaynak kodlu

yazilimlar kullaniimistir.

2.4. Cizgisellik Analizi

Calisilan sahaya ait Landsat 8’in termal Band 10
kullanilarak olusturulan toprak sicaklik haritasi
sahaya ait cizgisellikler ile karsilastirilmasi
distnulmusttr. Bu amagla Landsat 8’in RGB/752
renkli band kombinasyonu ve siyah-beyaz Band 7
kullanilarak galisilan sahaya ait gizgisellik haritasi
elde edilmistir.

3. Bulgular

Gazlikoy-Afyon ve civarinda belirlenen sahada
Landsat 8 uydu goruntiist kullanilarak sahanin
toprak sicakhgini belirleme ¢alismasi asagida
verilmistir. Bu sahadan elde edilen bulgular yine
sahanin multispektral uydu gortntileri tizerinden

elde edilen gizgisellik haritasi ve saha g¢alismasi ile
hazirlanan jeoloji haritasi ile karsilastiriimistir.

3.1. Sahanin Cizgisellik Haritasi

Path/Row 179/33 olan Landsat 8 goriintisu
lizerine calisma sahasi olarak belirlenen alan
sinirlari getirilmistir. Belirlenen bu alan sinirlari
icinde gozle saptanan cizgisellikler RGB/752 (Sekil
3) ve Band 7 (Sekil 4) Gzerinde gizilmistir.

3.2. Calisilan Sahanin Yeryiizii Yiizey Sicaklik
Haritasi

Yiizey sicaklik haritasinin Landsat 8 uydu verisi
kullanilarak elde edilmesi ¢alismasinda Landsat 8
Band 10 kullanilmistir. Band 10 elektromanyetik
spektrumun 10.60-11.19 um araligina duyarli bir
algilayiciya sahiptir. Calisilan sahanin radyans
degerleri elde edilmistir. Radyans belli bir dalga
boyunda belli bir acida ve alandan yansiyan, ¢ikan

veya iletilen enerji miktari olarak tanimlanir
(Anon, 2017).

Sekil 3. Sahanin RGB/752 goriintlsi Gzerinde
belirlenen cizgisellikler.
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Sekil 4. Sahanin Band 7 gérintiist Gzerinde belirlenen
cizgisellikler.

Radyans birimi (W-sr-1-m-2-um-1) olarak bilinir.
Sahanin radyans deger haritasi olusturulmustur.
Radyans degerleri kullanilarak sahaya ait Parlaklik
Sicaklik degerleri elde edilmistir (Sekil 5). Sicaklik
degerlerinin elde edilesinde uydu gorintisi
dosyasi icinde bulunan Meta Veri Dosyasi (MTL
dosyasi) icinde bulunan parametreler
kullaniimistir. Sonucta elde edilen degerler Kelvin
(K) cinsinden sicakhk degeri olarak elde edilmistir.
Bu degerler Celsius (C) cinsine donistlrilerek
sahanin  Parlaklik Sicakhk degerleri haritasi
olusturulmustur.  Sahanin  Parlakhik  Sicaklik
degerlerinin istatistiksel degerleri incelendiginde
en kicik deger 11.97°C ve en vyiksek deger
27.76°C oldugu gorulmistdr.

Sahada Parlaklik Sicakhk degerlerinin > 22°C
oldugu yerler incelendiginde sahanin bati sinirina
yakin yerleri ile sahanin giiney siniri boyunda
bliylk bir alanda bu 6zelligi gosteren topraklarin
oldugu anlasiimistir (Sekil 6).

W 17.173100
M 17.813367
18.453633
19.093900
19.734167
20.374433
21.014700
21.654967
M 22.295233
W 22.935500

W 17.173100

W 17.813367
18.453633
19.093300
19.734167
20.374433
21.014700
21.654967
W 22295233
W 22.935500

xm

Sekil 6. Sahanin Parlaklik Sicakliginin 22°C’den yiiksek
oldugu yerler.

Calisilan sahanin Yiizey Sicaklik deger haritasi elde
edilmistir  (Sekil 7).Sahanin  Ylizey Sicaklik
degerlerinin istatistiksel degerleri incelendiginde
en kiiclik deger 11.64°C ve en yiksek deger
26.77°C oldugu gorilmistir.Sahada Yiizey
Sicakhk degerlerinin > 22°C oldugu vyerler
incelendiginde bu yerlerin Parlaklik Sicaklik
degerlerinden daha kii¢clik bir alanda oldugu
anlasilmistir (Sekil 8). Sahanin orta taraflarinda
genelde KKD-GGB uzanimimda bir hat boyunda
oldugu belirlenmistir. Sahanin giney sinir
boyunda bir yerde olduk¢a genis bir alani
kapsadigi anlasilmistir.

W 16.655000
W 17.268667
17.882333

20.337000
20.950667
M 21.564333
M 22.178000

W 16.655000
£ M 17.268667
17.882333
18.496000
19109667
10.723333
20337000
20.950667
21564333
I 22.178000

Sekil 8. Sahanin Ylizey Sicaklik deger haritasi.

3.3. Sahanin Yiizey Sicaklik Haritasi, Jeoloji
Haritasi ve Cizgiselliklerle Karsilastirilmasi

Bu asamada c¢alisilan sahada elde edilen
cizgiselliklerle yliksek sicaklik gosteren vyerler
karsilastirlmaya calsiimistir  (Sekil 9). Yizey
Sicakhk Haritasinda sicakhk degerlerinin > 22°C
oldugu yerler ile cizgisellikler karsilastiriimistir.
Sahanin ortasinda KKD-GGB yonlii gizgisellikler ile
ylksek sicaklik gosteren yerlerin ayni uzanimda
oldugu belirlenmistir. Sicaklik yiksek yerler ile
cizgiselliklerin iliskisi olabilecegi dusiinilmustir.
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Sekil 9. Yiksek toprak isisi gosteren yerler ile
cizgiselliklerin iliskisi.

Sonug¢ haritasi Bing Map Uzerine getirilmistir
(Sekil 10). Bu goruntiide yiksek sicaklik gosteren
yerler dha belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 10. Yiksek toprak isisi gosteren yerler ile
cizgiselliklerin iliskisi.

Yiksek sicaklik gosteren yerler ile jeoloji haritasi
ile birlestirilmistir  (Sekil 11). Bu haritada
genellikle yiksek sicakhk gosteren yerler
Paleozoik yasl gnays, granit ve sistler ile Pliyosen
yash bazaltlara karsilik geldigi belirlenmistir.

4. Sonug ve Oneriler

Yapilan c¢alismada asagidaki sonuglar elde
edilmistir;

Sekil 11. Yiksek toprak isisi gosteren yerler ile

cizgiselliklerin iliskisi.

e Llandsat 8 uydu verisinin termal bandi
(Band 10) ile yuzey sicaklik degeri elde
edilebilmektedir.

o Yiksek sicaklik degerleri genellikle
magmatik kayaglara birimlere (Paleozoik
yash gnays, granit ve sistler ile Pliyosen
yash bazaltlara) karsilik gelmektedir.

e Cizgisellikler ile yiksek sicakhk degerleri
iliskilendirildiginde  belirgin  bir iliski
saptanabilmistir.

e Cizgisellikler ile yuksek sicaklik gosteren
yerlerin ve jeolojik birimlerin
iliskilendirilmesi sonucu jeotermal saha
olabilecek yerler bulunabilecektir.

e Yiksek Parlaklik sicaklik degerleri ve
Yiizey sicakhk degerleri genellikle ayni
yerlerde ¢gikmaktadir.

e Calisilan alanda Yiizey Sicaklik degerleri
daha dar bir alani kapsadigi anlasiimistir.

Yapilan galisma sonrasinda asagidaki dneriler
yapilmistir;

e Yerbilimlerinde vyapilacak c¢alismalarda
uydu teknolojilerinden kesinlikle
yararlaniimalidir.

e Jeotermal saha aramalarinda o6ncelikle
uydu verilerini kullanmalidir. Bu verileri
kullanmak yapilan ¢alismanin
dogrulugunu arttiracak ve yapilan isin
suresini kisaltacaktir.

e Llandsat 8 uydusunun TIRS 10 ve 11
bandlari termal band olup bu bandlardan
elde edilen sonuglarin yer gercekleri ile
denestirilmesi gerekmektedir.

e Elde edilen sonucun dogrulugu kesinlikle
sinanmahdir.

e Bu tir calismalar yerden elde edilebilecek
sicaklik verileri ve meteorolojik veriler ile
birlikte yorumlanmalidir.

e Gazligdl-Afyon yoéresinde bu ydntem
kullanilarak yapilan bu ¢alisma baska
yorelerde ve baska aylara ait verilerle
tekrarlanmahdir. Boylece yapilan isin
dogrulugu ortaya gikacaktir.
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