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ÖZET 

 

 

 Bu çalışmada Kaz Dağları ve Çevresinin 16.07.2011 tarihli Landsat 5 TM uydusuna ait 30 m geometrik çözünürlüklü multispektral 

görüntüsü ile SPOT 4 uydusuna ait 19.07.2011 tarihli 20 m geometrik çözünürlüklü multispektral ve 10 m geometrik çözünürlüklü 

pankromatik görüntüleri kullanılarak Kaz Dağları ve Çevresinde potansiyel jeotermal kaynakların tahmini yapılmıştır. Çalışma 

alanına ait yüksek geometrik çözünürlüklü uydu verisi ile yüksek spektral çözünürlüklü uydu verisini birleştirerek, yüksek geometrik 

ve spektral çözünürlüklü yeni uydu verileri oluşturulmuştur. Bu amaçla görüntü füzyon yöntemlerinden Dalgacık Dönüşümü ve 

Multiplicative Dönüşümü yöntemleri kullanılmıştır. Görüntü füzyonu yöntemleri ile elde edilen sonuç görüntülerine sınıflandırma 

işlemi uygulanmış ve doğruluk analizleri ile yöntemler kıyaslanmıştır. Ayrıca tek pencere algoritması kullanılarak yapılan yüzey 

sıcaklık analizinden elde edilen sıcaklık verileri sayısal yükseklik modeli ile birlikte irdelenerek potansiyel jeotermal su alanları 

araştırılmıştır. 

 

                                                                 

 
 

1. GİRİŞ 

1.1 Jeotermal Uzaktan Algılama 

Enerji kavramı ve enerji kaynaklarının sürdürülebilirliği 

geçmişten günümüze kadar uzanan süreçte dünyanın en önemli 

konularından birini oluşturmuştur. Dünyamızın devamlı artan 

enerji ihtiyacına çözüm bulmak için yenilenebilir enerji 

kaynaklarının kullanımını artırmak üzere, bilim insanları birçok 

çalışma gerçekleştirmiştir.  

 

Yenilenebilir enerji kaynaklarından biri olan jeotermal enerji ise 

elektrik üretiminden sağlık turizmi ve seracılık alanlarında 

kullanım imkanı olan bir kaynaktır. Jeotermal enerji, 

kaynaklarının kullanımı ile tükenmesi zor, maliyeti düşük ve 

çevre dostu olması nedeniyle özellikle tercih edilen kaynak 

türüdür. Türkiye’de açığa çıkarılabilecek oldukça çok miktarda 

potansiyel jeotermal enerji kaynağı olduğu öngörülmektedir.  

Uzaktan Algılama ve Cografi Bilgi Sistemleri, jeotermal 

kaynakların ön araştırmasında kullanılan önemli bilim 

dallarıdır. Son yıllarda bu konu üzerine bilimsel çalışmalar 

çalışmaları (Alkan, 2017). 

 

 

1.2 Çalışma Alanı 

Araştırma bölgesi Kaz Dağları ve yakın çevresidir. Kaz Dağları; 

Biga Yarımadası’nda uzanmaktadır. Kaz dağları, batıda Dede 

dağı, doğuda Eyberk dağı, kuzey doğuda Gürgen dağı ve 

Kocakatran dağı’ndan olusur. Çalışma bölgesinin cevresi  229 

kilometre olup, alanı 3229 kilometrekaredir(Şekil 1 ve Şekil 2). 

 

 

 

 
Şekil 1. Çalışma Alanı 

 



 

 
 

Şekil 2. Çalışma Alanının Google Earth üzerindeki görüntüsü 

 

2. UYGULAMA 

2.1 Metod 

Çalışma alanı için iki farklı uyduya ait uydu görüntüleri 

kullanılmıştır. Bu görüntüler 16.07.2011 tarihli, 7 kanallı 

LANDSAT 5 TM uydusuna ait 30 m geometrik çözünürlüklü 

multispectral görüntü ile  4 kanalli SPOT 4 uydusuna ait 

19.07.2011 tarihli 20m geometrik çözünürlüğe sahip 

multispektral ve 10 m geometrik çözünürlüğe sahip 

pankromatik görüntülerdir.  

 

Uygulama adımları  ve metodoloji şu şekilde özetlenebilir: 

 

-Görüntü füzyonu (data fusion) yöntemleri kullanılarak çalışma 

alanı için hem spektral hem de geometrik çözünürlüğü daha 

yüksek olan görüntüler elde edilmistir. 

 

-Araştırma alanı için kullanılan uydu görüntülerindeki 

detayların daha belirgin olması için, uydu görüntüleri üzerine 

görüntü zenginleştirme teknikleri uygulanması, 

 

- Kontrollü ve kontrolsüz sınıflandırma işlemleri, 

 

- Yüzey Sıcaklık Analizi (YSA) ile enerji alanlarının 

belirlenebilmesi, 

 

- Sayısal Yükseklik Modeli (SYM) oluşturularak yüzey 

sıcaklıkları ve fay hatları arazi yükseklikleri ile birlikte 

değerlendirilmesi, 

 

- Sınıflandırılmış görüntüler, YSA ve SYM ve fay hatları 

birlikte irdelenerek potansiyel jeotermal alanların tahmini. 

 

2.2 Görüntü Zenginleştirme 

Araştırma bölgesi için kullanılan görüntülerdeki detayların 

belirginleştirilmesi için görüntü zenginleştirme işlemi 

yapılmıştır (Şekil 3).  

  

             

 
Şekil 3. Görüntü Zenginleştirme 

 

2.3 Görüntü Füzyonu 

Çeşitli görüntü füzyonu yöntemleri uygulanarak, hem spektral 

hemde geometrik çözünürlüğü daha yüksek görüntüler elde 

edilmiştir (Sekil 4). 

 

 
Sekil 4. Brovey yöntemi ile elde edilen sonuç görüntüler 

(a-SPOT MS+SPOT PAN ve b-Landsat MS+SPOT PAN). 

 

2.4 Sınıflandırma İşlemleri 

Çalışma bölgesi için kontrolsuz ve kontrollü sınıflandırma 

islemleri  iki füzyon yöntemi için ayrı ayrı yapılmıştır (Şekil 5). 

Elde edilen doğruluk analizleri doğrultusunda bölge için en 

uygun füzyon yöntemi araştırılmıştır.  
 
SPOT 4 uydusuna ait multispektral ve pankromatik 

görüntülerinin füzyonu sonucunda oluşan görüntülerin 

maximum likelihood algoritmasıyla kontrollü sınıflandırılmaları 

ile ulaşılan sınıflara ait doğruluk analizlerinde kullanılan beş 

füzyon tekniğinin sınıflara göre doğruluk analizi sonuçları 

incelendiğinde, genel olarak iğne yapraklı ormanlar ile birlikte 

toprak alan sınıflarının daha yüksek doğruluk değerlerine 

ulaştığı görülmüştür. En yüksek doğruluğu sağlayan Dalgacık 

dönüşümünde % 92.09, Multiplicative dönüşümünde %90.43, 

IHS dönüşümünde %87.83, Brovey dönüşümünde %83.82 ve 

son olarak PCA dönüşümünde ise %83.75 doğruluk elde 

edilmiştir.  

 

Landsat 5 TM uydusuna ait multispektral görüntü ile SPOT 4 

uydusuna ait pankromatik görüntülerin füzyonu sonucunda 

oluşan görüntülerin maximum likelihood algoritmasıyla 

kontrollü sınıflandırılması ile ulaşılan sınıflara ait doğruluk 

analizlerinde ise bu füzyon sonuçlarının genel doğrulukları için; 



 

En yüksek doğruluğu sağlayan Dalgacık dönüşümü %90.09, 

Multiplicative dönüşümü %86.83, IHS dönüşümü %83.83, 

PCA dönüşümü %78.75 ve son olarak en düşük doğruluğu 

sağlayan Brovey dönüşümü %75.98 oranında doğruluk 

sağlamıştır. 

 

 

 
Şekil 5. IHS dönüşümü yöntemiyle oluşturulmuş veriler ile 

kontrollu sınıflandırma sonucu elde edilen sonuç görüntüsü. 

 

2.5 Sayısal Yükseklik Modeli 

Çalışma bölgesi için Sayısal Yükseklik Modeli (SYM) 

oluşturulmuştur. Bölgeye ait SYM’ler oluşturulurken Harita 

Genel Komutanlığından alınan Sayısal Arazi Modeli (SAM) ve 

TCX counter yazılımı yardımı ile Google Earth üzerinden 

alınan veriler Surfer13 ve Global Mapper programları 

kullanılarak üretilmiştir (Şekil 6 ve Şekil 7). Bu model 

üzerinden MTA bölgesel fay hatları, arazi  yükseklikleri ile 

birlikte değerlendirilerek muhtemel termal alanlar belirlenmeye 

çalışılmıştır. 

 

 
Şekil 6. Surfer 13 programi ile üretilen SYM. 

 

 
Şekil 7. Global Mapper programı ile üretilen SYM. 

 

 

2.6 Yüzey Sıcaklık Analizi  

Bu çalışmada  LANDSAT 5 TM görüntüsü üzerine tek pencere 

algoritması, Erdas Imagine 2013 ve Arc GIS 10.1 yazılımları ile 

uygulanmıştır. Tek pencere algoritmasi ile sıcaklık analizi 

yapabilmek icin LANDSAT 5 TM uydusunun termal kanalı (6. 

Kanal) kullanılmıştır (Şekil 8). Termal bantlar (TIR) jeotermal 

aktivitenin yüzey tanımlaması için jeotermal uzaktan algılamada 

eşsiz araçlardır (Haselwimmer ve diğ., 2013)  

 

 
Şekil 8. Arc GIS 10.1 programı ile yapılmış YSA 

  

 

2.7  Jeotermal Kaynaklar ve Fay Hatları İlişkisi 

Magma tabakaları buldukları çatlaklardan yukarı çıkıp jeotermal 

kaynakları oluşturabilmeleri icin daha önce o bölgenin deprem 

kuşağında bulunması ve meydana gelen depremler sonrasında 

ise fay hatları kırılarak magmanın yeryüzüne çıkabilecek 

çatlakları oluşturması gerekmektedir. Bu amaçla MTA’nın 

çalışma bölgesine ait güncel fay hatları haritaları kullanılmış 

vektör veriler uydu görüntüleri ile kullanılmıştır. (Şekil 10, 

Şekil 11 ve Şekil 12). 

 

 



 

 
Şekil 10. Çalışma bölgesi içerisinde bulunan koordinatlı güncel 

fay hatları. 

 

 

 
Şekil 11. YSA ile fay hatları ilişkisi. 

 

  

 
Şekil 12. Potansiyel Jeotermal Alanlar. 

 

3. SONUÇLAR 

-Çalışmada yüksek geometrik ve spektral doğruluklu sonuçlara 

ulaşabilmek için görüntü füzyonu teknikleri kullanılmıştır. 

Bölgeye ait SPOT 4 multispektral ve pankromatik görüntüleri 

ile Landsat 5 TM multispektral uydu verilerine görüntü füzyonu 

teknikleri uygulanarak yüksek geometrik ve spektral 

çözünürlüğe sahip görüntüler elde edilmiştir. 

 

-Jeotermal su alanlarının incelenmesinde Landsat 5 TM 

uydusunun termal bantı ve NDVI hesabı için uydu verisinin 4. 

ve 3. kanalı kullanılarak bölgeye ait YSA’lar oluşturulmuş ve 

aynı bölgelerin sıcaklık değerleri karşılaştırılarak sıcaklık 

değerlerinin tutarlılık gösterdiği görülmüştür.  

 

-Yapılan YSA’lar sonucunda bölgenin sıcaklığının 18°C ile 

38°C arasında değiştiği gözlenmiş ve bazı bölgelerde oluşan ani 

sıcaklık değişimleri araştırılmış, ormanlık alanlardaki sıcaklığın 

genellikle 18° C ile 22°C arasında değiştiği görülürken yerleşim 

alanlarında bu değerler genellikle görüntünün algılama tarihinin 

temmuz ve saat 09.45 olması nedeni ile 30°C civarında olduğu 

saptanmıştır.  

 

-Potansiyel jeotermal su alanlarını belirleyebilmek için 

kontrollü sınıflandırma sonuçları, sayısal yükseklik modelleri, 

yüzey sıcaklık analizleri ve fay hatlarının olduğu bölgeler hepsi 

bir arada irdelenerek olası jeotermal su alanlarının tahmini 

yapılmaya çalışılmıştır.  
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