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ONSOZ ve TESEKKUR

Dinya’da ve ulkemizde hizli sanayilesmeye bagli olarak artan hammadde talebini
karsilayabilmek amaciyla madencilik sektoriinde daha etkin yontemlerin kullanmasi
ve daha kisa siirede ihtiyaca cevap verebilme gereksinimi ortaya c¢ikmistir. Bu
kapsamda gelistirilen algoritmalarin, maden aramalarinda gin gegtikce
uygulanabilirligi kabul goren uzaktan algilama yontemleri ile ultramafik kayalarin
ofiyolit istifindeki diger kaya tirlerinden ayrilmasina yardimci olacagmi
distinmekteyim.

Pasif uzaktan algilamanin jeolojik amaglh uygulamalari genellikle goruntr-yakin
kizil Otesi ve kisa dalga kizil 6tesi 6zellikler kullanilarak gerceklestirilmektedir. Bu
yonuyle calisma, ASTER termal kizil Otesi verisinin jeolojik 6zelliklerdeki
farkhiliklarin ortaya konulmasi konusundaki az sayidaki Orneklerden biri olarak
degerlendirilebilir. Diger taraftan tez ¢alismasi ile ofiyolitik kaya tdrleri icerisinde
yer alan ve krom cevherlesmelerinin yogun olarak gozlendigi peridotit tipi kayalarin
belirgin olarak smirlarinin ortaya ¢ikartilabilmesi mimkun oldugundan krom madeni
aramaciliginda hedef alanlara daha kolay ulasilabilmesine yardimci olacaktir.

Calisma, tulkemizde ASTER uydu verilerinin ilk kullaniimaya baslandigi projelerden
biri olan MTA-JICA Jeolojik Uzaktan Algilama Projesi sirasinda, birbirinden farkl
cok sayidaki analiz yontemlerinin dogrudan jeolojik c¢alismalarda kullanilarak
gerceklestirilmis uygulamalari sonucu elde edilen bilgi birikimi sonrasinda ortaya
cikartilmastar.

Doktora calismamin ders asamalarindaki degerli katkidan dolay1 Sayin Prof. Dr.
Sefer ORCEN’e, derslerini aldigim ve her tirli konudaki yardimlarindan dolay:
Jeoloji Mihendisligi Bolumd’nin degerli 0gretim Uyelerine, calisma konusu
degisikliginden itibaren sonlandirilmasina kadar gegen sire icerisinde hi¢ bir zaman
destegini esirgemeyen tez damsmamm Sayin Do¢. Dr. O. Feyzi GURER’e
tesekkdrlerimi bir borg bilirim. Ayrica her tirlt idari islerde sikilmadan yardimci
olan Fen Bilimleri Enstitiisii idari personeli Sayin Mehmet GURLUK e de tesekkiir
ederim.

Her asamasmi sorgulayan, yilmadan tez ¢alismami bitirmem igin beni yureklendiren
babama ve anneme, bana guvendiklerini her vesileyle dile getiren esime ve kizima da
ayrica tesekkdr ederim.

Doktora tez calismam suresince sagladiklari uygun calisma ortami ve verdikleri
destekten dolayr MTA Genel Mudurligt Jeoloji Etltleri Dairesi Bagkanligi’na, gerek
saha calismalarinda ve gerekse tez yazim asamasindaki katkilarindan dolay: Uzaktan
Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Koordinatorligt c¢alisanlarindan degerli
arkadaslarim Sayin Dr. Engin Oncii SUMER’e, Sayin Jeoloji Yiiksek Miihendisi



Murat KORUYUCU’ya, Sayin Jeoloji Yuksek Muhendisi Taner SAN’a, derlenen
orneklerin mineralojik ve petrografik tanimlamalarini yapan degerli arkadasim Sayin
Jeoloji Yiiksek Miihendisi Okan ZIMITOGLU’na yardimlarindan dolay: tesekkiir
ederim. Calismamin yazimi sirasinda ve sonrasinda tez igeriginin degerlendirimesi
ile ilgili katkilarindan dolay: degerli arkadaslarim Sayin Dr. Bahadir SAHIN’e ve
Sayin Jeoloji Yiiksek Miihendisi Koray TORK’e, cesitli zamanlarda yaptigimiz
tartismalarda ultramafik kaya tirleri ile ilgili degerli fikirlerine danistigim degerli
arkadasim Sayin Jeoloji Yiiksek Mihendisi ilhan ODABASI’na ve calismalarim
sirasinda katkisi olan admni hatirlayamadigim herkese tesekkdir ederim.
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CANKIRI iLI CIVARINDAKI OFiYOLITIK KAYA TURLERININ ASTER
UYDU GORUNTU ANALIZLERI ILE AYIRTLANMASI

Bora GURCAY

Anahtar Kelimeler: Eldivan Ofiyoliti, Peridotit, Olivin, ASTER, Termal Spektral
Analiz

Ozet: Cankir1 ve civarinda Ozellikle de Eldivan Dagi’nda yiizeylenen Eldivan
Ofiyoliti, Orta Anadolu’da gozlenen ofiyolit istifleri igerisinde i¢ duzeni kismen
korunmus okyanus kabugu malzemesidir. Bolgede yer alan ofiyolitik kaya turleri i¢
yapisimin karmasikligi nedeniyle dnceki calismalarda melanj olarak haritalanmistir.

ASTER uydu gorunttleri, gérunur-yakin kizil 6tesi (520-860 nm.), kisa dalga kizil
Otesi (1600-2430 nm.) ve termal kizil 6tesi (8125-11650 nm.) spektral araliklarini
icerir ve sirasiyla 15, 30, 90 m. alansal ¢ozinurliige sahiptir. Icerdigi bu 14 bant ile
jeolojik  cahsmalarda ve maden yataklarmin  belirlenmesinde  sikhkla
kullaniimaktadir.

Okyanus kabugu malzemesi olan ultramafik kaya turleri, 6zellikle de peridotitler
ekonomik krom cevherlesmelerinin yogun olarak go0zlendigi kaya tlrleridir.
Calismada, ASTER uydu gorintdleri ile bu kaya tirlerinin termal spektral 6zellikleri
kullanilarak ayirtlanmasi: amaglanmastir.

Ultramafik kayalarin ve bozunma drlnlerinin termal spektral 6zellikleri g6z 6niine
alinarak gelistirilen algoritmalar neticesinde, olivin igeriginin yuksek oldugu kaya
turleri belirgin olarak ayirtlanmistir. Belirlenen bu kaya tirleri saha gozlemleri ve
derlenen Orneklerin petrografik tanimlamalar1 ile de denetlenmistir. Elde edilen
goruntu analiz sonuclar1 bolge jeolojisi ile karsilastirildiginda, olivin icerigi yuksek
peridotit turt kayalarin melanj olarak haritalandig: gozlenmistir.



DISCRIMINATION OF OPHIOLITIC LITHOLOGIES BY USING ASTER
SATELLITE IMAGE ANALYSIS AROUND CANKIRI CITY

Bora GURCAY

Keywords: Eldivan Ophiolite, Peridotite, Olivine, ASTER, Thermal Spectral
Analysis

Abstract: Among the other ophiolitic mélanges, Eldivan ophiolite which internal
structure is partially preserved, observing at Central Anatolia exposed around Cankiri
area is an oceanic lithosphere. Ophiolitic rock units around the area were mapped on
previous studies as mélange due to the internal structural complexity.

ASTER satellite image has a spectral ranges covering as VNIR (visible-near infrared,
520-860 nm.), SWIR (short wave infrared, 1600-2430 nm.) and TIR (thermal
infrared, 8125-11650 nm.) and has a spatial resolution of 15, 30, 90 m. respectively.
Those 14 bands of ASTER data are mostly used for geological and mineral research
studies.

Ultramafic rock units which belong to oceanic lithosphere, especially peridotites are
important for economical chromite mineralization. Here in this study, it is objected to
discriminate those rock units by their thermal spectral properties using ASTER
satellite images.

As a result of algorithms developed according to the ultramafic rocks and their
secondary products, types of rocks rich in olivine were clearly identified. Those
extracted rock units checked with ground truth and petrographical determinations of
collected samples. While comparing image analyses results with regional geology, it
is observed that the peridotite rocks rich in olivine was mapped as mélange.



1. GIRIS

Yer yuzeyinden cesitli amaclara yonelik bilgilerin ¢ikartiimasi ile ilgili calismalar,
20. yuzyiin ilk yarisinda stratejik ve askeri amaglara yonelik olarak hava
fotograflarinin kullaniimasi ile baslamistir. Gunimiz teknolojisinin hizla ilerlemesi
ile orantili olarak, hava fotograflarinin yaninda Dunya yoriingesine yerlestirilmis
farkl niteliklerdeki uydular kullanilmaya baslanmis, yerkdre ile ilgili daha detayl

bilgi elde edilmesine yonelik calismalarin da artmasina olanak saglamistir.

1.1. Amag ve Gerekge

Ulkemizde jeolojik amacl uydu gorintileri ilk kez, 1970’li yillarin baslarinda MTA
Genel Mudurligi’nde Uzaktan Algilama Laboratuvari’nin kurulmasindan sonra
kullanilmaya baslamistir. Uzaktan Algilama Laboratuvari’nin gelisen teknolojiye
uyum saglamas: amaciyla farkli zamanlarda cesitli projeler yiritalmusttr. Bunun
son Ornegi MTA-JICA Jeolojik Uzaktan Algilama Projesi olmus ve bu proje ile

ASTER uydu gorintileri kullanilmaya baslamistir.

Ulkemizde son yillarda maden sektoriine olan yogun talep sonucu, madencilik
faaliyetlerine yapilacak katkilar, kisa strede dusiik maliyetle uygulanacak
yontemlerin kullanilmas: ile olacaktir. Bu amag¢ dogrultusunda gerceklestirilen
calisma, krom cevherlesmelerini igceren peridotit (harzburjit-dinit) turu kayalarin

uzaktan algilama yontemleri ile tanimlanmasini amaglamaktadir.

Bilindigi gibi tlkemizde, Kuzey, Orta (Toros) ve Giney ofiyolit kusagi olarak
tammlanmis Uc¢ ana ofiyolit kusagi mevcuttur (Engin ve dig., 1986). Bunlarin
olusturdugu zon boyunca gozlenen ofiyolitik kayalar icerisinde ¢ok 6nemli kromit

cevherlesmeleri yer almakta ve bunlar ile iligkili yogun madencilik faaliyetleri



yurutulmektedir. Kromit cevherlesmeleri agirlikli olarak okyanusal kabukta
magmatik hareketliligin basladig1 ilk safhalarda olusan dunit, harzburjit tori
ultramafik kayalarda zenginlesmektedir.

Cankir1 yoresinde secilen calisma alani, diger bdlgelerdeki ofiyolitik kayalarin
yuzeylenmeleri ile karsilastirildiginda yapisal ve kaya tirl Ozellikleri agisindan
sadelik sunmasi ve bolge ile ilgili yapilmis ¢ok fazla ¢calismanin bulunmamasi nedeni
ile secilmistir. Bunun yaninda, karasal iklim sartlarinin yogun bitki Ortiistine gok
fazla izin vermeyisi uzaktan algilama c¢alismalari agisindan énemli olup, bu alanin

secilmesinde buytk rol oynamistur.

1.2. Cahsma Alam

Calisma alan: Orta Anadolu’da Ankara ili kuzeydogusunda, Cankir ili Sabantdzi ve
Eldivan ilcelerini icine alir (Sekil 1.1). 12 adet 1:25.000 6lcekli paftadan (G30cl,
G30c2, G30c3, G30c4, G30d2, G30d3, G31dl, G31d4, H30a2, H30bl, H30b2,
H31al) olusan bolge yaklasik 1750 km?“lik bir alan kapsamaktadir.
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Sekil 1.1: Calisma sahasinin yer bulduru haritas:



Calisma alaminda Ust Paleozoyik’ten Pliyosen’e kadar degisen yaslarda farkl
Ozelliklere sahip sedimanter, volkanik, magmatik ve okyanus kabugu nitelikli
derinlik kayalar1 yuzeylenmektedir.

1.3. Onceki Cahsmalar

Gahsma alaninda bir cok arastirmaci farkli yillarda cesitli amaglara yonelik
caligmalar ylritmostir. Arastrma  bolgesinin  jeolojisine  yonelik  yapilmis

caligmalardan 6nemli olanlar1 asagida verilmektedir.

1.3.1. Jeolojik cahsmalar

Ankara-Cankiri-Corum civarinda yuzeylenen tiim bloklu, karmasik gorunumli kayag
topluluklarm i¢ine alan birimleri ilk kez Bailey ve McCallien (1950) Ankara Melanj1
olarak isimlendirmistir. Toros kusagini olusturan kuzeyde Pontidlerden gelen ve
guneye ilerleyen napin, tektonik olarak parcalanmasi ve Kirsehir masifine bindirmesi
sirasinda olustugunu ve bu kaya toplulugunun yasinin Triyas-Jura oldugunu

belirtmiglerdir.

Ketin (1962), 1/500.000 olcekli jeoloji haritas1 hazirladig: ¢alismasinda bolgedeki
ofiyolitli melanjin olduk¢a karmasik bir yapi sergiledigini belirtmis ve bunlari
Mesozoyik Ofiyolitik Seri (MOF) olarak isimlendirmistir.

Bocaletti (1966), Ankara Melanji’nin olistostrom olusumlarinin da iginde yer aldig:
orojenik heyelanlar sonucu oldugunu, ayrica yaptiklari ¢alisma ile bu kaya
topluluklarmin; kirectas: ve ender ofiyolit bloklu topluluk ve yaygin ofiyolit bloklar
iceren, Steinman (cliisiinden® olusan topluluk olarak iki ayr: kisimdan meydana

geldigini savunmustur.

! Ultramafik peridotit, masif ya da tabakal gabro, levha dayklar: ve yastik lavlardan olusan kaya
grubuna verilen isimdir.
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Sestini (1971) vyaptig1 calismada, kaya tdrlerini serpantinit, diyabaz, bazalt,
radyolarit, kirectasi, kumtasi, marn ve seyl mercekleri ve bunlara ilave olarak
polijenik breslerden olusan kaotik bir topluluk olarak tanimlams, gravite etkisiyle

kayarak birbirleri Gizerine bindirdigi gorusini benimsemistir.

Norman (1973), melanjin batidan doguya dogru metamorfik bloklu, kalker bloklu ve
ofiyolit bloklu olarak t¢ ana birimden olustugunu, birbirleriyle olan dokanak
yuzeylerinin fayli olmayip tektonik olarak aktif bir havzadaki denizalt:i kayma ve

akma yuzeyleri oldugunu belirtmistir.

Akytrek ve dig. (1979, 1980, 1981) tarafindan Eldivan-Sabandzu civarinda jeolojik
ettt amacl calismalar yapilmistir. Calismalara gore bolgede, yaslari Alt Trisyas'tan
Kuvaterner'e kadar ¢ikan kaya birimleri yizeyler. Ama¢ bdlgede var olan ofiyolitli
melanjin  yerlesmesine iliskin yeni bulgulart sergilemektir. Alt Triyas,
metadetritiklerden olusan Kdsrelik formasyonu ve alt Permiyen ve Karbonifer yash
bloklar iceren metaspilit, metadiyabaz tipindeki metavolkanitlerden olusan Yagizali
formasyonlar: ile temsil edilir. Orta Triyas (Anisiyen) yasli Elmali formasyonu,
konglomera ve kumtaslan ile Alt Triyas yasli formasyonlari uyumsuz olarak orter.
Orta-Ust Triyas (Ladiniyen-Karniyen vyash Kirectaslarindan olusan Yenigote
formasyonu, Elmal: formasyonu ile gecislidir, YenicOte formasyonu gabro, diyabaz,
serpantinit, spilit, ¢cortli kirectasi, radiyolarit, camurtaslarindan olusan Eldivan
ofiyolitli melanj1 ile tektonik olarak ortalir. Bu calisma ile bolgedeki ofiyolitik
melanj Eldivan Ofiyolit Kompleksi olarak isimlendirmislerdir. Eldivan Ofiyolit
Kompleksi, Orta Anadolu’da go0zlenen ofiyolitli melanj yayiliminda i¢ duzeni
kismen korunmus okyanus kabugu malzemesidir. Eldivan Dagi’nda izlenen ofiyolit
kompleksi tam bir istif olarak, Kalecik glineybatisinda ve Hasayaz dogusunda Ustten
eksikli olarak ayirtlanmistir. Bu birimler icinde degisik yaslarda kirectasi bloklar: yer
almaktadir. Bu Kkiregtasi bloklarindan elde edilen en gen¢ yas Berriaziyen-
Valanginiyen, Barremiyen yaslaridir. Bu verilere gore ¢alismada Eldivan ofiyolitli
melanjimin Barremiyen’den sonra Senomaniyen-Turoniyen’den o©nce, olasilikla

Austriyen fazi sirasinda bolgeye yerlestigi savunulmaktadir. Filis fasiyesindeki

4



Senomaniyen-Turoniyen yasli Mart formasyonu, konglomera ile ofiyolitli melanjin
usttine gelir. Mart formasyonu ile diisey yonde gecisli olan ve kiregtaslarindan olusan
Kursunludiiz formasyonu da, Senomaniyen-Turoniyen yashdir. Yaptiklar:
caligmalarda ayrica bolgede manyezit, kil, linyit, kromit ve asbest olusumlarina

iligkin veriler sunmuslardir.

Sengdr ve Yilmaz (1981)’e gore, Liyas-Ge¢ Kretase araliginda bdlge genislemeli
rejimin etkisi altindadir ve riftlesmeyle birlikte Lavrasya ile Sakarya kitas: arasinda
Intra-Pontid Okyanusu (Neo-Tetis’in kuzey kolu), Sakarya kitasi ile Kirsehir blogu

arasinda da Izmir-Ankara okyanusu (Neo-Tetis’in kuzey kolu) olusmustur.

Cankir1 Havzasi, diger Orta Anadolu havzalar: gibi Kretase-Eosen zaman araliginda
Sakarya kitasi ve Anatolidlerin icerisinde yer alan Kirsehir blogunun yakinlagsmasiyla

olusmustur (Gorur ve dig., 1984; Kogyigit, 1991; Sengor and Yilmaz, 1981).

Hakyemez ve dig. (1986), izmir-Ankara-Erzincan kenet kusag tizerinde yer alan bir
alanda yaptiklar: jeolojik sorunlarin ¢6zimu, jeotektonik evrimin yorumlanmasmi
amaclayan calismalarinda, Jura basinda agilmaya baslayan Neo-Tetis’in kuzey
kolunu olusturan cokellerin ydrenin gtineyinde bulundugunu, acilan okyanusun
tabaninin bugun tektonik dilimler halinde bulunan Eldivan Ofiyolit Kompleksi ve
kaotik bir olusum olan Ahlat Ofiyolit Melanji ile Karablrgek formasyonlarinin
olusturdugunu belirtmektedirler. Cahsmaya gore, Erken Lutesiyen’de okyanusal
rejim sona ermeye baslamis ve Orta Lutesiyen’de kita carpismas: gercekleserek,

bolge sig platform Ozelligi kazanmistur.

Turkecan ve dig. (1991), Bolu-Ankara-Cankiri illeri arasinda kalan Koroglu volkanik
masifinde yer alan c¢okel ve volkanik kayaclarda ayrintili stratigrafik calismalar
yapmis, Vvolkanik kayaclarda yapilan petrokimyasal c¢alismalarla da volkanik
kayaclar1 plaka tektonigi agisindan yorumlamiglardir. Bolgede, kristalize Kirecgtaslari
ve metamorfikler Triyas dncesi birimleri, Ankara Grubu olarak tanimlanan klastikler

ve yesil sist fasiyesindeki metamorfikler Triyas yash birimleri, bunlarin Gzerindeki
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platform nitelikli kirectaslari da Jura-Alt Kretase yaslhi birimleri olusturmaktadir.
Bunlar1 Uzerleyen ve peridotitlerden olusan Eldivan Ofiyolit Kompleksi yoreye
Apsiyen-Albiyen doneminde yerlesmistir. Daha Ust kesimlerde gozlenen kiregtasi-
peridotit olistostromlar:, farkli nitelikteki karasal karbonat ve kirintililar:
Maestrihtiyen yashdir. Paleosen, kumtasi-silttasi-kiregtasi ve kiregtasi-marn-tif-
volkanik kumtas1 ve bazik volkanitler ile temsil edilir. Eosen, kiregtasi-kiltasi-marn
ardalanmasi ve bazaltik ve andezitik lavlardan olusur. Calismada ayrica,
volkanitlerde yapilan petrokimyasal calismalar, kalkalkalen Grlinlerin And tipi kita
kenar1 volkanitleri ile benzerlik gosterdigi, sosonitik volkanizmanin ise buyik
olasilikla kita kabugu altinda diklesen ve derinlere dalan okyanus kabugu

malzemesinin son drdnleri oldugu dustntlmektedir.

Tuysuz ve Dellaloglu (1992), Cankir1 havzasi ve gevresinde alt1 adet tektonik birlik
tanimlamiglardir. Bu calismaya gore; Kirsehir masifinin kaya turlerinden olusan
Kirsehir birligi; havzanin batisinda Galatya masifi, kuzeyinde llgaz-Kargi masifi ve
dogusunda Tokat masifinin metamorfik kayalarindan olusan Karakaya birligi,
bunlarin (zerinde Liyas-Ust Kretase yasli kalin, transgresif bir istiften olusan
Sakarya birligi, ofiyolitik melanj ile ofiyolitik blok ve dilimleri iceren volkanik-¢okel
ardalanmasini ve bunlar Uzerine regresif gelen kirintili bir istiften olusan Kalecik
birligi; Eosen-Oligosen yasl kirintili ve es yash volkanitleri iceren iskilip birligi ve

Neojen yash kirintili ve evaporitlerden olusan Cankir1 birligi tanimlanmastur.

Kogyigit ve dig. (1995), “Ankara Orojenik Safhasi” olarak tanimladiklar1 ¢arpisma
sonrast sikismali rejimin  sonlanma yasinin  Geg-Erken Pliyosen oldugunu
belirtmektedirler. Sakarya Kitasi, Menderes-Toros ve Kirsehir bloklari arasindaki
kita i¢ci yakinsama Geg-Erken Pliyosen’e kadar devam etmistir ve bu donem
icerisinde yash temel kayalari, Sakarya kitasinin aktif kenar depolari ve ofiyolitik
melanj bindirme dilimleri seklinde glneye dogru, Menderes-Toros platformu ve

Kirsehir blogu Gzerine taginmiglardir.



Seyitoglu ve dig. (1997), KB Orta Anadolu’nun Neojen gelisimi (zerine ortaya
konan goruslere bagli kalmakla birlikte, Pliyosen’de, Kuzey Anadolu Fayi ile
Kirikkale-Erbaa fay: arasinda yer alan Cankiri1 havzasinda, Neo-Tetis kenet zonu
kayaclarinin, bu iki fayin sikistirma etkisi sonucunda varolan Neojen havzayi, bir
tektonik kama seklinde sokularak, bati1 kenari normal fayl: ve dogu kenar1 bindirmeli
olarak parcaladig: gorustindedirler.

Stmer (1997), Cankiri-Sabandzii ve yakin c¢evresinde, Ust solunum yolu
hastaliklarmin yogun olarak goriilmesi ve bununla iligkili olarak bdlgede ylizeyleyen
ofiyolitik melanj birimlerine ait, jeolojik kirlenmeye neden olan mineral ve kaya
tdrlerinin insan saglig1 Gzerindeki etkilerinin arastirilmasmi amaglayan bir calisma
gerceklestirmistir. Bu calisma sirasinda, bdlgede yuzeyleyen ofiyolitik melaja ait
ultramafik ve mafik kayalarda detayli mineralojik-petrografik calismalar
gerceklestirilmis ve bunlarin saha icerisindeki yayilimlar1 haritalanmistir. Bu
kapsamda, sepantinitler (zerindeki alterasyon etkisinin glneyden kuzey dogru
azaldigi, buna karsin batidan doguya dogru arttigi sahadan derlenen 6rneklerin
laboratuvar cahsmalar1 ile belirlenmistir. Ikincil olusum olan krizotil asbestin bélge
kayalarinda ¢ok yaygin olarak gozlendigi ve 0zellikle kirik zonlarinda gelistigi tespit

edilmistir.

Gokalp (1999), Kuzey Anadolu Ofiyolit kusagr boyunca tam olarak izlenebildigi
Eldivan Dag civarinin jeolojik haritalamasini, ofiyolitik birimlerin birbirleriyle olan
iligkilerinin ve tektonik Ozelliklerinin saptanmasini amaglayan ¢alismasinda, saha
gOzlemlerinin yani sira, mineralojik-petrografik ve jeokimyasal analiz sonuglar1
yardimiyla kayaclarin smiflandirilarak ayirtlanmasini ve bolgede etkin olan bozunma
streclerini tanimlamistir. Calismaya gore, Eldivan Ofiyoliti KD-GB dogrultusuna
sahiptir. Ofiyolit istifi icerisinde; harzburjit ve dunit bilesimli tektonitler, dinit,
piroksenolit ve gabrolar ile temsil edilen kiimulatlar, piroksenolit ve gabro filonlari
ile diyabaz dayklarindan olusan damar kayaclari, bazaltik volkanik ve pelajik

sedimanter kayaclar tanimlanmastir.



Dilek ve Thy (2006), Izmir-Ankara-Erzincan kenet kusagi icerisindeki Ankara
Melanjmin, Erken Mesozoyik’te Sakarya ve Kirsehir kitasal bloklarinin arasinda
gelisen okyanus tabaninin kalintilarini gosterdigini ve bu ofiyolitler igerisindeki
serpantinlesmis st manto peridotitleri ve alt kitasal kabuk kayalarinin, ilksel
okyanusal litosfer ile es zamanli yerlesen dolerit ve plajiyogranit dayklari ile
kesildigini belirtmektedirler. Ayrica ¢alismada, bu plajiyogranit dayklarindan yapilan
zirkon (U-Pb) yas tayinleri neticesinde farklilasan bu kayalarin kristallenme yasinin

~179 £ 15 milyon yil oldugu tespit etmislerdir.

1.3.2. Uzaktan algilama ¢ahsmalar

Vincent (1975), cok banth termal kizil Otesi tarayicilarda 8-14 um. dalga boyu
bolgesinin, silikath kayalar ve minerallerin belirgin kompozisyon bilgisini igerdigini,
jeolojik uzaktan algilamada ¢ok Onemli oldugunu belirtmistir. Silikatli kayalarin
tirine bagh olarak, atom ici titresimlerden kaynaklanan farkli dalga boylarinda
yayilmalar meydana geldigini agiklamistir. Calismada, iki farkli termal banttaki
radyans degerlerinin birbirine oranlanmasi ile silikath kayalarin kompozisyonlarindaki

degisimlerle orantili olarak haritalanabilecegi sonucuna varmistir.

Hunt (1979), guneybati Oregon ve kuzeybati Kaliforniya’daki kromca zengin
alanlardan derledigi 6rneklerle yaptigi calismada, ultramafik kayalarin 0.35-2.5 um.
araliginda belirgin yansima spektrumu oldugunu belirtmistir. Kromit orneklerinin,
1.0 um. dalga boyu yakinindaki FeO minerallerinin neden oldugu belirgin sogrulma
oOzelligi ile ayirtlanabilecegini ve 1.0 um. dalga boyundaki sogrulma 6zelliginin tipik

olarak mafik ve ultramafik kayalarda bulunmakta oldugunu savunmustur.

Ninomiya ve Matsunaga (1997), yer ylizeyinin ana bileseni olan silikat mineralleri en
gucli molekuler titresimini termal kizil 6tesi (8-12 um.) dalga boyu bdélgesinde
gosterdigini belirtmistir. Buna karsin yaptiklari ¢alismaya gore, silikat mineralleri

gorunur-yakin kizil 6tesinde (0.4-1.0 um.) ve kisa-dalga kizil 6tesinde (1.5-2.5 um.)



dustk spekral dzellikler gostermektedir. Termal kizil 6tesi bdélgesindeki bu belirgin
spektral 6zellik buyik oranda kimyasal bilesimle 6zellikle de silikat (SiO,) icerigi ile
iligkilidir. 1999°da, ASTER yorlingeye yerlestirilmeden daha 6nce ¢ok banth termal
kizil 6tesine sahip uzaktan algilama uydusunun bulunmadigimi belirtmektedir. Bu
caligma sirasinda, Cuprite bdlgesinin  termal kizil 6tesi deneme gorintileri
kullanilmig ve magmatik kayalarin termal kizil Otesi spektras: ile ASTER spektral
bantlar1 arasindaki iliski ve buna ilave olarak kimyasal olarak tanimlanmis SiO,
iceriginin ¢oklu regresyon analizi ile bu igerigin spektral degerlendirilmesine yonelik

bir formtl olusturulmasina ¢alisilmastir.

Kruse (1995) tarafindan hazirlanan basvuru notlari, gorinti spektrometre verisinin
analizi ile ilgili metotlarin birbirleri ile karsilastiriimasini, bunun yaninda yer
yuzeyini temsil eden uydu verisinin her bir pikselinin homojen bir yapida olmayip
farkli maddelerin ve dolayisiyla farkl spektral 6zelliklerin bir piksel igerisindeki
dagilimlarmin nasil ¢dziimlenebilecegini agiklamaktadir. Bunun igin ise, spektral
olarak karigmayanlar yontemini kullanarak, bu karisimin sanki bir pikselmis gibi
nasil yorumlanabilecegini anlatmaktadir. Buna gore, karisim orani buyikse
(makroskopik), karisim dogrusal bir bigim izler. Eger bu karigim oran:t kigikse
(mikroskopik), karisim genellikle dogrusal degildir. Bu ¢alismada kullanilan teknik

¢ogu karisimin makroskopik oldugunu var saymaktadir.

Chabrillat ve dig. (2000) cahsmasinda, Giiney Ispanya’da Ronda peridotit masifinde
AVIRIS goruntileri yardimiyla, en zit spektral pikselleri ¢ikartmak, gorintl spektral
bilgisini yorumlamak ve alansal-spektroskopik 6zelliklere dayali en uygun ug Gyeyi
tanimlamak icin ana bilesen analiz yontemini kullanmistir. Saha gézlemleri sirasinda
derlenen Orneklerin  kimyasal analizleri ve ince Kesitlerinden elde edilen
piroksen/olivin oran degisimleri ile laboratuvarda oOlciilen yansima spektrometresi
sonuglarmi Kkarsilastrmistir.  Bu calisma gostermistir ki, oOnerilen yontem ile
hiperspektral veriler kullanarak bazi bilgiler elde edilmesini, ultramafik kutleler

icindeki kaya turt birimlerinin spektral olarak ayirt edilebilmesini mimkin kilmistar.



Ninomiya (2002) caligmasinda, ASTER c¢ok bantli termal kizil 6tesi verisi igin
kuvars, karbonat mineralleri ve silikath kayalardaki esas SiO, igerigi ile ilgili
indekslerin olusturulmasini hedeflemistir. Dlinya’daki en fazla bilesime sahip olan
silikat mineralleri ve kuvars, termal kizil 6tesi bélgesinde kendilerine 6zgiin spektral
Ozellige sahiptir. Kuvars termal spektral 6zellikler agisindan incelendiginde, ASTER
bant 10 ve bant 12’de, bant 11’den daha disik yayilim gosterir. Cogu karbonat
mineralleri ASTER bant 14 spektral bdlgesinde dusik yayilim, ASTER bant 11 ve
bant 13 spektral bélgesinde ise ylksek yayilima sahiptirler. Silikath kayalarda termal
kiz1l Otesi spektral dalgaboyu bolgesindeki yayilim 6zellikleri, kaya ttrinun felsikten
ultramafike degisimi ile daha blylk dalga boyuna dogru sistematik olarak
kaymaktadir. Felsik kayalar icin bant 12’deki yayilim bant 13’ten daha dusuktur.
Ancak ultramafik kayalar i¢in yayihim bant 13’ten daha biyiktir. ASTER termal
kiz1l Otesi verisinden turetilen ve spektral yayilim kullanilarak silikatl: kayalari en iyi
tanimlayan SiO; agirhk yuzdesi yaklasimi igin algoritma gelistirilmis ve silikat
indeksi olarak tanimlanan bu algoritma ile mafik-ultramafik, orta¢ ve felsik kaya

tdrlerinin haritalanabilecegi sonucuna varilmastir.

Chellaiah (2003), ultramafikler ve bununla iliskili kaya turlerini haritalama konulu
caligmasinda, yaptigi analizlerde Landsat TM uydu verisini kullanmistir. Ultramafik
kayalarin fazla miktarda ekonomik degere sahip oldugu vurgulanan ¢alismada, yapay
renklendirilmis gorunttler olusturmak icin TM 754 bantlari kompozitini ve TM 5/7
4/5 3/1 bant oranlama kompozitini kullanilmistir. Kullanilan bu kompozit
goruntulerin ultramafik kayalarin ve silikatli kayalarin alterasyon (rlnlerinin

haritalanmasinda kullanilabilecegi sonucuna varmistir.

Ninomiya (2003), glnimuze kadar genellikle ¢cok bantl termal kizil Gtesi uzaktan
algilama verisi ile kaya tlrii veya mineral haritalama yonteminde girdi olarak
kullanilacak verinin termal yayilim verisi olmas: gerektiginin Onerildigini
bildirmistir. Ancak, atmosfer duzeltmesi yapilmaksizin kullanilan seviye 1B
algilayicidaki radyans verisinin uygulandig: metotlarin veri tretiminde daha avantajl

oldugunu belirtmistir. Diger bir avantajinin ise, ASTER seviye 1B icin kullanilan
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metotlarin ASTER seviye 3A verisine donlstirilebilme kabiliyetinin oldugudur.
Calisma, kuvars indeksi, karbonat indeksi ve silika igerik indeksinin ASTER seviye
1B verisini kullanarak terorik ve pratik uygulamalarmi gerceklestirmeyi
amaclamistir. Bu kapsamda seviye 1B ve 3A verileri kullanilarak olusturulan
indeksler, Tibet Yarlang Zangbo ofiyolit kusaginda bdlge jeolojisi ile
karsilastirilmistir.  Buna gore, dusik maliyet ve yiksek dogrulukta ozellikle

ultramafik kaya kiitlelerinde kullanilan metodun gegerli oldugu sonucuna varilmastir.

De Carvalho ve dig. (2004), spektral karisim analizi uygulayarak mafik veya
ultramafik kayalar Gzerindeki bitki Ortusi turlerini tespit etmek amaciyla yaptiklari
bu cahsmay: ¢ ana asamada gergeklestirmislerdir. Bunlar; konumlandirma ve
maskeleme gibi 6n islemleri kapsayan birinci asama, u¢ Uyelerin tanimlanmasi
asamasi ve son olarak da spektral karisim analizi (SMA) asamasidir. Ug Uyelerin
belirlenmesi sirasinda, en kicuk parazit oran1 (MNF) dontsumu, piksel saflik indeksi

(PPI) ve n-boyutlu gorintileyici kullaniimastir.

Rowan ve dig. (2004) calismalarinda, 126 bant ve 6 m. yersel ¢ozunirlige sahip
HyMap verisini kullanmiglar ve spektral yansima doniistimu igin genis alan kaplayan
aluvyal birimlerde yerinde spektrometre dlctimleri yapmislaridir. Saha ve laboratuvar
spektralarmin analizi ve piksel saflik indeksi kullanilarak secilen eslemeli filtre
islemi sonucu bolgeyi cesitli siniflara ayirmislardir. Spektral olarak cesitlilik sunan
bir bolgedeki kaya tirlerini temsil eden 6rneklerde, 0.4-2.5 um. dalga boyunda
sahada ve laboratuvarda yansima Olcumleri yapilmistir. Mafik-ultramafik kaya
turlerindeki Fe, Mg-OH sogrulmalar: 2.35 pm.’de biyotit, 2.32-2.38 um.’de sonkinit
ve piroksenit gibi flagopit iceren kayalarda carpici bir 6zellik sunmaktadir. Tum bu
mafik-ultramafik kaya turleri 2.25 um.’de zayif Fe, Mg-OH 0zelligi gostermektedir.
Yiksek c¢Ozunurluge sahip HyMap verisinin kullanildigi eslemeli filtre anallizi

sonucunda Mordor Pound ¢alisma bolgesinde 11 Al-OH spektral sinif ayirtlanmastir.

Saldanha (2004) calismasinda, toprak ve kayalarin spektral karakterleri, bunlarin

kimyasal ve mineralojik bilesimleri hakkinda vyararli bilgiler verebilecegini
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vurgulamis, mafik/ultramafik kayalardan kaynaklanan topragin mineralojik ve
kimyasal bilesimi ile spektrometre Olctimleri sonucu elde edilmis spektral veri
arasindaki iligkiyi arastirmistir. Spektral yansima egrisi ile topragin kimyasal ve
mineralojik bilesimi arasindaki iligkiyi arastirmak igin ana bilesen analizini
kullanmistir.  Uglincii  ana bilesenin, toprak ornegindeki demir iceren ve

kalsiyum/magnezyum iceren mineralleri temsil ettigini belirlemistir.

Swayze ve dig. (2004), AVIRIS uydu gorantuleri kullanilarak Kaliforniya’da
ultramafik, serpantinit ve tremolit-aktinolit iceren kayalarin elde edilmesine yonelik
bir calisma yapmiglardir. Bu c¢ahsmada, ATREM yazilimi kullanilarak gerekli
dizeltmeler yapilmis, spektral kiituphane icerisinde secilen belli sayidaki spektrum
ile esleme yapilarak secilen spektrumlara en uygun olanlar ortaya ¢ikartiimstir. Belli
bir bolgede bir nesnenin spektral olarak hakim olma o6zelligine dayanan analiz
tekniginde; 0.4.-1.35 wpm. arahginda gorundr-yakin kizil o6tesi, 1.35-2.5 um.
araliginda da kisa dalga kizil Otesi spektral dalgaboyu kullanilarak renk kodlu
mineral haritalar: elde etmislerdir. Elde edilen sonuglarda serpantinitler ve bunlara

ilave olarak bitki orttisti belirgin olarak tanimlanabilmistir.

Hook ve dig. (2005) yaptiklar: calismada, uzaktan algilamanin ¢ok bantl termal kizil
Otesi (8-13 um.) goruntdlerinin artan oranda ylzey silikat mineralojisinin
haritalanmasinda kullanilmakta oldugunu vurgulamistir. Calismada termal kizil 6tesi
dalga boyundaki ana spektral 6zelliklerin, daha uzun dalga boyuna dogru olan kayma
degisimleri kullaniimaktadir. Kaymanin miktarmin hesaplanmasi igin yapilan bu
calisma, laboratuvar verisinden elde edilen spektral referans egri ile olan kayma
miktar: kullanilarak, bir yizeydeki SiO, agirlik yizdesinin uzaktan belirlenmesini
amaclamistir. Calismada, MASTER' ve ASTER gériintiileri kullanilmis, atmosferik
etkiler MODTRAN (Berk, 1989) modeli ile yok edilmistir. Daha sonra termal
yayilim ayrimi (TES) teknigi (Gillespie, 1998) ile yayilim bilgisi ¢ikartidmistir.

Calismada kullanilan teknik, spektral kittphanelerden alinan laboratuvar yayilim

! MODIS/ASTER Airborne Simulator
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verisini, Si-O gerilme bdlgesindeki daha uzun dalga boyuna dogru minimum kayma
miktar1 ve azalan silika agirhik yizdesi arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadur.
Ultramafikten felsike kadar degisen kompozisyondaki laboratuvar spektral verileri
ASTER spektral kittiphanesinden alinarak kullanilmustir. Silikat agirhik yuzdelerinin
haritalanmasinda kullanilan algoritmada, girdi olarak ylzey yayilim degerleri
kullaniimaktadir. Bu iliski, daha sonra gorintilerden elde edilen yayilim verisine
uygulanmakta ve hangi oranda Si-O gerilme bolgesini kapsadigi arastirilmaktadir.
Bolgelerin jeoloji haritalari, MASTER verisi igin olusturulmus dekorelasyon germesi
ve silika agirlik yizdesi gorintileri karsilastirilarak tartigmaya agilmistir. Termal
kizil 6tesi goruntuler daha 6nceden haritalanmamis jeolojik birimlerin ve yapilarin
tanimlanmasina olanak saglamistir. Ayni zamanda bu goéruntaler, belli birimlerin

silikat agirlik ylzdelerinin sayisal olarak tahmin edilmesine de yardimci olmaktadir.

Rowan ve dig. (2005), Mordor Pound c¢alisma alaninda ASTER, laboratuvar ve
yerinde yapilan gorinir-yakin ve kisa dalga kizil Otesi spektral 6lciimlerinde; felsik
kaya spektrasinda AL-OH ve FeO icin, mafik-ultramafik kaya spektrasinda ise Fe,Os
ve Fe, Mg-OH igin sogrulma 6zellikleri gozlemlemislerdir. ASTER bant oranlama
goruntuleri, esleme filtresi ve spektral a¢1 haritalama (SAM) islevleri, kaya tirlerinin
haritalanmasi igin kullanilmistir. ASTER termal kizil 6tesi spektral yayilim verisi ve
laboratuvar yayilim 6lgtimleri, Mordor ultramafik kompleksi ve komsu kayalarmin
litolojik cesitliligini yansitan Si-O spektral ozelliklerinin genis bir dalga boyundaki
araligmi sunmaktadir. Spektral yayilim verisinin spektral ac¢i haritalama analizi
sonucunda, mafik-ultramafik kayalar: temsil eden 2 smif ve kuvarstan ortag bilesime

degisen kayalar1 kapsayan 4 sinif tanimlanmastir.

1.4. Cahsma Yontemi

Gergeklestirilen calisma 4 temel asamada yuritilmistir. Oncelikli olarak ¢ahsma
alant ve konusunu kapsayan jeolojik amagli yapilmis 6nceki calismalarin, bununla
birlikte ultramafik kaya tirlerini konu alan uzaktan algilama yontemlerinin

kullanildig: ¢alismalarin arastirilmasidir.
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Calisilan alan: icine alan uygun ASTER uydu verilerinin elde edilmesinin ardindan,
internet aracilig: ile JPL' spektral kiitiphanesi arastirilarak, icerisinden calisma
konusu kapsamindaki kaya ve minerallerin sayisal spektral egri bilgilerinin
derlenmesi, yansima ve yayilim 6zelliklerinin belirlenmesi ve konu ile ilgili kaya
tirlerinin  yansima/sogrulma 0Ozelliklerindeki farkliliklar degerlendirilerek kaya
turlerinin en yuksek dogrulukta elde edilmesine olanak saglayacak algoritmalarin
gelistirilmesi ve bunlarin gorintilere uygulanmasi asamas: ise ikinci asamayi
olusturmustur. Ayrica elde edilen sonucglar, MTA Genel Mudirligi 1/100.000
Olgekli jeoloji haritalarinin sayisal verileri ile karsilastirilmistir. Calismada; gorunt
analizleri, degerlendirme, karsilastrma amacina yonelik PClI Geomatica (versiyon
9.1), ERDAS Imagine (versiyon 8.5/8.7), RSI ENVI (versiyon 4.3), ArcGIS
(versiyon 9.1) yazilimlari, spektral 6lcumler icin ASD FieldSpec Pro RS (versiyon
1.13), spektral degerlendirmeler icin TSG Spectral Geologist (versiyon 5.0),
SPECMIN Pro (versiyon 3.1) ve spektral oOlctimleri gorintilemek icin ASD
ViewSpecPro (versiyon 3.03) ve RSI ENVI (versiyon 4.3) yazilimlar: kullaniimistur.
Sonraki asama, gorlntl analizleri neticesinde elde edilen sonuglarin saha gozlemleri
ile denestirilmesi, bu sirada 6rneklerin derlenmesi, derlenen érneklerin spektrometre
ile dlciimlerek degerlendirilmesi ve MTA Genel Midurlugis MAT Dairesi Mineraloji
Petrografi Arastirmalar1 Koordinatorii Jeoloji Yiiksek Miihendis Okan ZIMITOGLU

tarafindan petrografik tanimlamalarmin yapilmasi seklinde yarattlmustur.

Son agamada ise, gorintu analizleri, spektral 6lgtimler, petrografik tayinler, jeolojik
haritalar ve bolge ile ilgili derlenen jeolojik 6zellikler karsilastirilmis, yapilan
calismanin dogrulugu degerlendirilerek, elde edilen sonuclar maddeler halinde

verilmistir.

! Jet Propulsion Laboratory California Institude of Technology
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2. JEOLOJi

Cahisma alani, Kuzey Anadolu Fayi ile Kirsehir Masifi arasinda yer almaktadir. Bu
bolge icerisinde Permiyen-Karbonifer bloklar: iceren Triyas’tan Kuvaterner’e kadar
degisen sedimanter, volkanik ve derinlik kayalarindan olusan birimler
gOzlenmektedir. Calisma, uzaktan algilama yontemleri ile peridotit turu ofiyolitik
kayalarin belirlenmesini hedeflediginden bdlge jeolojisi olusum ortami ve gerekse
yas Ozellikleri dikkate alinarak belli devirleri temsil edecek sekilde 5 kisima ayrilarak
aciklanmistir. Bolgenin genellestirilmis dikme kesiti sekil 2.1’de ve sadelestirilmis
jeolojik haritas1 EK 1’de sunulmustur.

2.1 Triyas Yash Birimler

Bolgedeki en yashi kaya turleri olup Triyas ve 0ncesi tim kaya tlrleri Ankara Grubu
icerisine dahil edilmistir (Akyurek ve dig., 1988; Turkecan ve dig., 1991). Triyas
yash kirintili ve karbonatl kayalar yer yer Permiyen ve Karbonifer yash kirectasi
bloklarini, spilit tar( deniz alt1 volkanik kayalari, diyabaz dayklarmi ve bunlarin
Uzerine gelen distk dereceli metamorfizma geciren kumtasi, konglomera ve

volkanitleri icermektedir (Akyurek ve dig., 1988).

Calisma alan1 icerisinde H30a2 paftas: igerisinde killi, kumlu ve volkanik kayaclarin
bolgesel metamorfizmas: sonucu yesil sist fasiyesinde metamorfizma gegirmis kaya
tirleri Emir formasyonu olarak isimlendirilmistir (Akytrek ve dig., 1982).
Cogunlukla sari, boz, kahverenginde izlenen birim sik kivrimhdir. Yapilan yas
tayinleri neticesinde Alt Triyas yasi verilmistir. Taban: ¢calisma alan1 icerisinde
izlenmeyen birimin Ust sinir1 EImadag formasyonu’nun alt dizeyleri ile
denestirilebilir (Akytrek ve dig., 1982; Turkecan ve dig., 1991). Caligma alaninin

H30a2 paftas: icerisinde Kutlusar, Kosrelik ve Dalyasan koyleri arasinda
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KAYATURU ACIKLAMA

UST SISTEM
SISTEM
UYE

Seri - Kat
GRUP
Z| |FORMASYON

Kuvaterner uvu?fsﬁz(fﬁf bazali
3 Bz B Konglomera, kumtasi, camurtagi
= = Bazalt
x| |&/ g
>=|c S
o|=| 2 =
Nl'» | < 2
Olg = e
=z|~ |3 =2 Kumtasl, silttasi, gamurtag!
% 5 5 §_c.§ Konglomera, kumtasi
8 UYUNSUZLUK
& Granodiyorit
"‘% s Kumtas, gakiltasi, gamurtasi
et = = e e e h "1 L
= I === Killi kiregtas!
X Spilit, diyabaz dayklari

UYUMSUZLUK
Cortll, kiregtasi
Radyolarit, camurtasi

Kretase

Spilit, bazalt, diyabaz

Gabro, diyabaz

MESOZOYIK
Alt
ELDIVAN OFIYOLITKOMPLEKSI

Peridotit, piroksenit
/ TEKTONIK

Kiregtasl

Metavolkanit, spilit, bazalt

Kirectasi

Permiyen, karbonifer bloklar iceren
metakumtasi, metakonglomera, metavolkanit

Ust

Triyas
Orta
ANKARA GRUBU

Alt

Diyabaz dayklari Olgeksiz

Sekil 2.1: Calisma alanminin genellestirilmis dikme kesiti.

kalan bolgede en iyi gozlenen ve metamorfizma izlerinin alttan tste dogru azaldigi
ve kismen ilksel halini korumus metakonglomera, metakumtasi, metacamurtasi,
kumlu kiregtasi, kumtasi, kirectas: ile aglomera, metavolkanit ve metatiften olusan
birimler Akyurek ve dig. (1988) tarafindan Elmadag formasyonu olarak

tanimlanmistir. Sari, boz, kahverengi ve gri renkte gozlenen birim icerisinde cesitli
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boyutlarda Karbonifer ve Permiyen bloklar1 gorilmektedir. Birim altta Emir
formasyonu, Ustte ise Kecikaya formasyonu ile gecislidir. Birim igerisinde bantlar
halinde bulunan kirectaglarindan ahnan o6rneklerin paleontolojik yas tayinleri

neticesinde yasmin Orta-Ust Triyas oldugu belirlenmistir.

Cahsma alaninin H30a2 paftasi guneybatisinda kiglik yuzeylenmeler veren ve
kismen ilksel halini korumus ve kismen de duslk dereceli metamorfizmaya ugramis
spilit, diyabaz gibi volkanik kayaclar, volkanik kumtas: ve aglomeradan olusan kaya
turleri Ortakdy formasyonu olarak adlandirilmistir (Akyurek ve dig., 1988). Ortakoy
formasyonu, Elmadag ve kismen de Kecgikaya formasyonlarinin ¢ékelimi siiresince
bolgede etkin olan volkanizma drinleri olup yanal olarak bu formasyonlar ile
gecislidir. ElImadag ve Ortakdy formasyonlar: iginde sikga izlenen kiregtas: bantlar:
Imrahor Uyesi olarak ayirtlanmistir. Birim, ince-orta tabakali, gri, beyaz, yer yer
kirmiz1 renkte gozlenmektedir. Yapilan paleontolojik tayinler ile yas:1 Orta-Ust
Triyas olarak saptanmistir (Akydrek ve dig., 1988).

Cahsma alam icinde gri, beyaz, yer yer pembe renkli, orta-kalin tabakah
kiregtaslarindan olusan Kecikaya formasyonu (Akylrek ve dig., 1982), gri renkli
diizeylerinde bol fosil icermekte olup, derlenen 6rneklerden Orta-Ust Triyas yas: elde
edilmigtir. Altta ElImadag formasyonu ve Ortakdy formasyonu ile gecisli, Ustte ise
calisma alan1 disinda guney kesimlerde vyizeylenen Liyas yashi Hasanoglan

formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortulmektedir (Akyirek ve dig., 1982, 1988).

2.2. Ofiyolitik Kayalar

Calisma konusunu olusturan Ankara-Cankiri-Corum civarindaki bloklu ve karmasik
gorunumlt kayag topluluklari, ilk kez Bailey ve McCallien (1950) tarafindan
tanimlanmis ve Ankara Melanji olarak isimlendirilmistir. Bu ofiyolitli melanjin
karmasik bir yapiya sahip oldugu dastunilmius (Ketin, 1962), son yillardaki
caligmalarda bu birimlerin daha yasli kaya tlrleri ile tektonik dokanakli bir siir
iligkisine sahip oldugu anlasilmistir (Akylrek ve dig., 1979, 1980, 1981, 1988;
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Hakyemez, 1986; Gokalp, 1999). Bu birimlerin, kuzeyde olusan bir dalma-batma
sonucu ve bindirme hareketleri ile yerlestigini, Gst manto ve okyanus kabugu
malzemesinin degisik kesimlerinin tektonik dilimleri halinde oldugu anlagilmistir
(Akytrek ve dig., 1979, 1980, 1981, 1988; Hakyemez, 1986; Tuyslz ve Dellaloglu,
1992; Kogyigit, 1995; Seyitoglu ve dig., 1997; GoOkalp, 1999). Orta Anadolu’da
g0Ozlenen ofiyolitli melanjlar arasinda i¢ yapist kismen korunmus olan bu birimler
Akyirek ve dig. (1979, 1980, 1981) tarafindan Eldivan Ofiyolit Kompleksi olarak
isimlendirilmis, bunun yaninda istif icerisinde yer alan cesitli yaslardaki bloklardan
yapilan yas tayinleri ile yerlesme yasmin Barremiyen’den sonra Senomaniyen’den

once oldugu belirlenmistir (Akyurek ve dig., 1979).

Eldivan Dagi’nda ylzeylenen ofiyolitik seri istifinde dunit, harzburjit ve
piroksenitleri iceren peridotit birimi G30c3, H30b2 paftalarinda yaygin olarak
gOzlenir ve en alt seviyeyi olusturmaktadir. Diyabaz dayklar: tarafindan kesilen
gabrolar ikinci seviyeyi olusturmakta olup Eldivan Dagi’nda G30c3 ve H30b2
paftalart igerisinde, bunlarin iginde yer alan katmanli gabrolar ise Eldivan’dan
Eldivan Dagi’na ¢ikan yol (zerinde yuzeylenmektedir. Eldivan Dagi’nda H30b2
paftasinda ve bati-kuzeybatisinda G30c3 paftas: icerisinde yastik yapili spilit, bazalt
ve diyabazdan olusan daha sonraki seviyeyi meydana getiren kaya turleri yesil, siyah
veya koyu kahverengindedir. Daha Ust seviyeyi olusturan ve sik kivrimlanmalar
g0steren koyu bordo-kizil kahve renkli radyolarit-camurtas: birimi Eldivan Dagi’nda
G30c3 ve H30b2 paftalarinda yuzeylenmektedir. Yumrulu-bantl: ¢ort igeren
kiregtaglart sarimsi bej renkli ince katmanli olup Eldivan Dagi giineybatisinda
(H30b2) ve bati-kuzeybatisinda (G30c3) yizeylenmekle birlikte ofiyolit istifinin en
ust seviyesini olusturmaktadir (Akyurek ve dig., 1988; Hakyemez 1986).

Kismen i¢ dizeni korunmus Eldivan Ofiyolit Kompleksi’ne ait birimlere ilave olarak
yine ofiyolitik kayalara dahil edilen ve Hakyemez ve dig. (1986) tarafindan
ayirtlanan Ahlat Ofiyolit Melanji1 da yer almaktadir. Birincil istiflenmesi bozulmus,
icerdigi bloklarin yanal yonde devamlilig: birden bire kesilen, ortamsal agidan farkli

niteliklere sahip yan yana gelmis bloklar: iceren, ¢Okel kaya bloklarmin yer yer
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serpantinitler ile cevrelenmis olmasi ve ¢ok yaygin makaslama kiriklarin gézlenmesi
nedeniyle melanj olarak dustunilmistir. Ayrica bu birimlerden tiremis ve cesitli
boyutlardaki serpantinit ve kirectas1 bloklarindan olusan (Turkecan ve dig. 1991),
peridotit, piroksenit, serpantinit, gabro ve diyabazdan olusan birimler Hakyemez ve
dig. (1986) ve Akyurek ve dig. (1988) tarafindan olistolit ve olistostrom olarak

tanimlanmustir.

2.3. Ust Kretase Yash Birimler

Calisma alani icerisinde H30a2 ve H30b2 paftalari icerisinde, Sabandzi-Martkoy
arasinda yuzeylenen, kahverengi-kirmizi renkli gézlenen ve volkanik kokenli taneler
iceren konglomera, kumtasi ve ¢camurtaslarindan olusan birim Hisarkdy formasyonu
olarak adlandirilmistir (Akyurek ve dig., 1988). Eldivan Ofiyolit Kompleksi lzerine
uyumsuz olarak gelen birim Ustte ve yanal yonde Karadag formasyonu ile gegislidir.
Formasyon igerisinde kaya tlrt Ozelligine gore ayirtlanan Cengizpinar volkanit
uyesi, calisma alaninda Korgun guneydogusunda gdzlenmekte olup yastik yapili
lavlardan, diyabaz ve bunlara bagli dayklardan olusmaktadir. Yapilan paleontolojik
yas tayinlerine gore formasyonun vyasi Senomaniyen-Kampaniyen olarak

saptanmustir (Akyurek ve dig., 1988).

Cahsma alaninda G30c2, G30c3 ve G30c4 paftalarinda Kamiskdy-Cukurdren
arasinda yesil-kahverenkli ve volkanik kokene sahip taneler iceren konglomera,
kumtas1 ve camurtasi ardalanmasindan olusan kaya turleri Karadag formasyonu
olarak tanimlanmistir (Akyurek ve dig., 1988). Formasyon igerisinde bazi kesimlerde
artig gosteren pelajik killi  kiregtasi seviyeleri Kursunludliiz Uyesi olarak
aywrtlanmistir. Altta Hisarkdy formasyonu ile gecislidir. Ustte ve yanal yonde,
Eldivan Ofiyolit Kompleksi’ni ve Karadag formasyonunu keserek c¢ikmis
granodiyoritler ~ g6zlenmektedir. Paleontolojik yas tayinleri neticesinde yas1

Senomaniyen-Kampaniyen olarak belirlenmistir (Akyurek ve dig., 1988).
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2.4. Tersiyer Yash Birimler

Eldivan Ofiyolit Kompleksi’ni olusturan birimler Gzerine uyumsuz gelen ve kirmizi
renkli orta-kalin tabakali konglomera, kumtasi, silttasi ardalanmas: yaninda yer yer
marn ve Kkilli kirectasindan olusan birimler Kumartas formasyonu olarak
adlandirilmig, Gstine gelen Hancili formasyonu ve Tekke volkaniti ile gegislidir.
Stratigrafik konumu itibariyla yas1 Ust Miyosen olarak kabul edilmistir (Akyirek ve
dig., 1988).

Cahsma alaninin glineydogu kesimlerinden izlenen Hancili formasyonu, Killi
kiregtasi, marn, kiltasi, konglomera, kumtas1 ve tifit ardalanmasindan olusmakla
birlikte jips, bitimli seyl ve komir icermektedir. Alt sir1 Kumartas formasyonu ve
ust sinir1 ise Mamak formasyonu ile gecisli olan birimin yas1 icerdigi makro fosillere

gore Ust Miyosen olarak verilmektedir (Akyiirek ve dig., 1988).

Mamak formasyonu, beyaz, gri, kirmizi renkli ve degisik boyutlardaki andezit
cakillart iceren aglomera, ince tabakalanmali tif ve aglomeralar igerisinde sil halinde
sokulan andezitten olusur. Formasyon altta Hancili formasyonu ve bazen de
Karakogas formasyonu Uizerine gelmektedir. Ustte ise Tekke volkaniti ya da bazen
Bozdag bazalt:1 tarafindan ortilmekte olup bu smir iligkileri g6z 6ninde tutularak

yas1 Ust Miyosen olarak diistiniilmustir (Akyiirek ve dig., 1988).

Calisma alan: icerisinde H30bl paftas: giineybatisinda Gundogmus ile Bulgurcu
koyleri arasinda gozlenen kirmizi, pembe renkli andezit, trakiandezit, bazalt ve az
oranda da gri, beyaz renkli tuf ve aglomeradan olusan ve Tekke volkaniti olarak
tanimlanmis birim, cogunlukla Mamak formasyonu Gzerine gelmektedir. Girik ve
siller halinde icinde bulundugu formasyonlar ile es yash olan birimin yas1 Ust
Miyosen olarak belirtilmektedir (Akytrek ve dig., 1988).

Koyu siyah, sert, masif, bol gaz bosluklu ve bu bosluklarin kalsit mineralleri ile dolu

oldugu Bozdag bazalt: olarak tamimlanmis birim, Mamak formasyonu ve Tekke
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volkaniti Gzerinde kuglk yuzeylenmeler seklinde gorilir. Bozdag bazalt: bdlgenin
en gen¢ volkanik Grini olup yanal olarak Golbasi formasyonu ile gecislidir
(Akytrek ve dig., 1988).

Calisma alaninda Sabandzi batisinda gozlenen, degisik boyutlardaki farkli kbkenlere
ait cakillar: iceren gri, kirmizi renkli konglomera, kumtasi ve miltaglarindan olusan
Golbas1 formasyonu, altta Bozdag bazalt1 ve daha onceki birimleri uyumsuz olarak
ortmektedir. Stratigrafik konumu ve o©nceki calismalar ile yas1 Pliyosen olarak
verilmistir (Akytrek ve dig., 1988).

2.5. Kuvaterner Cokelleri

Calisma alan igerisinde, dere yataklarinda gdzlenen kum, mil ve cakil igeren giincel

sedimanlardan olusan birimleri kapsamaktadir.
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3. TEMEL BIiLGILER

Bu bélimde, konunun daha iyi anlasilabilmesi amaciyla ¢alisma konusunu olusturan
ofiyolitik kayalar, uzaktan algilamanin temel kavramlari, caligmada kullanilan
ASTER uydu gorintileri, ofiyolitik kayalardan peridotitlerin spektroskopik

Ozellikleri ve bant oranlama analiz yontemi hakkinda bilgi verilecektir.

3.1. Ofiyolit ve Kayalan

Ofiyolit, derin kokenli magmatik sivilarin kitasal kabuga gore daha ince olan
okyanusal plakanin zayif kesimlerinde, okyanus ortasi sirtlar seklinde gelisen mafik,
ultramafik lavlardan, buna ilave olarak grovak ve cortler gibi derin deniz
sedimanlarindan olusan okyanus kabugu olup, dalma-batma zonunda carpisan kitasal
kabuk (zerine yerlesmesi sonucu yuzeylenen tst mantoya ait kaya toplulugu olarak
tanimlanabilir (Sekil 3.1).

Okyanusal kabuk ya da eksiksiz bir ofiyolit istifinde asagidan yukari dogru;
ultramafik tektonit, ultramafik-mafik kimtlatlar, mafik lehva-dayk karmasigi, mafik

volkanik kompleks ve en Ustte ise sedimanter kayalar yer almaktadir (Sekil 3.2).

Ultramafik Tektonit: Mantoda yiliksek sicaklik ve basing kosullarinda metamorfizma
ve deformasyon gecirmis peridotit ve/veya tektonit adi verilir. Degisik oranlarda
harzburjit, lerzolit ve dinit ile bunlarin serpantinitlesmis kisimlarindan olusmakta
olup duzensiz ve merceksi yapiya sahiptir. Bu kesimde podiform tipi kromit

cevhelesmeleri goralir.

Ultramafik-Mafik Kimdalatlar: Genellikle kimilat yap1li peridotit ve piroksenitler ile

uzerindeki kiimulat yapili gabro ve granofirlerden olusur. Ultramafik kiimulatlardan
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daha az oranda deformasyon gésterir. Kimulatlar ile birlikte, yanal devamliligi olan,

blytik rezervler sunan stratiform kromit cevherlesmeleri icerir.

Okyanus Okyanus ortasi sirt ekseni

Deniz suyu batar,
1sinir ve sicak kaynak
olarak ylkselir

|
Okyanus YaY“mf_.__rﬂE_-___ Yayilma
—
sedimanlari =] S

f Yatay akis
Diyapirik
Akis

Sekil 3.1: Okyanus kabugu yapisinin gelisimini gosteren okyanus ortas sirtin kuramsal kesiti
(Brown and Musset, 1981’den degistirilerek alinmustir).

Mafik Levha-Dayk Karmasigi: Diyabaz/dolerit bilesiminde birbirini kesen, i¢ ice

olusan dayklar, tronjemit, plajiyogranit ve kuvars porfirden olusur.

Mafik Volkanik Kompleks: Cogu kez bazalt, spilit gibi yastik lavlarin olusturdugu

volkanik karmasiktan olusan topluluktur.

Sedimanter Kayaclar: Volkanik kompleks tzerini 6rten radyolaryali ¢ort, seyl ve

kirectas1 arakatmanlarinin olusturdugu pelajik sedimanlar ile temsil edilmektedir.

Calisma konusunu olusturan ultramafik turi kayalar kapsaminda peridotitler ve
bunlarin uydu gorintt analizleri ile elde edilmesi amaglandigindan, peridotitlerin
mineralojik bilesimi ve bu kaya turlerinin spektral 6zellikler ile iliskisi bu bolumde

aciklanacaktir.
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Epi-ofiyolitik Ortii (Cokel Birimler)
cort, seyl, camurtasi, pelajik ket

Yastik Lavlar
(Pillow Lavas)
Toleyitik volkanizma

Levha Dayk Kompleksi
( Sheeted Dikes)

" Plajiogranit ( epi-diyorit) dayk seklinde
- (epi-diyorit-tronjemit'e kadar degisen son driinler

izotropik Gabro
(Masif gabro)

Katmanh Gabro

mu ( troktolit+dunit+verlit

gabro+klinopiroksenit)
Klinopiroksenit
E:: Verlit

4 o ULTRAMAFIK
- KUMOULAT
Verlit ( dunit-verlit-klinopiroksenit )

Varlit
Dunit

Verlit
Dissemine banth kromitit
Dunit
Varlit
Varlit

banth kromitit
Dunit

Harzburjit
Masif kromitit

. Dolerit dayki

Ortopiroksenit dayk
ve bantlanmalan
Dunit

Masif kromitit

ULTRAMAFIK

TEKTONIT
( Dunit- Harzburjit )

Harzburjit

Dolerit dayh

Dunit e "
Karakteristik Plastik Deformasyon

Dunit

Masif kromitit

Nodiiler kromitit

Harzburjit

Orbikiler kromitit

Sekil 3.2: Eksiksiz ofiyolit istifinin farkl nitelikler sunan birimleri (ilhan Odabas:,

* Olivin - Opx siniizoidal sinir iligkileri

* Olivinlerde deformasyon lamelleri

* Opx'lerde biikillme bantlan (King bands)
+ Olivinlerin rekristali

* Dunit ve harzburjitlerde lineasyon ve foliasyonlar
* Magmatik b I I I

* Kromititlerdeki doku ve yapilar:

Yapi ve Dokulan

in y ile olugan
mozaik (sakkaroit doku)

TEKTONITLER “ KUMULAT TOPLULUKLAR Al

kataklastik doku,gek-ayir ( pull-apart ), nodiiler, orbikiiler,
dokular, kromitit tanelerinin uzamasindan

y lag lan olusan gizgisellikler(li

ve bantlanmalar, kromititlerin kivnimlanmasi

\
yan)

[

yayinlanmamis).
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Mantonun silika icerigi %45’ten kicuk ve mafik minerallerce zengin olan kayalar:
ultramafik olarak adlandirilir. Manto kokenli kayalarin cogu peridotit tirt ultramafik
kayalar yani, olivin ve piroksen icerigi yliksek minerallerden meydana gelmektedir.

Mantonun ilksel magma bilesimi olan lerzolitler; olivin, klinopiroksen, ortopiroksen
ve bunlara ilave olarak spinel, granat ve plajiyolaz gibi aluminyumca zengin fazdan
olusur. Bu bilesimdeki bir ultramafik kaya, icerdigi olivin ve piroksen minerallerinin

% bilesimlerine gore siiflandmrilmaktadir (Sekil 3.3).

Olivin

A
Y
®
=.
e

h J

A
U
Olivin Websterit S
w
[1°]
=.

Websterit v

. \“Or'topiroksenit Klinopiroksenit -/ )
Ortopiroksen Klinopiroksen
(Opx) (Cpx)

Sekil 3.3: Ultramafik kayalarin modal siniflamasi (Streckeisen, 1976).

Peridotit terimi, %90°’dan fazla mafik mineral iceren, olivin miktarmin olivin,
ortopiroksen ve klinopiroksen toplam miktarina oraninin %40’dan fazla oldugu
plutonik kayalar igin yapilan tanimlamadir. Baska bir ifadeyle; piroksen, amfibol, ya
da mica minerallerini az oranda iceren baslica olivin mineralinden olusan iri taneli

platonik kaya i¢in kullanilan bir terimdir.
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3.2. Uzaktan Algilama ve Temel Kavramlari

Uzaktan algilama; arastirma bolgesindeki nesnelere, bir alana ya da bir olaya fiziksel
temas olmadan bu nesneler, bolge ya da olay hakkinda spektral, alansal ve zamansal
bilgi elde edinme sanati ya da bilimi olarak tanimlanabilir. Uzaktan algilamada bilgi
genellikle elektromanyetik 1isinim (EMR) vasitasiyla elde edilir.

Elektromanyetik dalgalar, periyodik olarak elektrik ve manyetik alanlar seklinde
uzayda enerjinin tasinmasidir (Sekil 3.4).

Elektrik Alani

‘%
1, My

BRI g
Manyetik Alan SRR on

Sekil 3.4: Elektrik ve manyetik dalgalar yoluyla taginan enerjinin bilegenleri.

Tim elektromagnetik dalgalar uzayda stk hizi olarak bilinen 2.99792458x10°
m/s’lik hizda yol alirlar. Elektromanyetik dalga, frekans ve dalga boyu (1) ile

tanimlanir ve birbiri ile carpimina esittir.

Fizikteki anlamiyla frekans, elektrik dalgalarmin disiik dalga boyundan gamma
isinlarmin gok yuksek dalga boyuna kadar degisen genis bir araligi icermektedir. Bu
genis frekans aralig1 elektromanyetik spektrumu olusturur (Sekil 3.5).

Elektromanyetik enerji, degisik dalga boyu (frekans) bolgelerine ayrilabilir ki bunlar
arasinda 400-700 nm’lik dar arahk ancak insan go6zi ile gorulebilir (Sekil 3.5).
Uzaktan algilama teknolojisi, ¢cok kisa dalgadan (gamma isinlari) ¢ok uzun (radyo
dalgalar1) dalga boyuna kadar genis bir araligi kullanmaktadir. Bu c¢alismalarda

genelde dalga boyu igcin mikrometre (1 um=1/1000 mm), nanometre (1 nm=1/1000
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um) birimleri kullanilir. Uzaktan algilamada kullanilan dalga boyu araliklar: tablo

3.1’de verilmistir.

Dalga boyu (um)
10° 10° 10* 10° 107 10t 10° 100 10> 10° 10 100 10° 10°

Gamma Isim X Ismm Mor Gtest Kizil dtesi Micro dalgalar Radya dalgalar

Goriintir Spektrum

Mor &tesi Mor Mavi Yesil Sari Kirmuzi  Kizil 6tesi
400 480 540 580 700
Dalga boyu (nm)

Sekil 3.5: Elektromanyetik spektrum ve béliimleri. insan gézi bu spektrum icerisinde cok
dar bir aralig1 algilayabilmektedir.

Tablo 3.1: Uzaktan algilama calismalarinda kullanilan elektromanyetik spektrum dalga boyu

araliklar1.

Sinif Dalga boyu

Mor 400 - 430 nm

Civit 430 - 450 nm

Mavi 450 - 500 nm

Yesil 500 - 570 nm

Sar 570 - 590 nm

Turuncu 590 - 610 nm

Kirmizi 610 - 700 nm

Yakin kizil 6tesi (NIR) 0.7-1.5um
Kisa dalga kizil 6tesi (SWIR) 1.5-3um
Uzun dalga /Termal kizil 6tesi (LWIR/TIR) 8-15pum

Uzak kizil 6tesi (FIR) 15 pm’den buytk
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Uzaktan algilama dalga boyu bolgelerine gdre; gorunir ve yansima kizil 6tesi, termal
kiz1l 6tesi ve mikrodalga kizil Otesi olarak 3 tire ayrilir. Gazlardan elektromanyetik
isimim  yayilmas: atomlara ve gaz igerisindeki molekillere baghdir. Atomlar,
yorungesindeki farkli enerji duzeylerine sahip elektronlar tarafindan cevrelenen
pozitif yukli cekirdekten olusur. Elektronlarin bir enerji diizeyinden diger bir enerji
dizeyine gecisi, farkli dalga boylarindaki yayilan isimadan etkilenir. Molekdller,
titresime ve donuse ait enerji dizeylerini icerirler. Atomlar ya da molekiller
tarafindan yayilan dalga boylar1 ayn1 zamanda kendileri tarafindan da sogurulur. Kati
ve sivilardan yayilan 1sima, bunlar isitildiginda meydana ¢ikar ve devamli spektrum
olarak goOzlenir, bu ise uzaktan algilama agisindan elektromanyetik isimanin énemli

kaynagini olusturur ve termal yayilim olarak isimlendirilir.

Uzaktan algilama, enerji kaynagina gore iki kistma ayrilir. Bunlardan birincisi;
kaynagi dogal (cogunlukla giines) olan ve nesnelerden yansiyan ya da yayilan
elektromanyetik 1sinimi1 kaydeden algilayicilarin kullanildig: pasif uzaktan algilama,
ikincisi ise radar gibi yapay enerji kaynaklarindan gonderilen ve gonderilen enerjinin
nesnelerden yansimasi ile geri donen karsiliklarmi kaydeden algilayicilar: kullanan
aktif uzaktan algilamadir. Her iki turde de bu uzaktan algilayicilar platformlar
yardimiyla tasinir. Bu platformlar; uydular, ucaklar hatta radyo dalgasi kontrolli

hava araglari olabilir.

Yerkureyi gozlemlemek icin algilayici tagiyan uydular, yer izleme uydusu ya da
uzaktan algilama uydusu olarak isimlendirilir ve yikseklikleri, yoringeleri ve

algilayicilar ile tanimlanirlar.
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3.3. ASTER Uydu Verisi

Yer yuzeyinden 705 km. yukseklikteki bir yoringede hareket eden, ilk Dinya
gozlem sistemi (EOS) olan TERRA platformu, Uzerine yerlestirilmis bes farkli aygit
sisteminden (ASTER', MODIS, MISR, CERES, MOPITT) olusmaktadir.

Japonya-ABD ortak projesi sonucu gelistirilen ve bu platform Gzerine monte edilmis
ASTER algilayicis;, 18 Arahik 1999 yilinda Kaliforniya’da Vandenberg hava

usstnden firlatilmigtir. 2001 yilindan itibaren guvenilir veri akisina baslamstir.

16 giinde bir ayni bolgeden gecen uydu, 60 km genislikte bir alan1 taramaktadir.
Bunun yaninda, istek duyuldugunda 06zel alanlar icin de gorinti kayd:
programlanabilmektedir. 4 farkli kameraya sahip (VNIR-Nadir, VNIR-Backward,
SWIR, TIR) olan ASTER; 15 metrelik 4 adet gorunur yakin kizil 6tesi (VNIR), 30
metrelik 6 adet kisa dalga kizil 6tesi (SWIR) ve 90 metrelik 5 adet termal kizil 6tesi
(TIR) spektral arahigina sahiptir (Tablo 3.2). Ayrica, bu verilerin radyometrik
¢ozlndrligl de degisken olmakla birlikte, gorinur-yakin kizil otesi ve kisa dalga
kizil otesi 8 bit (2°), termal kizil &tesi ise 6tesi 12 bit (2'%)’lik bilgi icermektedir.
ASTER verileri yer istasyonlarinda; radyometrik diizeltme, atmosferik dizeltme ya
da cografik duzeltme gibi bir takim islemlerden gecirilerek farkl seviyelerde satisa
sunulmaktadir (Sekil 3.6).

Yakin kizil 6tesi arahiginda yer alan 3N ve 3B bantlari, farkli bakis agilarina sahip
kameralardan elde edilmesi nedeniyle 60x60 km?’lik stereoskopik goriintii tiretme
yetenegine sahiptir. Bu verinin en buylk avantaji, surekliligi olan stereoskopik
goruntuler yardimiyla fotojeolojik ¢aligmalar yapilmas: ve bu ¢alismalar neticesinde
kaya tirt farkhiliklari, drenaj sistemleri ve en onemlisi yapisal jeoloji ile ilgili

yorumlamalara gidilebilmesidir.

! Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer
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Tablo 3.2: ASTER algilayicisinin bantlari, spektral ve alansal 6zellikleri.

BANT SPEKTRAL ARALIK (um) ALANSAL COZUNURLUK (m)

1 0.52 - 0.60 Yesil 15

2 0.63-0.69 Kirmizi é 15
3N 0.78-0.86 |YAKIN KizIL OTESI| 7 15
3B Geri bakis | 0.78-0.86 |YAKIN KIZIL OTESI 15
4 1.60 - 1.70 30

5 2.145 - 2.185 30

6 2.185 - 2.225 KISA DALGA 30

KIZIL OTESI

7 2.235 - 2.285 (SWIR) 30

8 2.295 - 2.365 30

9 2.360 - 2.430 30
10 8.125 - 8.475 90
11 8.475 - 8.825 90
” 5025 0o75| TERMALKIZIL OTESI %

S (TIR)

13 10.25 - 10.95 90
14 10.95 - 11.65 90

3.4. Spektral Ozellikler ve Yansima Spektrometresi

Dogadaki tim maddeler belirli bilesimlerdeki molekil ve atomlardan olusur. Bundan

dolayr maddeler belirli bir dalga boyundaki elektromanyetik isimay1 i¢ yapisi ile

ilgili olarak sogurmakta ya da yaymaktadir. Tim maddeler kendilerine 6zgu olarak

elektromanyetik 1simay1 yansitir, sogurur ya da yayar. Atmosferden yer yuzeyindeki

maddelere gelen ya da maddelerden kaynaklanan elektromanyetik isinim yansitilir,

sacilir, kirilarak yansitilir ya da dagitilir, sogrulur, iletilir ve dagilir. Bununla ilgili

olarak bir yapragin yesil goérinmesinin nedeni arastirildiginda, icerdigi klorofilin

mavi ve kirmizi dalgaboyunu sogururken yesili yansitmasi sonucu oldugu goralir.

Maddelerin kendilerine 6zgu bu niteligi spektral 6zellik olarak ifade edilir. Yansiyan,
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sogrulan ya da iletilen enerji miktarlari, maddenin turi ve kosullarina bagl olarak
farkh yeryuzu ozellikleri icin degisiklik gostermektedir. Bu farklililar goruntudeki
farkl: 6zellikleri ayirt etmemizi saglamaktadir.

Lo 2A02(1) 2A03(V) 2A03(S)

L1B D-Gerdirmesi D-Gerdirmesi D-Gerdirmesi

L1A

| Atm. Diizeltme I—D

2B03 21331(1) 23‘51 V) ZB& (S

Yiizey sicakhik Yiizey radyans Yiizey radyans Yiizey radyans

T
4.5 5%

3A01 2B04 2B0O5(V)
Yiizey Reflektansi

Sekil 3.6: Yer istasyonunda farkl: seviyelerde tiretilen ASTER verileri.

Yansima spektrometresi, minerallerin analiz edilmesi icin, elektromagnetik
spektrumun gorunur (0.4-0.7 um), yakin (0.7-1.3 um) ve kisa dalga (1.3-2.5 um)
kizil  Otesindeki enerjiyi kullanan teknik olarak tanimlanabilir. Yansima
spektrometresi teknigi nesnelerin spektral 6zelliklerine dayanmaktadir. Belli atom ve
molekdller atomik yapilarmin bir fonksiyonu olarak enerji sogururlar. Nesnenin
yansittigi, sogurdugu ya da yaydigi bu dalga boyu ile spektral yansima degerleri
arasindaki grafiksel iligki spektral yansima egrisi olarak tanimlanmaktadir. Spektral
yansima grafiginin bigimi, nesnenin tipini anlamamiza yardimci olur ve belirli
uygulamalar igin edinilen uzaktan algilama verisinin dalga boyu se¢iminde de etkili
olur. Spektral yansima grafikleri farkli bilesimlerdeki nesneler igin 6zgin egriler

sunar, buna karsin buyuk benzerlikler de gosterebilir.
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Termal kizil Otesi 1sinim, elektromanyetik spektrumun 3.5 ve 20 um. arasindaki
dalga boyuna karsilik gelmektedir. Cogu uzaktan algilama uygulamalar: 8-13 pum.
arahgmi kullanmaktadir. Termal kizil Otesi ile kizil Otesi arasindaki temel fark,
termal kizil 6tesi sayisal olarak algilanan yayilan enerji ile gorinur-yansima kizil

Otesi ise yansiyan enerji ile ilgilenmektedir.

3.5. Bant Oranlama Teknigi

Cok bantli uydu verilerinde, aranan 0zelliklerdeki nesneleri ayirt edebilmek amaciyla
spektral a¢1 haritalama, spektral uygunluk, bant oranlama ve gesitli indeksler gibi bir
cok analiz teknigi kullanilmaktadir (Ninomiya, 2002; De Carvalho ve dig., 2004; San
ve dig., 2004). Bu tekniklerden bant oranlama oldukca sik kullanilan bir goruntu
analiz yontemidir. Basit ancak ¢ok bantli gortntiler igcin ¢ok kullanisli olan hiicresel
birlestirme, bir spektral bantin digerine oramdir. Bu teknik igin segilecek olan
bantlar, yansima ya da sogrulma miktarlar1 arasindaki en buytk farkliliga sahip
bantlar ile dogrudan iliskilidir. Amag, yansima ve sogrulma Ozellikleri arasindaki
spektral farklilig: artirarak daha belirgin sekilde ifade etmektir. Bantlar, belirli bir
maddenin varhigmi vurgulamak icin secilir. Oldukga fazla yansimaya sahip (parlak
goruldr) bir madde ile iliskili dalga boyu bant1 ve glcli sogrulmaya sahip (koyu
goruldr) diger bir dalga boyu bant1 kullanici tarafindan secilir. Genellikle, yansimasi
daha yiksek olan bant, oranlamanin pay kisminda kullanilir. Bu nedenle, hedef
maddenin varhgi, yiksek oran degerlerinde gozlenir ve oranlanmis gorintiide parlak
renk tonunda gorulur. Gri tonlarindaki bir bant oranlama goruntustinde en koyu ve en
acik renk tonlari, iki spektral bant icin yansimadaki en blyuk farkliliga sahip alanlar
tammlamaktadir. Benzer yansimaya sahip alanlar orta derecedeki gri tonlarinda

gOrulmektedir.

Ozgiin bir spektral bantta, 6zdes yiizey maddeleri bir yerden baska bir yere farklh
parlaklik degerlerine sahiptir, ¢linki aydinlanma yamag¢ egimi ya da yamag yonu
(baki) ile ve hatta komsu Ozelliklerden kaynaklanan golgelenmeler ile degisiklik

gOsterir. Cunki bu aydinlanma etkileri, dalga boyundan bagimsiz olarak hemen
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hemen ayn1 siddette olur. Bir bant digerine bolundiginde her ikisinde de mevcut
olan bu etkiler birbirini yok ederler. Boylelikle bant oranlama yontemi ile yer
yuzeyindeki maddelerin dogal 6zellikleri ortaya ¢ikartilabilir.

Bant oranlama teknigi, bitki Ortist durumunun haritalanmasinda, mineral
haritalamada ve maden aramaciliginda alterasyon zonlarmin belirlenmesinde yaygin
olarak kullanilmaktadir (San ve dig. 2004; Rowan ve dig., 2005, 2006). Bant
oranlama, sahadaki nesnelerin saflik derecesi, atmosferik iletim ve topografya ile
gizlenmis parlaklhik siddeti ile iligkili gorintl wverisi degisimlerini hafifletmek
amaciyla siklikla kullanilir (Crippen, 1987).

3.6. Peridotitlerin Spektral Yansima ve Termal Yayihm Ozellikleri

Peridotitler, sekil 3.3’deki siniflamadan da gorilecegi tzere, %40’tan fazla miktarda
olivin minerali igeren, bunun yaninda degisik oranlarda piroksenlerden olusan kaya
turleridir. Tezin konusunu olusturan bu birimlerin gorinta analizleri ile ayirt edilmesi
sirasinda, bu grup icerisinde yer alan ultramafik kayalarin gorindr-yansima kizil
oOtesi spektral ozellikleri RSI ENVI yazilimi icerisinde yer alan USGS spektral
kittiphanesinden, termal spektral 6zellikleri ise NASA’nin bunyesinde olusturulmus
JPL spektral kitiiphanesinden hem sayisal veriler hem de hicresel veriler seklinde
kaya tlr( ya da minerallerin spektral egrileri elde edilmistir. Bu sayisal veriler 0.4-14
um. arahgindaki gorundr-yakin kizil 6tesi, kisa dalga kizil 6tesi ve termal kizil 6tesi
bolgelerine gore smiflandirilmis ve ENVI yazilimi kullanilarak gorintilenmistir
(Sekil 3.7, 3.8, 3.9, 3.10, 3.11, 3.12, 3.14). Goruntulenen egriler tizerine ASTER bant
araliklar1 yerlestirilmis ve hangi dalga boyunda ne tir spektral degisimler oldugu

arastmrilmistir.

JPL Spektral kitiphanesinde lerzolit, harzburjit ve verlit bulunmadigindan
blnyelerinde yer alan minerallerin spektral egrileri degerlendirilmistir. Ultramafik

kayalarda 6zellikle de peridotitlerde sikga g0zlenen serpantinlesme yaygin olmasi
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Sekil 3.7: Olivin, piroksen ve serpantin minerallerinin gortnir-yakin kizil 6tesi ve kisa dalga
kizil 6tesi bolgelerinde sergiledikleri farkl spektral 6zellikleri.
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Sekil 3.8: JPL spektral kiitiphanesinden elde edilmis Olivin mineralinin termal spektral
egrisi.
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nedeniyle, serpantin mineralinin de spektral egrileri elde edilmis ve peridotitlere gore
ne tir spektral farkliliklar: olabilecegi konusu da arastirilmistar.

T
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Sekil 3.9: JPL spektral kiitiphanesinden elde edilmis Ojit (Klinopiroksen) mineralinin termal
spektral egrisi ve ASTER termal kizil 6tesi bantlar.
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10 1 12
Dalga boyu (4 m)

Sekil 3.10: JPL spektral kituphanesinden elde edilmis Enstatit (Ortopiroksen) mineralinin
termal spektral egrisi ve ASTER termal kizil 6tesi bantlari.
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Sekil 3.11: JPL spektral kiitliphanesinden elde edilmis Serpantin mineralinin termal spektral
egrisi ve ASTER termal kizil 6tesi bantlari.
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Sekil 3.12: JPL spektral kituphanesinden elde edilmis Dunit kayacina ait termal spektral egri
ve ASTER termal kizil 6tesi bantlari.

Derinlik kayalar1 dogalar1 geregi silikatli kayalari icermektedir. Bu kayalardaki
silikat bilesimi, felsikten mafik kayalara dogru azalan oranda degisim
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gostermektedir. Silikat bilesimleri ile ilgili bu degisimler termal kizil O6tesi
bolgesinde belirgin olarak gozlenmektedir (Sekil 3.13). Yapilan calismalar
gOstermistir ki, bu silikat degisimleri yardimiyla kaya tirlerinin birbirinden ayirt
edilmesi mimkin olmustur (Ninomiya, 2002; Rowan ve dig., 2005).

Silikatl kayalarda Si ve O elementlerinin belli oranlarda bir araya gelerek kayag
blinyesinde bulunan silis ya da kuvars mineralinin termal spektral bdlgesinde
gosterdigi termal yayilim 6zelligi de belirgin bir farkliliga sahiptir (Sekil 3.14).

ASTER bant numarasi

o 1 12 13 14
I I I I I

Silish kaya

Felsik kaya &

:‘E | Ortag Kaya |
[7;]

w

=

L

E Mafik Kaya N
= W
S

Ultramafik kaya

Dalgaboyu ( pm )

Sekil 3.13: Silikatl: kayalarin termal kizil 6tesi bdlgesinde gézlenen belirgin 6zellikleri
(Ninomiya 2003’den Tirkcelestirilerek alinmustir).
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Sekil 3.14: Kuvars mineralinin termal yayihim 6zellikleri ve ASTER termal kizil 6tesi
bantlari.
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4. GORUNTU ANALIZLERI

Bu bolumde, peridotit turu ultramafik kayalarin uydu gorunti analizleri ile en
belirgin  sekilde goOruntulenebilmesi amaciyla gelistirilen bant oranlama

algoritmalarinin olusturulma asamalarindaki islemler agiklanacaktur.

Calisma alaninda MTA Genel Mudurlugu Dr. ismail SEYHAN Uzaktan Algilama
Merkezi blnyesinde yer alan, cografik ve radyometrik dizeltmeleri yapilmig 3 adet
ASTER L3A gorantisu  kullanilmistir  (Sekil 4.1). Tablo 4.1’de kullanilan
goruntulerin detayl bilgileri verilmis olup, bu gorintilerde gerceklestirilen islemler
sekil 4.2°de sematik olarak gosterilmistir.

Sekil 4.1: Tez calismasinda kullanilan ASTER L3A goruntileri ve ¢calisma alanini kapsayan
1/25.000 olcekli pafta smarlari.
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Tablo 4.1: Goriinti analiz caligmalarinda kullanilan ASTER goriintleri.

Goruntu Kodu Kayit Tarihi Seviye | Bulutluluk (%)
AST3A1 0507270844010603311228 | 27 Temmuz 2005 | 3A01 0
AST3A1 0207260852290603310610 | 26 Temmuz 2002 | 3A01 1
AST3A1 0404100850300702020025 | 10 Nisan 2004 3A01 0

4.1. On Islemler

Her hangi bir amac igin satin alinan gorunttler, kendi formati blnyesinde farkl:
Ozelliklere sahip bolimleri barindirabilmektedir. Bu nedenle &ncelikli olarak
yapilmas: gereken, bu farkli 6zelliklerdeki bolumlerin kullanilacak yazilim formatina
dondstirilmesidir. Bu ¢alismada, PCl Geomatica 9.1 yazilimi kullanilarak mevcut
ASTER goruntulerinin gorindr-yakin kizil 6tesi (VNIR), kisa dalga kizil Otesi
(SWIR) ve termal kizil 6tesi (TIR) kisimlar1 olusturulmustur. Elde edilen her bir
bilesen farkli alansal ve spektral ¢ozinirlige sahip olmas: nedeniyle yapilacak
caligmalarda spektral ozelliklerin daha belirgin olarak gozlenebilmesi, spektral egri
Ozelliklerini yansitabilmesi amaciyla tim bantlarin tek bir veri icerisinde toplanmasi
ile mimkin olmaktadir. Bu kapsamda alansal ¢ozunirlik 15 metreye indirgenerek
verinin yeniden Orneklenmesi ile tim ASTER bantlar1 birlestirilmistir. Calismada
kullanilacak ASTER goruntileri Sekil 3.6’da verilen seviyelerden 3A olmasindan
dolay;, vyer istasyonunda vyikseklik verileri ile 3 boyut kullanilarak
koordinatlandirilmigtir.  Mevcut ASTER verileri; yer istasyonunda cografik
projeksiyonda ve WGS-1984 datumunda koordinatlandirilmistir.  Bu ilksel
koordinatlar, calisma alandaki diger veriler ile birlikteliginin saglanmas: amaciyla
UTM Zon 36 projeksiyonuna donusturilmis datum olarak da ED-1950 secilmistir.
Akis semasinda yer alan ortorektifikasyon islemi, seviye 1 ya da seviye 2 gorlntuleri
icin planlanmis olup 6n islemlerin yapilis siras1 agisindan 6nemli olmasi nedeniyle

semada yer verilmistir.
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ASTER verisinin 6n islemleri sirasinda ortorektifikasyon islemi yapilmamis, ASTER
verisinin alt bilesenleri birlestirildikten hemen sonra 15 metrelik alansal ¢ozunarlige

sahip iki kisma ayrilmustir.

Sayisal Yukseklik

Jeoloji Haritasi
Verisi (1/250.000)

(11100.000)

ASTER Verisi Topografik Harita
(hdf) (1/100.000)

v

VNIR SWIR
(15m.) (30m.)
A

TIR
(90 m.)

Birlestirme
(15m.)

Y

A A

Ortorektifikasyon

VNIR+SWIR
(15m.)

TR Log Residual Teknigi ile
Atmosferik Diizeltme

A 4 b

Mozayikleme ve Radyans |
Sinirlandirma Doniistimi |

Y

Maskeleme
(Aktif alan, Bitki, Su)

Kayalarin / Minerallerin
Spektral Ozellikleri

v v

Atmosferik Diizeltme AlGBHTE
(ACORN), Bagil Yansima|————>| Bglmeme
Dénustimu

Y

Bant
Oranlama

Y

Karsilastirma

F'y

Y

Sonug
Goriintusi

Sekil 4.2: Bant oranlama yontemi ile peridotit turt kayalarin ASTER uydu verileri
yardimiyla elde edilmesine yonelik gerceklestirilen islemlerin akis semas:.
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ASTER verisi, yansima ve yayilim olmak (izere genel anlamda iki farkli veriyi
icermektedir. Yansima verisi, gortnur-yakin kizil otesi (VNIR) ve kisa dalga kizil
Otesini (SWIR) vyani 0.4-2.5 pum. arasindaki elektromanyetik spektrumu
kapsamaktadir. Yayilim verisi ise 3.5-20 um. arasindaki termal kizil 6tesini (TIR)
icine almaktadir. Buna goére, ASTER verisi igerisinde yer alan 1-9 arasindaki bantlar
yansima ve 10-14 arasindaki bantlar ise yayilim ile ilgili bilgileri vermektedir. Bu
nedenle yapilan goruntl analiz galismalar1 iki kistm igin ayri ayri gergeklestirilmistir.
Gorundr-yakin kizil otesi ve kisa dalga kizil o6tesini iceren 3 farkli ASTER
goruntusi, once mozayiklenerek alansal olarak birlestirilmis, daha sonra calisma
alanmi kapsayan 1/25.000 Olcekli paftalarin toplam alanina gore kesilmistir (Sekil
4.3).

Sekil 4.3: Mozayiklenen ve ¢aligma alanini icine alacak sekilde kesilmis ASTER RGB-432
renkli kompozit goruntisu.
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Ham olarak gelen ASTER seviye 3A verileri cografik ve radyometrik diizeltmeleri
iceriyor olsa da yansima ya da isimmim (radyans) donustimlerine sahip degildir. Bu
nedenle spektral 6zellikler kullanilarak yapilacak gorintl analiz ¢calismalarinda bu
dondstmlerin yapilmig olmasi zorunludur. Bu amagla yansima dontstmleri iki farkl
yontem kullanilarak gerceklestirilir. Bunlardan birincisi, basit analitik hesaplamalar
ile ham verinin bagil yansima verisine donustirilmesi seklinde yapilmaktadir. Diger
bir yontem ise daha karmasik algoritmalar: igeren, uydunun ugus Yyuksekligi,
atmosferdeki su buhari miktari, atmosferin g0Orus netligi, ortalama topografik
yukseklik gibi bir ¢ok farkli parametrenin birlikte degerlendirildigi ve genellikle
dogruya en yakin sonuglarin alindigit ACORN, FLAASH, ATCOR gibi atmosferik
dizeltme hazir programlaridir. Bu programlar ham veriyi kullanarak hem atmosferik
dizeltme islemini gerceklestirmektedir hem de bagil yansima verisi Uretmektedir
(San ve Suzen, 2007). Goruntt analizleri sirasinda atmosferik dizeltmeler, basit

analitik yontemle ve ACORN yazilimi ile yapilmis ve sonuglar karsilastirilmastir.

Uydu verilerinin kaydedilmesi asamasinda, yer yuzeyinden algilayiciya ulasan sinlar
atmosferden gegmektedir. Atmosfer icerisinde yer alan ¢ok kuguk tanecikler, H,O
(sububari), CO, ve Os; gibi molekiller bu isinlarin bir kismini1 sogurmakta,
sacilmasina ya da dagilmasina neden olmaktadir. Isik dalga boyunun kiiguk oldugu
bolgelerde saciima daha siddetli olmaktadir (Sekil 4.4). Gorunti analizlerinde bu
gibi etkilerin giderilmesi amaciyla, goruntt icerisinde yer alan bantlarin her biri igin
ayr1 ayri en dustk sayisal numara (DN) degeri hesaplanir. Sagilma ya da dagilma
olmasa idi, dogrudan 1s1k almayan bir bdlge hep karanhk kalacag: dustincesi ile, her
bir bant igin ayr: ayr1 hesaplanan bu en dusiik DN degeri tim bant degerlerinden
cikartilir. Buradan elde edilen degerler, sagilmanin ya da dagilmanin olmadig:
durumdaki aydinlanma miktarmi vermekte olup, yontem koyu piksel ¢ikartma

yontemi olarak bilinir (Crane, 1971; Chavez ve dig., 1977).

Bu islem sonucundaki bant degerleri, bant ortalama degerine bolunerek bagil
yansima degerleri elde edilir (Kruse, 1995). Elde edilen bagil yansima degerleri

analizlerde, O ile 1 arasinda normalize edilerek kullaniimstir.
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Bagil Saglima —»

03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 um.

Dalga boyu
Sekil 4.4: Elektromanyetik dalgalarin atmosferdeki sagilma oranlari (Ditchburn, 1963).

Atmosfer diizeltmesi, bagil yansima ve maskeleme gibi islemlerde ERDAS Imagine
yazilimi kullanilmistir. Bu yazilim icerisinde yer alan hazir algoritmalar kullanicilara
cogu zaman kisitlamalar getirebilmektedir. Bu nedenle yazilimin ayri bir moduli
olan Modeler, kullanicilara daha detayl: ve istekleri dogrultusunda islevler yapabilme
yetenegi sagladigindan calismada yapilan iglemler bu modul igerisinde yazilmis
kiicuk programlar ile gerceklestirilmistir. Akis semasi goruniminde grafiksel bir
araylze sahip olan ERDAS Modeler, kullanicinin istegine baghi olarak
degistirilebilen hiicre, vektdr ya da tablo tirlinde veri girdi ve ¢ikti kisimlari, gesitli
hesaplamalar yapmaya olanak saglayan ana bilesenleri icermektedir. ASTER ham
verisinin, atmosfer dulzeltmesi yapilarak bagil yanisma verisine donustirilmesi

isleminin ERDAS Modeler’daki grafiksel gosterimi sekil 4.5°de sunulmustur.

Cesitli parametrelerin kullanildig: atmosferik diizeltme ve bagil yansima donusiim
yazilimlardan ASTER icin en uygun olan ACORN yaziliminda, gerekli bilgiler

girildikten sonra her bir veri igin bagil yansima donustima yapilmistir (Sekil 4.6).

Yansima verilerinin kullanildigi goruntt analiz ¢alismalarinda, hedef nesnelerin
yansima Ozellikleri ile bolgede yer alan ve ¢alisma konusuna ait spektral yansima

degerleri tzerinde dogrudan etkisi olabilecek deniz, gol, bitki ortist, bulut gibi diger
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bilesenlerin etkisinin azaltilmas: hatta mimkin ise yok edilmesi gerekmektedir.
Buna yoOnelik olarak maskeleme yani hedef alan disinda kalan kesimlerin spektral

yansimalarmi en aza indirme islemi gercgeklestirilmektedir.

Yapilan calismalarda ASTER verisinin her bir bantinin kenar kesimlerinde bazi
dizensizlikler gorilmekte olup her asamada hesaplanan verinin kesin sinirlara sahip
olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle, tim bantlari kapsayan ortak alaninin ortaya
konmasi ve bu ortak alana uygun olarak verinin yeniden yapilandirilmas: da aktif

alan maskelemesi olarak tanimlanabilir.

Afmosfer Diizeltinest ve Bagil Yansima Ddnilsiimil

GLOBAL MIN nl1_PROMPT_USER GLOBAL MEAM

nE_Output $n1_PROMPT_USER n7_Opitput

FTRECTH

nd_temp $nd_temp

n2_PROMPT_USER

REFLECTANWNCE
: STRETCH nh_memary

$nl_PROMPT USER: Ham ASTER Verisi
fn2 PROWPT TTSER: Atmosfer Dilz. Gérinti
fn3 PROWPT TTSER: Bagil Yansima Verist

m3_PROMPT_USER

Sekil 4.5: Ham ASTER verisi tizerinde atmosfer diizeltmesinin ve bagil yansima dontsumi
icin hazirlanmig ERDAS moduliinin semasi (EK 2).
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Sekil 4.6 : ACORN yaziliminin ASTER seviye 3A arayiizil ve bagil yansima donlsimu icin
girilen parametreler.

bitki

nehirler

Tez calismasinda goruntt analizlerinin  yapilacagt ASTER verilerinde,

ortistinun  yogun oldugu kesimler, go6l-gblet-baraj alanlar1 ve
maskelenmistir. Bitki Ortiisii icin  NDVI (Normalize Edilmis Bitki Indeksi)
kullanilmigtir (Rouse ve dig., 1973). Bu bitki indeksi, yakin kizil otesinde yuksek
yansima gosteren klorofilin disik yansima gdsteren kirmizi dalga boyuna
oranlanmas: ile olusturulmus sik kullanilan bir yontemdir. Su iceren alanlarin
belirlenmesinde ¢cogunlukla yakin kizil 6tesi bant kullanilir. ASTER bant 3 icerisinde
gOzlenen en ylksek yansima degeri esikdeger olarak alinmaktadir. Bunlara ilave
olarak, bulut ve golgesi ile ilgili maskeleme islemi eger gorinti icerisinde %5°ten

daha fazla oranda bulut ve gdlgesi bulunuyorsa uygulanmalidir. Bu islemde ilk dort
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bant icin, gorintl Uzerinde bulut sinirina yakin kesimlerden esik degerler yani
parlaklik degerleri belirlenir, golgesi icin ise bant 3 igerisindeki en disuk deger
alinarak maskeleme islemi gergeklestirilir. Elde edilen maskeler birlestirilerek,
timlesik bir maske olusturulur ve goruntiden cikartilir. Boylelikle goruntt
icerisindeki istenmeyen yansima degerlerinin hedef nesneler Gzerindeki etkisi en aza

indirilmis olur.

Tim maskeleme islemlerinin timlesik hesaplanmasi ile ilgili ERDAS Imagine
Modeler moduliinde bir algoritma olusturulmustur (Sekil 4.7). Pafta sinirlarina gore
kesilmis ASTER verisi, timlesik maskeleme isleminden gecirilmis ve yogun bitki
ortist alanlari, nehir, gol, golet gibi su iceren alanlar, bulut ve gdlgeleri

maskelenerek spektral donlstmlerde kullanilacak gorinti elde edilmistir (Sekil 4.8).

15 metrelik alansal ¢ozlndrlikte Uretilmis ortorektifiye termal kizil Otesi verinin
atmosferik duizeltmesi yansima verisi gibi basit degildir ve bdlgeden bolgeye, kara ya
da okyanus olusuna, yiizeye, yukseklige gore degiskenlik gosterir. Bu nedenle termal
kiz1l 6tesi verinin atmosferik duzeltmesi igin siklikla logaritmik residual kalibrasyon
teknigi kullanilir. Bu kalibrasyon teknigi ilk kez Green ve Craig (1985) tarafindan
tanimlanmis olup gesitli arastirmacilar tarafindan farkl sekillerde uygulanmistir. Bu
teknik, her Dbir goruntu hicresi igin elde edilmis radyans degerini yizey
yansimasinin, aydinlanmanin (giines isinlari) ve topografik etkilerin (yamag yonu ve
gOlgesi) bir Urunu olarak modellemektedir. Buna karsin termal kizil 6tesi verilerin
radyans donlsimi sonrasinda atmosferik dlzeltme yapilmadan da etkin olarak
kullanilabilecegi bilinmektedir (Ninomiya, 2003). Calisma sirasinda, termal Kkizil

Otesi goruntu analizleri atmosferik diizeltme yapilmadan gergeklestirilmistir.

Calismada kullanilan ASTER verilerinin termal kizil 6tesi bilesenleri birbirinden ayr1
olarak analiz edilmis, sonuclar1 birlestirilerek mozayik goruntileri olusturulmus ve

daha sonra ise pafta smirlarina gore kesilerek sunulmustur.
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islemlerinin akig semasi (EK 3).
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Sekil 4.8: Tumlesik maske uygulanmis ASTER RGB-432 renkli kompozit goriintisi
(Kizmzi renk, maskelenmis alanlari temsil etmektedir).

ASTER termal kizil 6tesi verisinin radyans dénustimd igin,

Radyans = (DN degeri — 1) x Birim Donlisim Katsayist

formiilii kullaniimaktadir. ERSDAC? (Japonya) laboratuvarinda her bir bant icin ayri
ayri  belirlenmis  katsayilar ile carpilarak yuzey radyans degerlerine
dondstirilmektedir (Tablo 4.2). Kayit tarihi, hlcre boyutlari, koordinatlandirma
tanimlamalari, bulutluluk orani, gesitli doniisum katsayilar: gibi bir takim 6zellikler
ASTER verisi iginde sunulmakta olup c¢esitli yazilmlar ile bu bilgilere

ulasilabilmektedir. Calismada kullanilan goruntulere ait bu bilgiler EK 4, 5 ve 6’da

! Earth Remote Sensing Data Analysis Center
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verilmistir. Kullanilan ASTER termal kizil Otesi verilerinin radyans donusimi igin
olusturulan ERDAS Modeler moduli Sekil 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.2: ASTER termal kizil 6tesi bantlariin radyans donusiim katsayilari.

ASTER TIR Bantlar1 Katsay1 (W/(mz*sr*um)/DN)
10 6.822 x 10°
11 6.780 x 10°°
12 6.590 x 10°
13 5.693 x 10°
14 5.225 x 10°

Gorlnta analizleri igcin uygun verinin hazirlanmas: amaciyla yapilan 6n islemler
sonrasinda gerceklestirilen ultramafik kaya tirlerinden peridotit kayalarini kapsayan
en uygun algoritmanin belirlenmesi asamasinda, temel bilgiler boliminde agiklanan

ultramafik kayalarin ve icerdikleri minerallerin spektral 6zellikleri degerlendirilmistir

Gorlndr-yakin kizil otesi ve kisa dalga kizil 6tesi bolgesi icin derlenen olivin,
piroksen ve ultramafikler icerisinde siklhikla go6zlenen serpantin minerallerinin
spektral egrileri sekil 3.7°de verilmektedir. Peridotitlerin %40°tan fazla oranda olivin
minerali icerdigi goz 6niine alindiginda olivin minerali i¢in olusturulacak algoritma
blyik oranda bu kaya turlerini temsil edecektir. Olivin mineralinin spektral yansima
egrisi ve ASTER bantlar1 Kkarsilastirildiginda, kesisen noktalarindan birlestirilen
dogrusal yapi, bu mineralin kullanilan veri dahilinde nasil elde edilebilecegine
yardimci olacaktir. Buna gore ASTER bant 3’te belirgin bir sogrulma o6zelligi
gorulmektedir. Sekil 3.7°deki diger mineraller ile karsilastirildiginda bu 6zelligin
ayirt edici 6zellik oldugu anlagilmaktadir. Piroksen minerali icin de benzer yapi
gOzlenmesine karsin komsu bantlar arasindaki sogrulma miktarindaki farklilik olivin
mineralinin daha belirgin sekilde ayirt edilmesini saglayacaktir. Bunun yaninda
piroksenlerin peridotit mineral bilesenlerinden olmasi bu kayalarin daha keskin

smirlar ile ayrilmasina olumlu yonde etki edecektir.
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HAM ASTER TIR Verisinin Radyans Doniisiimii

S
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0.0087a0+ 0.005E93+
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Sekil 4.9 : ASTER termal kizil 6tesi verilerinin radyans dontsimi sirasinda kullanilan
ERDAS Modeler grafiksel semasi (EK 7).

4.2. Analizler

Bant oranlama tekniginde temel noktanin sogrulmanin oldugu bant ile komsu bantlar
arasinda bir iligki kurulmas: oldugu dustntldugiinde, olivin minerali igin bant 2 /
bant 3, ya da bant 4 / bant 3 oran1 bu alan igin olivin minerallerince zengin olan kaya
tirlerini ortaya Gikartacaktir. Burada dnemli olan diger bir konu da, dogrusal yap:
uzerinde segilecek komsu bantlar arasindaki degisimin daha fazla oldugu yani, bu iki
bant arasindaki yansima ve sogrulma miktarlarinin en fazla oldugu bantlar da etkin
neticeler verecektir. Benzer sekilde olivin mineralinin dogrusal yapist i¢inde ayni

yonelime sahip komsu bantlari da oranlama icerisine dahil edilebilir. Boyle bir
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durumda gelistirilen bant oranlama ise bant 1 / bant 3 ya da bant 5 / bant 3 oram
seklinde olacaktir. Bunlara ilave olarak, bozunma dUrinu olarak ortaya ¢ikan
serpantin mineralinin spektral egrisi incelendiginde, ASTER bant 7’de belirgin bir
sogrulma, buna karsin bant 6’da yansima Ozelligi gorulmektedir (Sekil 3.7). Bu
yansima ve sogrulma Ozellikleri ile olusturulan bant oranlama bant 6 / bant 7
seklinde olacaktir. Yapilan tim oranlama islemleri icin ERDAS Modeler’da
olusturulan algoritmalar kullanilmistir (Sekil 4.10 ve 4.11) Gelistirilen algoritmalar
neticesinde bant oranlama gorintileri elde edilmis ve sonuclar1 karsilastirilmastir
(Sekil 4.12, 4.13, 4.14, 4.15, 4.16). Verilen bant oranlama gorintilerinde beyaz
renkli alanlar analizi yapilan mineralin bulunma olasiliginin fazla oldugu alanlari

temsil etmektedir.

VNIR-SWIR igin olusturulmus Bant Oranlamalari

1 _PROMPT_UISER

EITHER OIF EITHER 0IF

n6_PROMPT_USER 10 PROMPT_LISER nl8_PROMPT_USER  n23 PROMPT_USER

fnl_PROMPT TSEE= Maskelenmis-Lpath Gériinti

$n5 PROMPT USER= 2/3 Bant Oranlama Gérintisis  $nl8_PROMPT USEE= 1/3 Bant Oranlama Gérintisi
fnl0_PROMPT USER=4/3 Bant Oranlama Gérintisi  $n23 PROMPT USER= 53 Bant Oranlama Gérintiisi

Sekil 4.10: Olivin mineralinin ayirtlanmasina yonelik ASTER VNIR-SWIR kullanarak
gelistirilen bant oranlamalarinin ERDAS Modeler grafiksel semasi (EK 8).
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SERPANTIN BANT ORANLAMASI

nl_PROMPT_USER

EITHER O1F

r2_PROMPT_USER

fnl PROMPT USER. Maskelenmiz ASTEE. Verisi
Fn2 PROMPT USEER: Bant Oranlama Génintist

Sekil 4.11: Serpantin mineralinin ayirtlanmasina yénelik ASTER VNIR-SWIR kullanarak
gelistirilen bant oranlamasimin ERDAS Modeler grafiksel semas: (EK 9).

I viewer #2 : br_23.img (:Layer_1) =1olx]

Fle Uity View ACI Yector Raster Help

FEDNES2 @ ET=+aL (Naaga &

Sekil 4.12: 2/3 bant oranlama goriintisu.
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léd viewer #2 : br_43.img (:Layer_1) 5y [m] 3
Fle Ubilty Wew AQL Ysrtor Raster Help

BEDEHSL 2 0=+ at Naan 2

I viewer #2 : br_13.img (:Layer_1} ol x|
Fle Uity View ACI Yector Raster Help

BEDEHSL 2 0=+ at Naan 2

Sekil 4.14: 1/3 bant oranlama gorintus.

54



léd viewer #2 : br_53.img (:Layer_1) i =10l x|
Fle Ubilty Wew AQL Ysrtor Raster Help

FEDNES2 @ ET=+aL (Naaga &

léd viewer #2 : br_67.img (:Layer_1) i =10l x|
Fle LUbilty Wiew ACL WYstor Raster Help

FEDNES2 @ ET=+aL (Naaga &

Sekil 4.16: 6/7 bant oranlama goriintusu.
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Peridotitlerin ve bunlarin bozunmasi sonucu ortaya ¢ikan serpantin minerallerinin
termal yayilim 6zellikleri ile ilgili referans egriler JPL spektral kittiphanesinden
ahinarak termal kizil 6tesi bdlgesinin yayilim egrisi ENVI yazilimda 8.0-14.0 mm.
araligi tammlanarak goruntulenmistir (Sekil 3.8, 3.9, 3.10, 3.11, 3.12, 3.14).

Sekil 3.8, 3.9, 3.10, 3.11°de verilen termal yayilhim egrilerine gore; enstatit ve ojit
gibi piroksen mineralleri ASTER bant 11 ve bant 12°de belirgin yayilim 6zelligi
gostermektedir. Buna karsin olivin minerali ASTER bant 13’de yuksek yayilima ve
bant 11’de cok disuk yayilhima sahiptir. Bu oOzellikler piroksen ve olivin
minerallerinin birbirinden ayirt etmek igin kullanilabilecek spektral Ozelliklerdir.
Olivin minerallerinin bozunma urlini olan serpantin minerali ise olivin yayilim
Ozelliklerine paralel nitelikler sunmakla birlikte ASTER bant 12°de olivine oranla
daha fazla, bant 14’de ise daha disik yayilim 06zelligine sahiptir. Sahada
bozunmamus ilksel 6zelliklerini koruyan olivin mineralleri ¢ok kisith yizeylenmeler
vermektedir. Benzer spektral nitelikler sunan olivin mineralleri biyik oranda
serpantin minerallerine donusmis olmakla birlikte petrografik calismalar ile
serpantinlesme derecesine bagli olarak ilksel mineralojileri go6zlenecektir. Bu
kapsamda, olivin ve serpantin minerallerinin termal spektral 6zellikleri kullanilarak

birbirinden ayirtlanmas: oldukga guctr.

Mineralojik bilesimlerinin biyik kismimni olivin ve buna ilave olarak da piroksen
minerallerinin olusturdugu, silis bilesiminin ¢ok duslk bir diizeyde oldugu dunit igin
sekil 3.12°de verilen termal spektral yayilim egrisi incelendiginde ASTER bant 13’de
yuksek yayilim, bant 11, bant 12 ve bant 14’de disuk yayilim gdzlenmektedir. Bu
egrideki bant 11 ve bant 14 dislk yayilimi, kuvars igin sergilenen termal spektral
Ozellikler (Sekil 3.14) ile benzerlik gostermektedir. Ancak her iki kaya tiri ve
mineralin termal spektral egrilerindeki farklilik, ASTER bant 12 ve 13’de belirgindir.
Bu ise kayalar icerisindeki silikat bilesiminden kaynaklanmaktadir (Ninomiya 2003).
Termal spektral 6zellikler degerlendirildiginde, silikat bilesiminin termal yayilim ile
iliskili oldugu ve felsikten mafik hatta ultramafiklere dogru azalarak degistigi yapilan

caligmalarla belirlenmis (Ninomiya, 2002; Hook ve dig., 2005) olup sekil 3.13’de
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verilen kaya turleri igin silikat icerigine baglh olarak ASTER 12. ve 13. bantlarinda
termal spektral egrilerde belirgin bir degisim gozlenmektedir. Ultramafik kaya tirleri
icerisinde degisen oranlarda gozlenen olivin, piroksen ve hatta serpantin mineralleri
bant 13 ve 14’de ise yuksek bir yayilim sergilemektedirler. Bu benzer cati, bant 11
ve bant 12°de tamamen degismekte olup, olivin ve serpantin icin disuk yayilim
Ozelligi gosteren bant 11 ve bant 12, piroksenler i¢in ¢cok daha yuksektir (Sekil 3.8,
3.9, 3.10, 3.11). Peridotitlerin ana minerallerini kapsayan bu tanimlamalar
neticesinde olivin mineralinin yiiksek yayilim sunan bant 13 ve komsu iki bant (bant
12 ve bant 14) kullanilarak olusturulan oranlama (14/13)*(12/13) seklinde olacaktur.
Bunun yaninda, silikat bilesimi dustnilerek olusturulan [14/13]/(13/12)°
oranlamasinda, belirgin yayilim niteligi sunan bant 14 / bant 13 oranlamasi, icerecegi
silikat bilesimlerinin en aza indirilmesine yonelik olarak silikat bilesimleri ve kuvars
minerali icin belirgin nitelik sunan bant 13 / bant 12 oranlamasina bolunmektedir. Bu
oranlama formilu igerisinde yer alan (ssel ifade; analiz sonucundan silikat
bilesenlerini uzaklastirmaya yonelik bolme islemi ile etkinin artirilmasini
amaclamaktadir. Bu Ussel bilesen biydlkce, sonu¢ gorunttdeki ana oranlamaya ait
bilesenler daha belirgin olarak gozlenmektedir. Oranlamada kullanilan 3 tssel degeri
yapilan degerlendirmelerde en iyi sonucu vermesinden dolay1 secilmistir. 3’ten
blyik degerlerde sonu¢ cok belirgin olarak degismemektedir. Elde edilen bu
oranlamalar ERDAS Modeler’da uygun sekilde yazilmstir (Sekil 4.17, 4.18).

Peridotitlerin termal yayilim Ozellikleri yardimiyla ayirtlanmasina yonelik yapilan bu
oranlamalar ayri1 ayri1 uygulanmistir. Analiz sonucunda elde edilen gorintiler RSI
ENVI yaziliminda mozayiklenmis daha sonra ise ¢aligma alani pafta sinirlarina gore
kesilerek tim sahayr kapsayan ultramafik kaya turlerinin dagilimi ortaya
cikartidmustir (Sekil 4.19 ve 4.20).

57



Peridotit Bant Oranlamasi

n1_PROMPT_USER

BR: 14/13

FITHER OIF

EITHER OIF

nZ_memary

/ na_memary
/

$n2_memory®nS_mermary nE_PROMPT_USER

fnl PRONPT_USEER: ASTER TIE. Radyans Verisi
fn6_PRONPT USER: Peridotit Bant Oran Gémintiisii

Sekil 4.17: Peridotitler icin gelistirilen (14/13)*(12/13) termal spektral bant oranlamasinin
ERDAS Modeler’daki sematik gosterimi (EK 10).

Peridotit Bant Oranlamagi

nz_PROMPT_USER

EITHER OIF

n3_PROMPT_USER

fn2_PROMPT_USER: ASTER TIR Radyans Verisi
$n3 PROMPT USER: Peridotit Bant Oran Gérintisi

Sekil 4.18: Peridotitler icin gelistirilen [14/13]/(13/12)° termal spektral bant oranlamasinin
ERDAS Modeler’daki sematik gosterimi (EK 11).

58



- e Feil » P Wi s

Sekil 4.19: Peridotitlerin ayirtlanmasina yonelik gelistirilen (14/13)*(12/13) termal spektral
bant oranlamalarmnin, calisma alanini kapsayan kesiminin mozayiklenmis goruntusu. Gri
tonlarindaki sonug gortntiide parlak renkli alanlar yiiksek olasiliktaki peridotitleri
goOstermektedir.
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Sekil 4.20: Peridotitlerin ayirtlanmasina yoénelik gelistirilen [14/13]/(13/12)® termal spektral
bant oranlamalarmnin, ¢caligsma alamni kapsayan kesiminin mozayiklenmis goruntuleri. Gri
tonlarindaki sonug gorintiide parlak renkli alanlar yiiksek olasiliktaki peridotitleri
goOstermektedir.
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5. SAHA CALISMALARI

Yapilan gorunti analizlerinin saha gozlemleri ile denestirilmesi amaciyla 04 —
05/10/2006 ve 31/05/2007 tarihlerinde c¢ahsma bdlgesinde arazi galigmalari
gerceklestirilmistir. Arazi calismalar1 sirasindaki gézlem noktalarinin dagilimi sekil
5.1°de verilmistir.

515000 520000 525000 530000 535000 540000 545000 550000

& K L Gankin 2007 Lokasyoniar
A I Gankin 2006 Lokasyonlar

Kilometre
ORNE 2 cd RS

Sekil 5.1: Yer dogrulama calismalar: sirasinda gézlem yapilan lokasyonlar.
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2006 yilinda yapilan saha ¢alismalar: sirasinda 16 lokasyonda gozlem yapilmis 28
adet drnek derlenmistir. Bu kapsamda bolgenin genel jeolojik 6zellikleri ve dzellikle
de ofiyolitik kayalarin alansal yayilimina yonelik arazi faaliyetleri yarGtulmuistir
(Sekil 5.2, 5.3, 5.4). Goruntt analizleri ile ortisen alanlarda yuzeylenen ultramafik
kayalardan alinan 6rnekler igerisinden 7 tanesi icin petrografik tammlama istenmistir
(Tablo 5.1). Petrografik ve mineralojik tayinler neticesinde hemen hemen tim
orneklerin buytk oranda serpantinlestigi elek dokularnin gelistigi gorulmekte olup
061004-8 numarali 6rnek icerisinde ortopiroksen kalintilarina, 061004-11 numaralar:
ornekte ise ortopiroksen kalintilarina ilave olarak olivin kalintilarina da rastlanmastir.
Ayrica, 061004-2 numarah 6rnek olivin klinopiroksenit olarak tanimlanmistir (Sekil
55A).

Sekil 5.2: Ofiyolitik birimlere ait farkli kaya tirlerinin ¢alisma sahasindaki
yuzeylenmeleri. A) Eldivan Dagi guneyinde Hisarcik kdyu civarinda yuzeylenen
serpantinitler ve peridotitler, Korgun dogusunda Alanpinar civarinda gozlenen B)
radyolaritler, C) volkanikler ve serpantinitler, D) yastik lavlar.

Termal gorint analizleri neticesinde anomali veren alanlarin, jeolojik haritada yer

alan ofiyolitik kaya tdrleri ile karsilastirilmas: amaciyla planlanan 2007 yili arazi
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calismalar: sirasinda 11 lokasyon belirlenmistir. Belirlenen lokasyonlardan 8
lokasyonda gozlem yapilmis, toplam 26 adet 6rnek derlenmistir (Sekil 5.6, 5.7, 5.8).
Lokasyonlart en iyi temsil eden 8 adet drnek icin petrografik tanimlamalar istenmistir.
Yapilan petrografik-mineralojik tayinler neticesinde 6rneklerin biytk cogunlugunda
serpantinlesme yaygin olup elek dokular: geligsmistir. Serpantinlesme oranmin yuksek

Sekil 5.4: Eldivan Dagi’ndan kuzeybatiya uzanan ¢gahsma alaninin bitki értiisiindeki belirgin
degisimi.

olmasina ragmen kalint: mineraller tespit edilebilmistir. Buna gore; 070531-1, 070531-
6B, numaral 6rneklerde yaygin olivin ve ortopiroksen mineralleri gozlenirken (Sekil
55 B, D), 070531-2, 070531-7B numaral &rneklerde olivin, ortopiroksen ve
klinopiroksenler tammlanabilir diizeydedir (Sekil 5.5 C). 070531-3 numarah Ornekte
olivin veya klinopiroksen kalintilarina rastlanamazken ortopiroksen kalintilar1 yaygin
olarak go0zlenmektedir. Derlenen 8 adet Ornegin petrografik kaya tanimlamalar:
icerisinde agirhklh olarak harzburjitler gorilmekle birlikte 2 adet 6rnek lerzolit olarak
adlandrilmastir (Tablo 5.2, Sekil 5.5).
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Tablo 5.1: 2006 yil1 saha galismalari ile derlenen rnekler ve 7 tanesi igin istenen petrografik
kaya tanimlamalari.

Olivin-klinopiroksenit

Serpantinit
e ®
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Sekil 5.5 :Saha ¢alismalarinda derlenen bazi érneklerin ince kesitlerinden elde edilmis tek ve
cift nikol goruntleri. A) 061004-2, B) 070531-1 C) 070531-2 D) 070531-6
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B

Sekil 5.6: A) 070531-2 numaral: lokasyonda yer alan lerzolit olarak tanimlanmis kaya
tlrleri, B) 070531-3 numaral: lokasyonda gozlenen harzburjitler.

Sekil 5.7: Ahlatkdy glineyinde yer alan goriintu analizlerinde anomali veren peridotit tlru
kayalar.

Sekil 5.8: Ortakdy yaylas: ve civarinda genis bir alanda ylizeylenen peridotitlerin
kuzeybatiya dogru gériniimd.
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Tablo 5.2: 2007 yili saha ¢alismalari ile derlenen 6rnekler ve petrografisi istenen 8 adet
Ornege ait kaya adlamalari.

213 84 V3 1 1T 18 1 00

Serpantinit (Harzburjit) Lerzolit

Serpantinit Metadiyorit

Serpantinit

ol

Serpantinit (Lerzolit) Serpantinit

Saha calismalar1 sirasinda derlenen 6rneklerin, MTA Genel Mudurligi Uzaktan
Algilama Merkezi blinyesinde bulunan ASD Field SpecPro spektrometre cihazi ile
spektral olgtimleri yapilmistir. Yansima Ol¢timleri her bir 6rnek icin iki kez

tekrarlanmig, Olcim sirasinda ortaya cikan spektrometrenin farkli nitelikteki
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sensOrleri (VNIR-SWIR) arasindaki eklenti yerlerinin duzeltilmesi asamasinda

AdjustASD yazilimi kullaniimistir. Spektral degerlendirmeler TSG Spektral Geoloist

yaziliminda gercgeklestirilmistir (Sekil 5.9, 5.10). Elde edilen sonuclara goére

orneklerin spektral tammlamalarinda blytk oranda serpantin, brusit mineralleri

gorulmektedir.

' x
|_-, |_ |m g so = | = [ [ [
- H 1 = I H"} "J_,J D| "'\’,r L E.‘ :—,!. ey —| -
1:08 10046 002 LLH i i grasium_Clays HuLL |
2:06 1004 003 | i hiagn
HO61004f 004 @8 Brucits
406 10041 005 T || Magnesium_Clays NULL
5006 10047 D06 1} |
06 10046 007 ; W} Serparting HULL
Mol Chiorite NULL
Fepactral NULL e
" Calcite HULL
[ 0o Zoisite NULL =
Ll Brucite HULL =5
10041 .0 § Actinolite HULL =S
10044 .0 Serpenting NULL =
14:081004¢ 01: I Prkerite HULL
1661 L | Serpenting HULL sl
M cepectral NULL |
¥ Brucite HULL =
Shderite HULL =]
HULL NULL
B Snkerite NULL |
M siderite NULL i
24 0610051 0 higChilorite HULL i-
2506 1 D0ST .00 i [l
2606 10041 .00 Magnesium_Clays HULL
27061 D05F 002
| | | | | 4

Sekil 5.9: 2006 yil1 saha érneklerinin TSG Spectral Geologist yazilimi kullanilarak elde
edilen spektral analiz sonuglari.
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Sekil 5.10: 2007 yil1 saha 6rneklerinin TSG Spectral Geologist yazilimi kullanilarak elde
edilen spektral analiz sonuglari.
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6. GORUNTU ANALIiZ SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

ASTER uydu verilerinin VNIR, SWIR ve TIR gibi farkl: spektral araliklara sahip
bolumleri kullanilarak gerceklestirilen peridotit tipi kaya tirlerinin tanimlanmasina
yonelik goOruntt analizleri, saha go0zlemleri ve petrografik sonuglar birlikte
degerlendirilmistir.

6.1. VNIR-SWIR Analizleri

Calisma alanin1 kapsayan ASTER uydu verilerinin 1/3, 2/3, 4/3, 5/3 ve 6/7 bant
oranlamalarindan elde edilen sonuclar ile bolgenin jeoloji haritasi karsilastirildiginda
ultramafik kaya turlerinin smirlarinin ¢ogu alanda belirgin olarak elde edilemedigi,
maskelenmis alanlarda da surekliligi olan ofiyolitik kayalarin tespit edilemedigi

gorulmektedir.

1/3 bant oranlamasinda, en belirgin gozlenen alanlar Eldivan daginin kuzeybatisinda
yer alan G30c3 paftas: icerisinde Cukurdz ile Kamiskdy arasinda yay seklinde
gOzlenen kesimdir. 1/3 oranlamas: Sabandzu kuzeyinde G30c4 paftas: icerisindeki
Karadren-Gurpinar arasindaki genis bir alanda, ayrica Kamiskdy kuzeyinde yeralan
Ortakody yaylasmin dogu kesimlerinde anomali vermektedir. Bunlara karsin bu
oranlama G31d4 ve H31al paftalar: igerisindeki Eldivan-Cankir1 arasinda yer alan

Tersiyer yash kirintililar igerisinde de genis bir anomali sunmaktadir.

2/3 oranlamasi, ¢alisma alani icerisinde H30b1 paftasi ve H30b2 paftasinin giineybat1
kesimlerinde yogun bir anomaliye sahip olmakla birlikte, Tersiyer birimleri

icerisinde de gozlenmektedir.
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Olusturulan 4/3 ve 5/3 bant oranlamalarina ait anomaliler, G30d3, G30c2, G30c3 ve
G30c4 paftalar: icerisindeki Mesozoyik yasli karbonath kayalar ve Tersiyer yash
kirintilr - birimlerinde go6zlenmekle beraber, Gurpinar civarinda ve Cukurdz
guneybatisinda ofiyolitik kayalari da kapsayan yaygin bir anomali vermektedir.
Bunlara ilave olarak 5/3 oranlamasi anomali alanlari, 2/3 oranlamasina benzer

sekilde Tersiyer birimlerini de icermektedir.

Gorindr-yakin kizil 6tesi ve kisa dalga kizil 6tesi dalga boyu araliklarini kapsayan
bant oranlamalarindan en iyi netice veren oranlama 6/7’dir. G30c4 paftasi icerisinde
yer alan Glrpmnar cevresinde ofiyolitik kayalarin smirlart ile benzerlik
gOstermektedir. Genel olarak saha icerisinde ofiyolitik kaya turleri ile ortlisen
anomaliler Sabandzi glineyinde ve Kamiskdy civarinda Tersiyer birimleri icerisinde
de g6zlenmektedir. Anomali degerleri ¢ok belirgin olmamakla birlikte, G31d1 paftas:
glneybatisinda yani Cankiri-Korgun yolunun guneyinde yer alan kesimde kama
sekilli ofiyolitik kayalar1 da ayirt edebilmektedir (Sekil 6.1).

Gelistirilen bant oranlamalar icerisinde gerek ofiyolitik kaya sinirlart ile benzerlik
sunan yayilimi ve gerekse ofiyolitik kaya turleri digindaki diger birimler icerisinde az
oranda gosterdigi anomali Ozellikleri agisindan 6/7 bant oranlamasi, gorinur-yakin
kizil Otesi ve kisa dalga kizil 6tesi dalga boyu araliklar: icin ofiyolitik kayalarda

genel dagilimi gostermesi agisindan en uygun sonucu vermektedir.

Jeolojik amach goruntt analiz ¢calismalarinda, analizlerde kullanilacak gorintilerin
mumkiin oldugunca birbirine yakin tarihlerde cekilmis olmas: istenir. Ancak, tez
caligmasinda kullanilan ASTER goruntulerinin tarihlerinde mevsimsel degisiklikler
mevcuttur. Calisma oncesinde, ASTER gorintl arsivinin incelenmesi sirasinda
calisma alanina dusen ve bulutluluk orani 0-1 arasinda olan az sayida gorlntl
belirlenebilmistir. Tez calismasina konu olan birimler jeolojik slre¢ igerisinde
kimyasal ya da fiziksel bazi degisikliklere maruz kalmakla birlikte kisa donemsel
degisiklikler yani mevsimsel degisimler neticesinde kaya turlerinin spektral

Ozellikleri degismemektedir. Mevsimsel degisimler, bdlgede yer alan toprak ve kaya
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turlerinin biinyesinde var olan su miktarinda, dolayisiyla da Uzerlerinde gelisen bitki
Ozelliklerini ve cesitliligini artirmakta ya da azaltmaktadir. Farkli mevsimlere ait
kullanllan ~ goOruntulerden,  Nisan 2004  tarihine ait olan AST3Al
0404100850300702020025 goruntust yagislarin fazla oldugu bir donemde cekilmis
olmasi nedeniyle belirgin bitki 6rtsu artis1 gostermektedir. Bu artan bitki ortlsu ise
on islemler sirasinda bitki ortusi icin kullanilan maskeleme alaninda bir farklilik
yaratabilmektedir. Bununla birlikte, 6/7 bant oranlamas: haricindeki diger tum
algoritma sonuglarmin istenmeyen kaya tirlerini temsil etmesi nedeniyle elde

edilecek sonuglarda da cok fazla bir degisiklik ortaya ¢cikmayacaktir.

6.2. TIR Analizleri

Ultramafik kayalarin 6zellikle de peridotitlerin termal yayilim 0zellikleri incelenerek
olusturulan (14/13)*(12/13) ve silikat bilesimindeki degisimler g6z oniine alinarak
gelistirilen [14/13]/(13/12)° bant oranlama sonuclar1 biyik oranda birbiri ile
benzerlik gostermekle birlikte calisma alani icerisinde haritalanmis ofiyolitik
kayalarla dogrudan karsilastirilabilme imkani sunmaktadir (Sekil 6.2).

Genel olarak bes farkl alanda belirgin smirlar sunan anomaliler, G31d1 paftasi
icerisinde Gumusduven koyu guneyinde godzlenen kama sekilli iki yuzeylenmeyi,
G30c4 paftasinda Ortakdy Yaylas: civarindaki tekne sekilli ultramafikleri, G30c3
paftas: icerisinde Eldivan-Sabantzi yolu kuzeybatisindaki ve Cukurdz glneyindeki
kama seklindeki yuzeylenmeleri, H30b2 paftasinin Eldivan Dagi guney yamacinda
Martkdy ve Hisarcik civarindaki ultramafikleri, H30a2 paftas: icerisindeki
Gumerdigin koyl glneyindeki kicuk ultramafik yiizeylenmeyi dahi belirgin sekilde

tamimlayabilmektedir.

Gelistirilen bu oranlama goruntuleri, ofiyolitik kayalar olarak haritalanmis alanlara
dusmekte ve bunlar igerisinde daha dar alanlari temsil eden anomaliler seklinde
gozlenmektedir. Olivin ve piroksen minerallerinin termal yayilim Ozellikleri

kullanilarak gelistirilen bu oranlamalar, ultramafik kaya turlerini 6zellikle de
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Sekil 6.1: 6/7 bant oranlamasi goriintusinin ofiyolitik kayalar ile karsilastirilmasi. Yesil
alanlar, caligma alan icerisindeki ofiyolitik kayalarin MTA Genel Mudlrltgi’nun drettigi
1/100.000 6lcekli jeolojik haritasindaki dagilimidur.

peridotitleri tanimlamaktadir. Bahsedilen bes anomali alaninin timi 6rneklenmemis
olsa da, derlenen kisith sayidaki 6rnegin spektroskopik ve petrografik analizleri
(Tablo 5.1, 5.2, Sekil 5.5, 5.9, 5.10) bu yargiy:1 desteklemektedir. Anomali veren
alanlarda yapilan gozlemler ve derlenen 6rneklerde, ofiyolitik kayalar igerisindeki
ultramafikler haricindeki kaya tlrlerine rastlanmamistir. Bununla birlikte, ofiyolitik
kayalarin sinirlar: disindaki yakin kesimlerde gozlenen bazi anomali alanlarmin da
ultramafiklere ait oldugu, saha gozlemleri ile (070531-3 numarali g6zlem)
anlasilmistir (Sekil 5.6 B).
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Her iki termal bant oranlama gorintusi de topografik etki agisindan farkliliklar
gOsterseler dahi kaya tiri ayrimi agisindan benzer sonuglar vermektedirler (Sekil
4.19 ve 4.20). Sekil 4.19’da verilen termal oranlama goruntusi icerisinde drenaj
sistemi belirgin olarak gozlenmekte iken, Sekil 4.20°deki oranlama gorintisinde
drenaj sistemi ile ilgili bilgiler yok edilmis sadece anomali bilgisi 6n plana ¢ikmistur.
Bu ise termal ozellikler kullanilarak elde edilen sonuglarda topografya etkisinin

olmayacagi sonucunu ortaya koymaktadir.

Ozet olarak gorunir-yakin kizil otesi dalga boyu kullanilarak olusturulan bant
oranlamalarmin sonuglari, hedef kaya turlerinin bir kesimini igeriyor olsa da,
Tersiyer yash kimrintililar ya da Mesozoyik yasli karbonatlar gibi istenmeyen
Ozelliklerdeki kaya tirlerini de icerebilmektedir. Bu durum, hedef kaya turleri ve
diger kaya tirlerinin spektral yansima egrileri ile, gelistirilen oranlamalarda

kullanilan bantlarin benzerlik gostermesinden kaynaklanmaktadir.

Termal kizil Otesi dalga boyu kullanilarak peridotitleri ayirtlamaya yonelik
gelistirilmis algoritmalarin her ikisi de ofiyolitik kayalar igerisinde daha dar alanlari,
gorunur-yakin kizil 6tesi dalga boyu ile olusturulan oranlama goruntulerine gore cok
daha belirgin bir sekilde tanimlamaktadir (EK-12). Buna ilave olarak, gorunur-yakin
kizil 6tesi dalga boyu ile olusturulan oranlama gorintilerinde uygulanmasi gerekli
olan maskeleme islemi neticesinde hedef saha olabilecek kesimler de
kaybolabilmektedir. Bunun yaninda, Eldivan Dagi’min kuzeybati kesimlerinde
gOzlenen anomaliler karsilastirildiginda, termal kizil 6tesi ile olusturulan algoritma
sonucglarmin maskeleme yapilamaksizin bitki ortistunin ¢ok sik olmadig: alanlarda

da iyi sonug verdigi gorulmektedir.
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B

Sekil 6.2: Peridotitler icin olusturulmus bant oranlama anomalilerinin ofiyolitik kayalar ile
karsilastiriimasi. A. (14/13)*(12/13), B. [14/13]/(13/12)°.
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SONUCLAR

. ASTER gorlnur-yakin kizil 6tesi ve kisa dalga kizil 6tesi bantlar ile gelistirilen
1/3, 2/3, 4/3, 5/3 ve 6/7 oranlamalardan elde edilen sonuglar, bdlgenin
basitlestirilmis jeoloji haritas: ile karsilastirildiginda ultramafik kaya tirlerinin
smirlarmin ¢ogu alanda belirgin olarak elde edilemedigi, buna karsin dogruya en

yakin sonucun 6/7 bant oranlamasi ile elde edildigi belirlenmistir.

Olusturulan (14/13)*(12/13) ve [14/13]/(13/12)3 bant oranlama sonuclar1 buyuk
oranda birbiri ile benzerlik gostermekte olup, ¢alisma alan: igerisinde haritalanmig
ofiyolitik kayalarla dogrudan Kkarsilastirilabilmektedir. Termal bant oranlama
sonuclarnin, ofiyolitik kayalar olarak haritalanmis alanlara dismesinin yaninda, bu
smirlar igerisinde daha dar alanlarda verdikleri anomalilerin, ofiyolitik kayalar

icerisindeki olivince zengin kayalar1 (peridotitler) temsil ettigi anlasilmistir.

Ofiyolitik kaya tdrleri igerisinde yer alan ve igcinde kromit cevherlesmelerini
barindiran olivince zengin peridotit tipi kayalarin dagiliminin belirgin sekilde
belirlenebilmesi,  cevherlesmeye  yOnelik  hedef alanlara  ulasilmasini

kolaylastiracag: distinulmektedir.

Gelistirilmis algoritmalarda, alansal ¢6zlndrlugi gorindr-yansima kizil 6tesine
gore cok daha blyuk olmasina ragmen ASTER TIR bantlarda, gorindr-yakin kKizil

Otesi bantlara oranla dogruya ¢ok daha yakin sonuglar elde edilmistir.

Gorlndr-yakin kizil oOtesi dalga boyu ile olusturulan oranlama gorintilerinde
uygulanmas: gerekli olan maskeleme islemi neticesinde hedef saha olabilecek
kesimler de kaybolmaktadir. Ancak, termal kizil Otesi ile olusturulan algoritma
sonuglarmin maskeleme yapilamaksizin bitki ortiisuiniin ¢ok sik olmadig: alanlarda

da iyi sonuc verdigi belirlenmistir.
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6. Termal veriler ile gelistirilen her iki algoritmanin sonuclari benzer olsa da,

9.

[14/13]/(13/12)® oranlamast ile elde edilen griintii icerisinde drenaj sistemi ile
ilgili bilgilerin yok edilmis oldugu, sadece anomali bilgisini 6n plana ¢iktig
goralmustur. Her iki sonug gorintl karsilastirildiginda, termal 6zellikler ile elde
edilen bilgilerde topografya etkisinin olmayacagi sonucuna varilmastir.

Analizler neticesinde anomali veren alanlarda yapilan gozlemler ve derlenen
orneklerde ofiyolitik kayalar igerisindeki ultramafikler haricindeki spilit, bazalt,
diyabaz, gabro, ¢ortler, pelajik sedimanlar gibi diger kaya tirlerine rastlanmamustr.
Bunun yaninda, ofiyolitik kayalarin sinirlari disinda, yakin kesimlerde gozlenen

baz1 anomali alanlarinin da ultramafiklere ait oldugu tespit edilmistir.

Pasif uzaktan algilamanin jeolojik amach uygulamalari genellikle goriinur-yakin
kizil Gtesi ve kisa dalga kizil 6tesi 6zellikler kullanilarak gerceklestirilmektedir.
Calisma bu yonuyle duslndldiginde, kayattrleri arasindaki farkliliklarin ASTER
termal kizil otesi verisi yardimiyla daha belirgin sekilde ortaya cikartilabildigi

goralmustr.

Aragtirilan  olivin  ve  piroksen  minerallerindeki VNIR-SWIR  spektral
Ozelliklerindeki benzerlikler nedeni ile etkin algoritmalarin elde edilemeyecegi,
buna karsin minerallerin termal spektral Ozelliklerindeki belirgin farkliliklarin

analiz sonuglarini dogrudan etkileyebilecegi goralmustar.

10. VNIR-SWIR analizlerinin aksine TIR analizleri ile elde edilen sonuclardaki

belirgin farklilik g6z 6niine alindiginda, TIR verilerindeki mevsimsel farkliliklarin

Onem tasimadig1 gorilmustar.
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8. TARTISMA ve ONERILER

Gergeklestirilen gorintu analizleri ve bunlarin saha galismalar: ile dogrulanmasi
sirasinda elde edilen sonuglar gostermistir ki, tez ¢alismasinin amacimi olusturan
ofiyolitik kayalarin diger kayatirlerinden ayirtlanmast ASTER uydu verilerinin
VNIR-SWIR bileseni ile oldukga zor olmasina karsin TIR bileseni ile belirgin olarak
tanimlanabilmektedir. Saha ¢alismalar: sirasinda g6zlemlenen kaya tirlerinin buyuk
oranda serpantinlesmis oldugu, bunun yaninda kalint: mineraller igerdigi ve bunlarin
da olivin, piroksen mineralleri oldugu anlagilmistir. Bu calismada belirgin olarak
dinitlere rastlanamamakla birlikte, harzburjit, lerzolit gibi diger olivince zengin kaya
turleri belirlenebilmistir. Mineralojik-petrografik tanimlamalarda, belirlenen bu kaya
tarlerinin petrografik amacl hazirlanan ince kesitlerinde serpantinlesme derecesinin
yuksek olmasina ragmen, piroksen ve olivin kalintilar1 kaya tirl adlamasini
kolaylastirmistir. Buna karsin dinitler harzburjit ve lerzolitlere oranla ¢ok daha
disuk miktarda piroksen icermekte iken daha fazla miktarda olivin icermektedirler.
Bu degisen mineraloji, serpantinlesme sirecleri sirasinda olivinlerin ¢ok daha kolay
bozulmalarina olanak vermekte olup ince Kkesitlerde yogun serpantinlesmis
mineraller seklinde g6zlenmektedir. Bu nedenle dunitlerin petrografik tanimlamalari
genellikle serpantinintler ile benzerlik sunmaktadir. Calisma alani icerisinde detayh
olarak haritalanmis ofiyolitik kaya tirleri olmadigindan, cahisma ofiyolitik kaya
tirleri icerisindeki peridotitlerin smirlarimin belirlenmesine olanak saglamistir.
Ancak, jeolojik haritalarda smirlar1 belirlenmis ofiyolitlerin oldugu diger sahalarda,
peridotit olarak sinirlandirilmis bolgelerin icerisindeki goruntt analiz sonuclari, bu
alanlardaki olivin iceriginin ylksek oldugu kesimleri niteleyecektir. Gelistirilen
algoritmalarin, Orta(Toros) ve Guney Ofiyolit Kusaklari’nda uygulamalari

denetlenmelidir.

Gorantl analizlerinin uygulanmasi 6ncesindeki veri hazirlama siirecinde akis semasi

icerisinde yer alan mozayikleme islemi, kullanilan spektral verilerde uygulanacak
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islemler ile degisiklige ugramas: ve ilksel spektral verinin kaybolmasi nedeni ile
cogu cahsmalarda goOruntt analizleri sonrasinda elde edilen sonuglarin
mozayiklenmesi seklinde yapilmaktadir. Tez ¢alismasinda bu islemin analizlerden
once yapilmasi;, VNIR-SWIR analiz sonucglarinin, arastirilan piroksen ve olivin
minerallerindeki spektral 6zelliklerinin benzer olmalari nedeniyle dogrudan

etkileyebilecek bir islem degildir.

CGalisma, ¢ok bantl uydu verisi olan 14 bantli ASTER verileri ile gerceklestirilmistir.
Gelisen teknoloji ile 200 ve lzerinde bant sayisinda sahip yeni veriler ile bahsi gecen

kaya tlrlerinin daha detayl: sekilde ayirt edilmesi mimkiin olacaktur.
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EKLER

EK 1. Calisma alanmin 1/100.000 6lcekli sadelestirilmis jeoloji haritas: (ceptedir)
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EK 2. ASTER verisi i¢in hazirlanmis bagil yansima dontsumiiniin ERDAS

LU s B (e PR QYN VI 5

[ I I R e e e e e = =g
f Ty [ O T S ¥ e VR Y SO I S I S |

27

28

A=l
30
31
32
ce)iE]
34
GalS)
36
37
38
39
40
41

programlama dilindeki yazimi

COMMENT "Generated from graphical model: g:/my
documents/doktorastez/erdas _gmd/ 1. rawdnz_atcor_ref scale.gud":
Atmosfer Diuzeltmesi ve Bagil Yansima Doniisieil
HLM GORUNTHT

REFLECTANCE

[ TANS TMA)

ATH-DTZ

Gorintil

inl PROMPT UZER: Ham L3TER Verisi

§nzZ PROMPT USER: Atmosfer Diiz. GOrilnti
$n3_PROHPT_USER: Bagil Vansima Verisi

set cell size for the model
ET CELLSIZE MIN;

set window for the model

ET WINDOW UNICH;

set area of interest for the model

ET AOIL NONE:

oD o SH: H: LD MR M R U0 tH: H: H: tH: tHe Rt H: o M M e

# declarations

#

Integer RA3STER nl PROMPT U3ER FILE OLD MNEAREST NEIGHEOR AOI NONE
"f:/doktora/aster_data/ /331228 _sub_wvaw. img";

Integer RA3STER nZ PROMPT U3ER FILE DELETE IF EXISTING IGNORE 0 ATHEMATIC 8§ BIT
UNSIGNED INTEGER "f:/doktora/aster_dats/33112258 wsw lpath.img";
Float RASTER n3 PROMPT USER FILE DELETE IF EXISTING IGNORE 0 ATHEMATIC FLOAT
SINGLE "f:/doktora/aster_data/331228_sub_ref.img":

Float RAZTER nd temp:

INTEGER TAELE n& Output:

INTEGER TAELE n7 Output:

#

# function definitions

#

n7_Cutput = GLOBAL HMEAN | $n1_PROHPT_USER, IGNORE 255 )
ng_Output = GLOBAL MIN | $n1_PROHPT_USER , IGNORE O )

nd_temp = §nl PROMPT USER - §n6_Output;

#define nS memory Float ($ng temp / §n7 Output]

n3_PROMPT USER = STRETCH | $n5 memory , 9 , O , 1, IGNORE O |
n2 PROMPT USER = STRECTH | $n4 temp, 9, 0O, 255, IGNORE O |:
QUIT:
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EK 3. ASTER verisi i¢in hazirlanmis birlesik maskeleme igin olusturulmus
algoritmanin ERDAS programlama dilindeki yazimi

W -1 ok W

e e e s e e =
B I T R =]

15

=1
=)
7o
71

TZ
73
74

COMMENT
document

$nil_PR
$nd_PR
$n5_PR
inlé_F
ACTIVE
ACTIVE
MELN

3T DEV
Hean+3
IR - W
IR + W

MASEED
VEGETA
VEGETA
MASE
MASKED
WATER+.
Water
ACTIVE
MASEED
MASE
WATER
WATER
MASE
NDVI
IMAGE
Vegetsa
Active
Haskin
ACTIVE
MASE
MASE
MASE
Maskin
Hazkin
LAHVEG
§n3l_F
$n5a_p
$ne3_P
$n72_P
$nill_
Cloud
Hazkin
Shadow
Haskin
CLOTD
SHADOW

set ce
ET CELL
et wi
ET WIND

Set ar

LR D - HD U GH: GH: GH: LD Ht H: G GH GH: GHD B R St G R H: H: GH R GH: - H: H: G G GE: GH: H: H: o GE G GHD GH: R R GH- G H: H: o aE: G H:E HD G GER E: H: H: W o H:

# declar
#
Integer
Integer
INTEGER
Float R
Float R
Float RL
Integer
INTEGER
INTEGER
INTEGER
INTEGER

"Generated from graphical model: o:/my
z/doktora/tez/erdas ogwd/ 11, rawdnz lpath all masking.goed":

RELATIVE REFLECTENCE CALCULATICH

OMPT_USER: RAW DN IMAGE
OMPT_USER: LPATH IMAGE
OMPT_USER: REFLECTENCE

ROMPT USER: SPECTRAL INDICES
AREL MALIKING

TOTALL

igmoa
isibhle
isibhle

THE NDVI

IMAGE
TICH MASKING
TION

IMAGE
ACTIVE TOTAL+VEG

TOTAL+VEGETATICN
IMAGE

HASKEING

tion
Area

=)
AREL

o

o

+1T

ROMPT USER: ACTIVE AREA MAZKED IMAGE

ROMPT USER: NDVI IMAGE

ROMPT USER: ACTIVE+VEG. MASEED IMAGE

ROMPT USER: ACTIVE+VEG.+WATER MASKED IMAGE
PROMPT USER: DN MINIMUM TAELE

o

o

MASKING

MASKING

11 size for the model
IIZE MIN:

ndow for the model

QW UMICH:

ea of interest for the model

ET AOI NONE:

ations

RASTER nl PROMPT USER FILE OLD NEAREST NEIGHEOR AOI NONE "c:/termp/subset.img";
RASTER n4 PROMPT_U3ER FILE DELETE IF_ EXISTING IGNORE O ATHEMATIC & BEIT UNSIGHED
for/temp/ lpath. img™;

STER n31 temp;

STER nS4_temp;

STER n63_temp:

RASTER n72 PROMPT USER FILE DELETE IF EXISTING IGNORE 0O ATHEMATIC & BIT UNSIGNED
o/ temp/masked. dmg™;

TAELE n44 oOutput;

TAELE n56_oOutput;

TAELE n57_output:
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75
76
7
=
=l
=11
81
52
83
o4
85
=14
a7
S5
[=2=]
=l
91
9z
93

94
95
96
a7
95

99
100
101
1oz
103

104

105
10s
107
103
109
110
111

11z
113

FLOAT SCALAR n33_Float:
FLOAT SCALAR nll7 Float;

#

# load scalar n33_Float
#

n33_Float = O

#

# load scalar nll?_Float
#

nll? Float = 35;

#

# function definitions
#

#define nll5 mewory Float (EITHER O IF { $nl PROMPT USER(3) > $nll7 Float ) OR 1 OTHERWISE )
#define nll4 memory Float (EITHER 1 IF ((§nl PROMPT USER{4)) »90) OR 0 OTHERWISE)

#define nil? wewory Float (EITHER 1 IF {(§nl PROMPT USER(3)) »125) OR 0 OTHERWISE)

#define n110 wewory Float (EITHER 1 IF (($nl PROMPT USER(2)) »160) OR O OTHERWISE)

#define nl08 wewory Float (EITHER 1 IF ((§nl PROMPT USER(1)) »245) OR O OTHERWISE)

fidefine nl06_memory Float (EITHERE 0O IF H$n108_mem0ry] *{nll0_memory) 1‘lj$n112_1'nerm:n:y]

*($n114 memory) ==0) OR 1 OTHERVISE)

fidefine nlz0_memory Float.($nlD6_mem0ry+$n115_memory]

#define n9 wemory Float(Snl PROMPT USER - GLOBAL MIN($nl PROMPT USER, IGNORE 0) |

nd4_PROMPT USER = §n% memory:;

fidefine n34_memory Binary (EITHER O IF f $n‘l_PROHPT_USER LE $n33_FlDat] OFR 1 OTHERWISE)
#define n36_wemory Binary (EITHER O IF ($n34 mewory(l) *§n34 mewory(2) *in34_mewmory(3)

*in34 memory (4) *in34 _mewory(5) *in34 mewory (6] *in34 mewory(7) *in34_mwewory(S5) *in34 mewory(9) GT
0 ) OR 1 OTHERWIZE)

fidefine nlii memory Float (EITHER Sn‘l_PROMPT_USER IF | $n36_mem0ry LE 0 ) OR 0O OTHERWIS3E)

n3l tewp = EITHER $nliZZ mewory IF | $nl20 mewory LE O ) OR O OTHERWISE;

#define nS0 wewory Float (§n3l_temp(3) + §n3l_temp(2))

#define n43 wemory Float (§n3l1 temp(3) - $n3l temp(Z2))

#define nS58 wemory Float (EITHER O IF { $n50 mewory == 0.0 ) OR $n4S_mewory / $nS0_memory
OTHERWISE)

nS4_tewp = (§n53_mewory — GLOBAL MIN | $nS8 _mewory )) / | GLOBAL MAX [ $n53_memory ) - GLOBAL
MIN | §nS58_memory j) * 255;

n57_Output = GLOBAL STANDARD DEVIATION | $n54_temp) ;

nS6_Output = GLOBALL MELN ($n54 temp):

nd4d4_output = §nS56_Output + §nS57_Output*2;

fidefine n6z_memory Binary (EITHER 1 IF $n54_temp - $n44_0utput] COR 0 OTHERWISE)
n63i_temp = EITHER $n31_t,emp IF | $n62_memory GT 0 ) OFR 0 QOTHERWISE;

#define nv6_wemory Float (§ne3_temp(4) 7 ($n63_tewp(l) + .0001) * 100)

#define n73 wemory Float (EITHER 1 IF (($n76 mewory > 1) and ($n76_memory <= 40)) CR O
OTHERWISE)

n’.-‘Z_PIROHPT_USER = EITHER $n63_tewp IF ( §n78 _memory LE O ) OR O OTHERWISE:

QUIT:
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EK 4. Calismada kullanilan AST3A1 0404100850300702020025 ASTER verisinin
detay bilgileri

Short Name : AST3A01

Granule ID : AST3A1 0404100850300702020025
Processing Level : 3

Acquisition Date : 20040410

Processing Date Time : "2007-02-02T09:34:04.000Z"
Source Data Product : ASTL1A 0404100850300404230208
Observation Mode : VNIR1-ON, VNIR2-ON, SWIR-ON, TIR-ON
Scene ID : [178, 91, 7]

Scene Center : 40.842697, 33.288959

Scene Upper Left : 41.174803, 32.827865

Scene Upper Right : 41.172430, 33.759170

Scene Lower Right : 40.507734, 33.751623

Scene Lower Left : 40.510052, 32.829577

Processed Bands : "01023N3B0405060708091011121314"

Gain Information : 01-HGH, 02-HGH, 3N-NOR, 3B-NOR, 04-NOR, 05-NOR, 06-
NOR, 07-NOR, 08-NOR, 09-NOR

Orbit No. : 22936

Flying Direction : "DE"

Solar Direction : 154.564836, 54.916538

Pointing Angle : VNIR=8.578000, SWIR=8.558000, TIR=8.567000
Path, Row, Swath : 178, 91, 7

QA Percent Missing Data : 0.000000

QA Percent Out of Bounds Data : 0.000000

QA Percent Interpolate Data : 0.000000

Cloud Coverage : 0

Quadrant Cloud Coverage : (0, 0, 0, 0)
MapProjectionName : "Universal Transverse Mercator"
Spatial Resolution : (15, 30, 90)

MapOrientationAngle : "AST3A1 0404100850300702020025"
SceneOrientationAngle : 0.251487

>>>>>>V/NIR

VNIR1

ImageDatalnformation : (5208, 4920, 1)
NumberofBadPixels : 0

VNIR2

ImageDatalnformation : (5208, 4920, 1)
NumberofBadPixels : 0

VNIR3N
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ImageDatalnformation : (5208, 4920, 1)

NumberofBadPixels : 0

VNIR3B

ImageDatalnformation : (5208, 4920, 1)

NumberofBadPixels : 0

EllipsoidandDatuml : ("WGS84", "WGS84™)

DatumParal : (6378137.000000, 298.257224, 0.000000, 0.000000, 0.000000)
MPMethodl : "UTM"

ProjectionParametersl : (0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000,
0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000)

UTMZoneCodel : 36

PSDirectionl : "N/A"

ResMethodl1 : "NN"

SpacingSizel : 15

Unitl : "M"

PixelSpacingl : (15.000000, 15.000000)
ConUnitl : "W/m2/sr/lum"

VNIR1

Incl : 0.676000

Offset : -0.676000

VNIR2

Incl : 0.708000

Offset : -0.708000

VNIR3N

Incl : 0.862000

Offset : -0.862000

VNIR3B

Incl : 0.862000

Offset : -0.862000

>>>>>>SWIR

SWIR4

ImageDatalnformation : (2604, 2460, 1)
NumberofBadPixels : 0

SWIR5

ImageDatalnformation : (2604, 2460, 1)
NumberofBadPixels : 0

SWIR6

ImageDatalnformation : (2604, 2460, 1)
NumberofBadPixels : 0

SWIR7
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ImageDatalnformation : (2604, 2460, 1)
NumberofBadPixels : 0

SWIRS

ImageDatalnformation : (2604, 2460, 1)
NumberofBadPixels : 0

SWIR9

ImageDatalnformation : (2604, 2460, 1)
NumberofBadPixels : 0

EllipsoidandDatum4 : ("WGS84", "WGS84™)
DatumPara4 : (6378137.000000, 298.257224, 0.000000, 0.000000, 0.000000)
MPMethod4 : "UTM"

ProjectionParameters4 : (0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000,
0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000)

UTMZoneCode4 : 36
PSDirection4 : "N/A"
ResMethod4 : "NN"
SpacingSize4 : 30
Unit4 : "M"
PixelSpacing4 : (30.000000, 30.000000)
ConUnit4 : "W/m2/sr/lum"
SWIR4

Incl: 0.217400
Offset : -0.217400
SWIR5

Incl : 0.069600
Offset : -0.069600
SWIR6

Incl : 0.062500
Offset : -0.062500
SWIR7

Incl : 0.059700
Offset : -0.059700
SWIRS8

Incl: 0.041700
Offset : -0.041700
SWIR9

Incl : 0.031800
Offset : -0.031800
>>>>>>TIR

TIR10
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ImageDatalnformation : (868, 820, 2)
NumberofBadPixels : 0

TIR11

ImageDatalnformation : (868, 820, 2)
NumberofBadPixels : 0

TIR12

ImageDatalnformation : (868, 820, 2)
NumberofBadPixels : 0

TIR13

ImageDatalnformation : (868, 820, 2)
NumberofBadPixels : 0

TIR14

ImageDatalnformation : (868, 820, 2)
NumberofBadPixels : 0

EllipsoidandDatum10 : ("WGS84", "WGS84™)
DatumParal0 : (6378137.000000, 298.257224, 0.000000, 0.000000, 0.000000)
MPMethod10 : "UTM"

ProjectionParameters10 : (0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000,
0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000)

UTMZoneCodelO : 36
PSDirection10 : "N/A"
ResMethod10 : "NN"
SpacingSizel0 : 90
Unit10 : "M"
PixelSpacing10 : (90.000000, 90.000000)
ConUnit10 : "W/m2/sr/um”
TIR10

Incl : 0.006882

Offset : -0.006882
TIR11

Incl : 0.006780

Offset : -0.006780
TIR12

Incl : 0.006590

Offset : -0.006590
TIR13

Incl : 0.005693

Offset : -0.005693
TIR14

Incl : 0.005225
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Offset : -0.005225

>>>>>>DEMZ

ImageDatalnformationV : (5208, 4920, 2)

ImageDatalnformationS : (2604, 2460, 2)

ImageDatalnformationT : (868, 820, 2)

EllipsoidandDatumV : ("WGS84", "WGS84™)

DatumParaV : (6378137.000000, 298.257224, 0.000000, 0.000000, 0.000000)

ProjectionParametersVV : (0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000,
0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000)

UTMZoneCodeV : 36

PSDirectionV : "N/A"

ResMethodV : "BL"

SpacingSizeV : 15

SpacingSizeS : 30

SpacingSizeT : 90

SupplementValueS : -9999
SupplementValueT : -9999
SupplementValueV : -9999
ImageDatalnformationF : (5208, 4920, 1)
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EK 5. Calismada kullanilan AST3A1 0207260852290603310610 ASTER verisinin
detay bilgileri

Short Name : AST3A01

Granule ID : AST3A1 0207260852290603310610
Processing Level : 3

Acquisition Date : 20020726

Processing Date Time : "2006-03-31T12:33:31.000Z"
Source Data Product : ASTL1A 0207260852290208275815
Observation Mode : VNIR1-ON, VNIR2-ON, SWIR-ON, TIR-ON
Scene ID : [178, 92, 7]

Scene Center : 40.340913, 32.951949

Scene Upper Left : 40.672177, 32.492056

Scene Upper Right : 40.672540, 33.417413

Scene Lower Right : 40.006955, 33.413331

Scene Lower Left : 40.006601, 32.497023

Processed Bands : "01023N3B0405060708091011121314"

Gain Information : 01-HGH, 02-HGH, 3N-NOR, 3B-NOR, 04-NOR, 05-NOR, 06-
NOR, 07-NOR, 08-NOR, 09-NOR

Orbit No. : 13849

Flying Direction : "DE"

Solar Direction : 143.002826, 65.349945

Pointing Angle : VNIR=8.580000, SWIR=8.542000, TIR=8.567000
Path, Row, Swath : 178, 92, 7

QA Percent Missing Data : 0.000000

QA Percent Out of Bounds Data : 0.000000

QA Percent Interpolate Data : 0.000000

Cloud Coverage : 1

Quadrant Cloud Coverage : (2, 0, 0, 0)

MapProjectionName : "Universal Transverse Mercator"
Spatial Resolution : (15, 30, 90)

MapOrientationAngle : "AST3A1 0207260852290603310610"
SceneOrientationAngle : -0.038103

>>>>>>V/NIR

VNIR1

ImageDatalnformation : (5214, 4926, 1)

NumberofBadPixels : 0

VNIR2

ImageDatalnformation : (5214, 4926, 1)

NumberofBadPixels : 0

VNIR3N
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ImageDatalnformation : (5214, 4926, 1)

NumberofBadPixels : 0

VNIR3B

ImageDatalnformation : (5214, 4926, 1)

NumberofBadPixels : 0

EllipsoidandDatuml : ("WGS84", "WGS84™)

DatumParal : (6378137.000000, 298.257224, 0.000000, 0.000000, 0.000000)
MPMethodl : "UTM"

ProjectionParametersl : (0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000,
0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000)

UTMZoneCodel : 36

PSDirectionl : "N/A"

ResMethodl1 : "NN"

SpacingSizel : 15

Unitl : "M"

PixelSpacingl : (15.000000, 15.000000)
ConUnitl : "W/m2/sr/lum"

VNIR1

Incl : 0.676000

Offset : -0.676000

VNIR2

Incl : 0.708000

Offset : -0.708000

VNIR3N

Incl : 0.862000

Offset : -0.862000

VNIR3B

Incl : 0.862000

Offset : -0.862000

>>>>>>SWIR

SWIR4

ImageDatalnformation : (2607, 2463, 1)
NumberofBadPixels : 0

SWIR5

ImageDatalnformation : (2607, 2463, 1)
NumberofBadPixels : 0

SWIR6

ImageDatalnformation : (2607, 2463, 1)
NumberofBadPixels : 0

SWIR7
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ImageDatalnformation : (2607, 2463, 1)
NumberofBadPixels : 0

SWIRS

ImageDatalnformation : (2607, 2463, 1)
NumberofBadPixels : 0

SWIR9

ImageDatalnformation : (2607, 2463, 1)
NumberofBadPixels : 0

EllipsoidandDatum4 : ("WGS84", "WGS84™)
DatumPara4 : (6378137.000000, 298.257224, 0.000000, 0.000000, 0.000000)
MPMethod4 : "UTM"

ProjectionParameters4 : (0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000,
0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000)

UTMZoneCode4 : 36
PSDirection4 : "N/A"
ResMethod4 : "NN"
SpacingSize4 : 30
Unit4 : "M"
PixelSpacing4 : (30.000000, 30.000000)
ConUnit4 : "W/m2/sr/lum"
SWIR4

Incl: 0.217400
Offset : -0.217400
SWIR5

Incl : 0.069600
Offset : -0.069600
SWIR6

Incl : 0.062500
Offset : -0.062500
SWIR7

Incl : 0.059700
Offset : -0.059700
SWIRS8

Incl: 0.041700
Offset : -0.041700
SWIR9

Incl : 0.031800
Offset : -0.031800
>>>>>>TIR

TIR10
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ImageDatalnformation : (869, 821, 2)
NumberofBadPixels : 0

TIR11

ImageDatalnformation : (869, 821, 2)
NumberofBadPixels : 0

TIR12

ImageDatalnformation : (869, 821, 2)
NumberofBadPixels : 0

TIR13

ImageDatalnformation : (869, 821, 2)
NumberofBadPixels : 0

TIR14

ImageDatalnformation : (869, 821, 2)
NumberofBadPixels : 0

EllipsoidandDatum10 : ("WGS84", "WGS84™)
DatumParal0 : (6378137.000000, 298.257224, 0.000000, 0.000000, 0.000000)
MPMethod10 : "UTM"

ProjectionParameters10 : (0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000,
0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000)

UTMZoneCodelO : 36
PSDirection10 : "N/A"
ResMethod10 : "NN"
SpacingSizel0 : 90
Unit10 : "M"
PixelSpacing10 : (90.000000, 90.000000)
ConUnit10 : "W/m2/sr/um”
TIR10

Incl : 0.006882

Offset : -0.006882
TIR11

Incl : 0.006780

Offset : -0.006780
TIR12

Incl : 0.006590

Offset : -0.006590
TIR13

Incl : 0.005693

Offset : -0.005693
TIR14

Incl : 0.005225
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Offset : -0.005225

>>>>>>DEMZ

ImageDatalnformationV : (5214, 4926, 2)

ImageDatalnformationS : (2607, 2463, 2)

ImageDatalnformationT : (869, 821, 2)

EllipsoidandDatumV : ("WGS84", "WGS84™)

DatumParaV : (6378137.000000, 298.257224, 0.000000, 0.000000, 0.000000)

ProjectionParametersVV : (0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000,
0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000)

UTMZoneCodeV : 36

PSDirectionV : "N/A"

ResMethodV : "BL"

SpacingSizeV : 15

SpacingSizeS : 30

SpacingSizeT : 90

SupplementValueS : -9999
SupplementValueT : -9999
SupplementValueV : -9999
ImageDatalnformationF : (5214, 4926, 1)
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EK 6. Calismada kullanilan AST3A1 0507270844010603311228 ASTER verisinin
detay bilgileri

Short Name : AST3A01

Granule ID : AST3A1 0507270844010603311228
Processing Level : 3

Acquisition Date : 20050727

Processing Date Time : "2006-03-31T18:15:23.000Z"
Source Data Product : ASTL1A 0507270844010508010461
Observation Mode : VNIR1-ON, VNIR2-ON, SWIR-ON, TIR-ON
Scene ID : [177, 92, 5]

Scene Center : 40.457506, 33.734548

Scene Upper Left : 40.786887, 33.289836

Scene Upper Right : 40.781127, 34.188870

Scene Lower Right : 40.126169, 34.177381

Scene Lower Left : 40.131798, 33.287034

Processed Bands : "01023N3B0405060708091011121314"

Gain Information : 01-HGH, 02-HGH, 3N-NOR, 3B-NOR, 04-NOR, 05-NOR, 06-
NOR, 07-NOR, 08-NOR, 09-NOR

Orbit No. : 29824

Flying Direction : "DE"

Solar Direction : 140.860375, 64.360418

Pointing Angle : VNIR=2.834000, SWIR=2.769000, TIR=2.863000
Path, Row, Swath : 177, 92, 5

QA Percent Missing Data : 0.000000

QA Percent Out of Bounds Data : 0.000000

QA Percent Interpolate Data : 0.000000

Cloud Coverage : 0

Quadrant Cloud Coverage : (0, 0, 0, 0)

MapProjectionName : "Universal Transverse Mercator"
Spatial Resolution : (15, 30, 90)

MapOrientationAngle : "AST3A1 0507270844010603311228"
SceneOrientationAngle : 0.625001

>>>>>>V/NIR

VNIR1

ImageDatalnformation : (5058, 4848, 1)

NumberofBadPixels : 0

VNIR2

ImageDatalnformation : (5058, 4848, 1)

NumberofBadPixels : 0

VNIR3N
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ImageDatalnformation : (5058, 4848, 1)

NumberofBadPixels : 0

VNIR3B

ImageDatalnformation : (5058, 4848, 1)

NumberofBadPixels : 0

EllipsoidandDatuml : ("WGS84", "WGS84™)

DatumParal : (6378137.000000, 298.257224, 0.000000, 0.000000, 0.000000)
MPMethodl : "UTM"

ProjectionParametersl : (0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000,
0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000)

UTMZoneCodel : 36

PSDirectionl : "N/A"

ResMethodl1 : "NN"

SpacingSizel : 15

Unitl : "M"

PixelSpacingl : (15.000000, 15.000000)
ConUnitl : "W/m2/sr/lum"

VNIR1

Incl : 0.676000

Offset : -0.676000

VNIR2

Incl : 0.708000

Offset : -0.708000

VNIR3N

Incl : 0.862000

Offset : -0.862000

VNIR3B

Incl : 0.862000

Offset : -0.862000

>>>>>>SWIR

SWIR4

ImageDatalnformation : (2529, 2424, 1)
NumberofBadPixels : 0

SWIR5

ImageDatalnformation : (2529, 2424, 1)
NumberofBadPixels : 0

SWIR6

ImageDatalnformation : (2529, 2424, 1)
NumberofBadPixels : 0

SWIR7
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ImageDatalnformation : (2529, 2424, 1)
NumberofBadPixels : 0

SWIRS

ImageDatalnformation : (2529, 2424, 1)
NumberofBadPixels : 0

SWIR9

ImageDatalnformation : (2529, 2424, 1)
NumberofBadPixels : 0

EllipsoidandDatum4 : ("WGS84", "WGS84™)
DatumPara4 : (6378137.000000, 298.257224, 0.000000, 0.000000, 0.000000)
MPMethod4 : "UTM"

ProjectionParameters4 : (0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000,
0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000)

UTMZoneCode4 : 36
PSDirection4 : "N/A"
ResMethod4 : "NN"
SpacingSize4 : 30
Unit4 : "M"
PixelSpacing4 : (30.000000, 30.000000)
ConUnit4 : "W/m2/sr/lum"
SWIR4

Incl: 0.217400
Offset : -0.217400
SWIR5

Incl : 0.069600
Offset : -0.069600
SWIR6

Incl : 0.062500
Offset : -0.062500
SWIR7

Incl : 0.059700
Offset : -0.059700
SWIRS8

Incl: 0.041700
Offset : -0.041700
SWIR9

Incl : 0.031800
Offset : -0.031800
>>>>>>TIR

TIR10
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ImageDatalnformation : (843, 808, 2)
NumberofBadPixels : 0

TIR11

ImageDatalnformation : (843, 808, 2)
NumberofBadPixels : 0

TIR12

ImageDatalnformation : (843, 808, 2)
NumberofBadPixels : 0

TIR13

ImageDatalnformation : (843, 808, 2)
NumberofBadPixels : 0

TIR14

ImageDatalnformation : (843, 808, 2)
NumberofBadPixels : 0

EllipsoidandDatum10 : ("WGS84", "WGS84™)
DatumParal0 : (6378137.000000, 298.257224, 0.000000, 0.000000, 0.000000)
MPMethod10 : "UTM"

ProjectionParameters10 : (0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000,
0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000)

UTMZoneCodelO : 36
PSDirection10 : "N/A"
ResMethod10 : "NN"
SpacingSizel0 : 90
Unit10 : "M"
PixelSpacing10 : (90.000000, 90.000000)
ConUnit10 : "W/m2/sr/um”
TIR10

Incl : 0.006882

Offset : -0.006882
TIR11

Incl : 0.006780

Offset : -0.006780
TIR12

Incl : 0.006590

Offset : -0.006590
TIR13

Incl : 0.005693

Offset : -0.005693
TIR14

Incl : 0.005225
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Offset : -0.005225

>>>>>>DEMZ

ImageDatalnformationV : (5058, 4848, 2)

ImageDatalnformationS : (2529, 2424, 2)

ImageDatalnformationT : (843, 808, 2)

EllipsoidandDatumV : ("WGS84", "WGS84™)

DatumParaV : (6378137.000000, 298.257224, 0.000000, 0.000000, 0.000000)

ProjectionParametersVV : (0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000,
0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000)

UTMZoneCodeV : 36

PSDirectionV : "N/A"

ResMethodV : "BL"

SpacingSizeV : 15

SpacingSizeS : 30

SpacingSizeT : 90

SupplementValueS : -9999
SupplementValueT : -9999
SupplementValueV : -9999
ImageDatalnformationF : (5058, 4848, 1)
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EK 7. ASTER termal kizil 6tesi verisinin radyans donusima igin hazirlanmis
algoritmanin ERDAS programlama dilindeki yazimi1

1 COMMENT "Generated from graphical model: o:/my
documents/doktora/tez/erdas_gwd/1l.rawdn2_ tir_ radyans.gwd";

Z # HAM ASTER TIR Verisinin Radyans Ddniisimil
3  # ASTER TIR

4  # Badyans Gorinti

5 # Eliminate 0 and - Values

6 # nl FROMPT = Ham TIR Verisi

T nzl PROMPT = Radyans Gorintisi

3 #

2 # set cell size for the model

10 #

11 SET CELLSIEZE MINM:

1z #

13 # set window for the model

14 4

15 SZET WINDOW UNICN:

16 #

17 # set area of interest for the model
s #

12 ZET AOI NONE:
20 #
z1 # declarations
zz #
23 Integer RASTER nl PROMPT USER FILE OLD NEAREST NEIGHEOR AOI NONE "c:ftempfsub_tir.img":

z4 Float RASTER nil PROMPT USER FILE DELETE_ IF_EXISTING IGNORE 0O ATHEMATIC FLOAT SINGLE
"o:i/temp/sub_tir rad. img";

Z5 #
z6 # function definitions
27 #

28 #define niZ mewory Float(0.005225%($ni PROMPT USER(S)-1))

29 #define nil memory Float (0.0D5693%($n1 PROMPT USER(4)-1))

30 #define nl0 memory Float (0.006590%($nl PROMPT USER(3)-1])

31 fidefine n9 memory Float(0.006780% ($nl PROMPT USER(Z)-1))

32 fidefine n3 memory Float(0.0063882* ($nl PROMPT USER(1)-1))

33  #define nld mewory Float (3TACKLAYERS (in3_mwemory, §nd mewory, §nll_memory, $nll mewory,
inlZ_memwory))

34 n2l PROMPT USER = EITHER 0 IF ($n13_memory LE 0} OR $n13_memory OTHERWISE;

35 QUIT:

104



EK 8. Olivin mineralinin elde edilmesine yonelik ASTER VNIR-SWIR kullanarak

W -]k W

[ ST S S I T A T R e e i e e =
Lo B e S Y ==V B S [ VR I S P R o S

29

30

31

36

37

35

39

gelistirilen algoritmanin ERDAS programlama dilindeki yazimi1

COMMENT "Generated from graphical model: o:/my
documents/doktoras/tez/erdas_gmd/3.vsw_br_olivin 23_43_13_S53.gwd";
$n1_PROHPT_USER= Maskelenmis-Lpath Gorintil
$n5_PROHPT_USER= 2/3 Bant Oranlama Gorintiisi
VNIFR-3WIE igin olusturulmus Bant Oranlamalari
ER: 2/3

ER: 4/3

$n10_PROHPT_USER= 4/3 Bant Oranlama Gorintiisi
§nl8 PROMPT USER= 1/3 Bant Oranlama Gorintisi
BR: 1/3

BR: 5/3

§n23_PROMPT_USER= 5/3 Bant Oranlama GOrintisi

et cell size for the model
ET CELL3IZE MIN:

et window for the model

ET WINDOW UMICH:

et area of interest for the model

ET AOI NONE:

MU0 GH: G H: L0 CH: GH:- cH: LD H: W SHE M R CH: W HE M HE H: H: H:

# declarations

#

Float RASTER nl PROMPT USER FILE OLD NEAREST NEIGHECR AOQI NONE "o/ temp/ masked. img™;
Float RASTER n5S_ PROMPT USER FILE DELETE IF EXISTING IGNORE O ATHEMATIC FLOAT SINGLE
"er/temp/br_wsw_23.img":

Float RASTER nl0_PROMPT USER FILE DELETE IF EXISTING U3SEALL ATHEMATIC FLOAT 3INGLE
"oi/temp/br_vew_43. img";

Float RASTER nl3_ PROMPT USER FILE DELETE IF EXISTING IGNORE 0O ATHEMATIC FLOAT SINGLE
"oi/temp/br_wsw_13.img";

Float RASTER n23 PROMPT USER FILE DELETE_IF EXISTING USEALL ATHEMATIC FLOAT SINGLE
Moo/ temp/br_wsw 53, img";

#

# function definitions

#

nlsd PROMPT USER = EITHER 0O IF (snl_PROHPT_USER(3]==D] OR (snl_PROHPT_USER(H
/§nl_PROMPT USER(3)] OTHERWISE:

n23i_ PROMPT USER = EITHER 0O IF ($nl_PROHPT_USER(3]==D] OR ($nl_PROHPT_USER(5

/$nl PROMPT USER(3)] OTHERWISE:

n5 FROMPT USER = EITHER O IF (5n1_PROHPT_USER(3]==D] OF (snl_PROHPT_USER(Z]

/4nl PROMPT USER({3)) OTHERWISE;

nlo PROMPT USER = EITHER 0O IF (snl_PROHPT_USER(3]==D] QR (5n1_PROHPT_USER(4

/4nl PROMPT USER({3)) OTHERWISE;

QUIT:
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EK 9. Serpantin mineralinin elde edilmesine yonelik ASTER VNIR-SWIR
kullanarak gelistirilen algoritmanin ERDAS programlama dilindeki yazimi

1 COMMENT "Generated from graphical model: g:/my
documents/doktora/tez/erdas_gwd/3.vsw_br_serpantin 67.cmd";

Z # SERPANTiIN BANT ORAMLAMASI

i # $n1_PROHPT_USER: HNaskelenmis ASTER Verisi
4 # §nz_ PROMPT USER: Bant Oranlama GOrintisi
5 # BR: 8/7

6 #

7 # set cell size for the model

g #

S SET CELLSIZE MIN:
10 #
11 # set window for the model

1z #

13  ZET WINDOW UMICH:

14 #

15 # set area of interest for the model

16 #

17 SET AOI NONE:

iz #

12 # declarations
z0 #

21 Float RASTER nl PROMPT USER FILE OLD NEAREST NEIGHECR A0I NONE "o/ temp/masked. img™:
2z  Float RASTER nZ PROMPT USER FILE DELETE_IF EXISTING IGNORE O ATHEMATIC FLOAT SINGLE
"o/ temp/br_wvsw_67. img";

Z23 #

z4 # function definitions

z5

26 n2 PROMPT USER = EITHER O IF {{$nl PROMPT USER{7)) ==0) OR ($nl PROMPT USER(6)]
/ (4n1l PROMPT USER(7)) OTHERVISE;

27 QUIT:
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EK 10. Peridotitler icin gelistirilen (14/13)*(12/13) termal spektral algoritmanin
ERDAS programlama dilindeki yazimi1

1 COMMENT "Generated from graphical model: o:/my
documentsfdoktoraftezferdas_gmdftir_peridotitz.gmd";

Zz # Peridotit Bant Oranlamasi

3 # BR: 12713

4 # BR: 14/13

5 ¥ Snl_PROHPT_USER: AITER TIR Radyans Verisi
6 # $n6_PROMPT_USER: Peridotit Bant Oran Gorintisi
TOO# (147131 *012/13)

3 #

2 # set cell size for the model
10 #
11 2ET CELL3IZE MIN:
1z #

13 # set window for the model

14 #

15 SET WINDOW UNICHN;

16 #

17 # set area of interest for the model
12 #

1% 3ET ALOI NCNE:
z0 #
z1 # declarations
zz #

23 Float RASTER nl PROMPT USER FILE OLD NEAREST NEIGHECR AOI NCNE "c:/temp/sub_tir rad.img":
24 Float RASTER n6 PROMPT USER FILE DELETE_IF_EXISTING IGNORE O ATHEMATIC FLOAT SINGLE
"or/temp/sub_tir peridotitiZ.img";

5 #

z6 # function definitions

27 #

28 #define n5 memory Float (EITHER O IF ($nl PROMPT USER(4) == 0Oj OR ($nl PROMPT USER(5) /
$ni PROMPT USER({4)) OTHERWISE)

20 fdefine n2 memory Float (EITHER 0 IF {$nl PROMPT USER{4) == 0} OR (§nl PROMPT USER(3] /

§nl PROMPT USER({4)) OTHERWISE)
30 n6é_PROMPT USER = §ni memory*§nS_memory;
31 QUIT:
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EK 11. Peridotitler icin gelistirilen [14/13]/(13/12)"® termal spektral algoritmanin

W o -] o 0o

[
P T

ig

23
Z4
Z5
Z6

7

ERDAS programlama dilindeki yazimi1

COMMENT "Generated from graphical model: o:/my
documentsfdoktoraftezferdas_gmdftir_peridotitl.gmd";
Peridotit EBant Oranlamasi

$n2_PROHPT_USER: AZTEE TIR ERadyans Verisi
$n3_PROMPT USER: Peridotit Bant Oran Gorintiisi

#
#
#
#o014/13) % (12/13)*3

#

# set cell size for the model

#

S3ET CELLSIZE MINM;

#

# set window for the model

#

SET WINDOW TUNICH:

#

# set area of interest for the model
#

SET LOI MNONE:

#

# declarations

#

Float RASTER nz PROMPT USER FILE OLD NEAREST NEIGHEOR AOI NONE "c:/temp/sub_tir_ rad.img";
Float RASTER n3_ PROMPT USER FILE DELETE_ IF EXISTING IGNORE O ATHEMATIC FLOAT SINGLE

"o/ temp/sub_tir peridotitl.img";

#

# function definitions

#

n3_PROMPT USER = EITHER O IF ((($nZ PROMPT USER(4))**4) ==0) OR (($nZz_ PROMPT USER(5])
*{($nZ_PROMPT USER(3])*+%3])/(($n2_PROMPT USER(4))**4)] OTHERWISE:

QUIT:
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EK 12. Cahsma alaninin ASTER termal [14/13]/(13/12) oranlamast lizerine
aktarilmig 1/100.000 6lgekli ofiyolitik kayalarin dagilimi (ceptedir).
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