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ÖNSÖZ ve TE EKKÜR

Dünya’da ve ülkemizde h zl  sanayile meye ba  olarak artan hammadde talebini
kar layabilmek amac yla madencilik sektöründe daha etkin yöntemlerin kullanmas
ve daha k sa sürede ihtiyaca cevap verebilme gereksinimi ortaya ç km r. Bu
kapsamda geli tirilen algoritmalar n, maden aramalar nda gün geçtikçe
uygulanabilirli i kabul gören uzaktan alg lama yöntemleri ile ultramafik kayalar n
ofiyolit istifindeki di er kaya türlerinden ayr lmas na yard mc  olaca
dü ünmekteyim.

Pasif uzaktan alg laman n jeolojik amaçl  uygulamalar  genellikle görünür-yak n
l ötesi ve k sa dalga k l ötesi özellikler kullan larak gerçekle tirilmektedir. Bu

yönüyle çal ma, ASTER termal k l ötesi verisinin jeolojik özelliklerdeki
farkl klar n ortaya konulmas  konusundaki az say daki örneklerden biri olarak
de erlendirilebilir.  Di er taraftan tez çal mas  ile ofiyolitik kaya türleri içerisinde
yer alan ve krom cevherle melerinin yo un olarak gözlendi i peridotit tipi kayalar n
belirgin olarak s rlar n ortaya ç kart labilmesi mümkün oldu undan krom madeni
aramac nda hedef alanlara daha kolay ula labilmesine yard mc  olacakt r.

Çal ma, ülkemizde ASTER uydu verilerinin ilk kullan lmaya ba land  projelerden
biri olan MTA-JICA Jeolojik Uzaktan Alg lama Projesi s ras nda, birbirinden farkl
çok say daki analiz yöntemlerinin do rudan jeolojik çal malarda kullan larak
gerçekle tirilmi  uygulamalar  sonucu elde edilen bilgi birikimi sonras nda ortaya

kart lm r.
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ÖZET

ÇANKIRI  C VARINDAK  OF YOL K KAYA TÜRLER N ASTER
UYDU GÖRÜNTÜ ANAL ZLER LE AYIRTLANMASI

Bora GÜRÇAY

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

Özet: Çank  ve civar nda özellikle de Eldivan Da ’nda yüzeylenen Eldivan
Ofiyoliti, Orta Anadolu’da gözlenen ofiyolit istifleri içerisinde iç düzeni k smen
korunmu  okyanus kabu u malzemesidir. Bölgede yer alan ofiyolitik kaya türleri iç
yap n karma kl  nedeniyle önceki çal malarda melanj olarak haritalanm r.

ASTER uydu görüntüleri, görünür-yak n k l ötesi (520-860 nm.), k sa dalga k l
ötesi (1600-2430 nm.) ve termal k l ötesi (8125-11650 nm.) spektral aral klar
içerir ve s ras yla 15, 30, 90 m. alansal çözünürlü e sahiptir. çerdi i bu 14 bant ile
jeolojik çal malarda ve maden yataklar n belirlenmesinde s kl kla
kullan lmaktad r.

Okyanus kabu u malzemesi olan ultramafik kaya türleri, özellikle de peridotitler
ekonomik krom cevherle melerinin yo un olarak gözlendi i kaya türleridir.
Çal mada, ASTER uydu görüntüleri ile bu kaya türlerinin termal spektral özellikleri
kullan larak ay rtlanmas  amaçlanm r.

Ultramafik kayalar n ve bozunma ürünlerinin termal spektral özellikleri göz önüne
al narak geli tirilen algoritmalar neticesinde, olivin içeri inin yüksek oldu u kaya
türleri belirgin olarak ay rtlanm r. Belirlenen bu kaya türleri saha gözlemleri ve
derlenen örneklerin petrografik tan mlamalar  ile de denetlenmi tir. Elde edilen
görüntü analiz sonuçlar  bölge jeolojisi ile kar la ld nda, olivin içeri i yüksek
peridotit türü kayalar n melanj olarak haritaland  gözlenmi tir.
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NG ZCE ÖZET

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

Bora GÜRÇAY

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.
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1.

Yer yüzeyinden çe itli amaçlara yönelik bilgilerin ç kart lmas  ile ilgili çal malar,

20. yüzy n ilk yar nda stratejik ve askeri amaçlara yönelik olarak hava

foto raflar n kullan lmas  ile ba lam r. Günümüz teknolojisinin h zla ilerlemesi

ile orant  olarak, hava foto raflar n yan nda Dünya yörüngesine yerle tirilmi

farkl  niteliklerdeki uydular kullan lmaya ba lanm , yerküre ile ilgili daha detayl

bilgi elde edilmesine yönelik çal malar n da artmas na olanak sa lam r.

1.1. Amaç ve Gerekçe

Ülkemizde jeolojik amaçl  uydu görüntüleri ilk kez, 1970’li y llar n ba lar nda MTA

Genel Müdürlü ü’nde Uzaktan Alg lama Laboratuvar ’n n kurulmas ndan sonra

kullan lmaya ba lam r. Uzaktan Alg lama Laboratuvar ’n n geli en teknolojiye

uyum sa lamas  amac yla farkl  zamanlarda çe itli projeler yürütülmü tür. Bunun

son örne i MTA-JICA Jeolojik Uzaktan Alg lama Projesi olmu  ve bu proje ile

ASTER uydu görüntüleri kullan lmaya ba lam r.

Ülkemizde son y llarda maden sektörüne olan yo un talep sonucu, madencilik

faaliyetlerine yap lacak katk lar, k sa sürede dü ük maliyetle uygulanacak

yöntemlerin kullan lmas  ile olacakt r. Bu amaç do rultusunda gerçekle tirilen

çal ma, krom cevherle melerini içeren peridotit (harzburjit-dünit) türü kayalar n

uzaktan alg lama yöntemleri ile tan mlanmas  amaçlamaktad r.

Bilindi i gibi ülkemizde, Kuzey, Orta (Toros) ve Güney ofiyolit ku  olarak

tan mlanm  üç ana ofiyolit ku  mevcuttur (Engin ve di ., 1986). Bunlar n

olu turdu u zon boyunca gözlenen ofiyolitik kayalar içerisinde çok önemli kromit

cevherle meleri yer almakta ve bunlar ile ili kili yo un madencilik faaliyetleri
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yürütülmektedir. Kromit cevherle meleri a rl kl  olarak okyanusal kabukta

magmatik hareketlili in ba lad  ilk safhalarda olu an dünit, harzburjit türü

ultramafik kayalarda zenginle mektedir.

Çank  yöresinde seçilen çal ma alan , di er bölgelerdeki ofiyolitik kayalar n

yüzeylenmeleri ile kar la ld nda yap sal ve kaya türü özellikleri aç ndan

sadelik sunmas  ve bölge ile ilgili yap lm  çok fazla çal man n bulunmamas  nedeni

ile seçilmi tir.  Bunun yan nda, karasal iklim artlar n yo un bitki örtüsüne çok

fazla izin vermeyi i uzaktan alg lama çal malar  aç ndan önemli olup, bu alan n

seçilmesinde büyük rol oynam r.

1.2. Çal ma Alan

Çal ma alan  Orta Anadolu’da Ankara ili kuzeydo usunda, Çank  ili abanözü ve

Eldivan ilçelerini içine al r ( ekil 1.1). 12 adet 1:25.000 ölçekli paftadan (G30c1,

G30c2, G30c3, G30c4, G30d2, G30d3, G31d1, G31d4, H30a2, H30b1, H30b2,

H31a1) olu an bölge yakla k 1750 km2‘lik bir alan kapsamaktad r.

ekil 1.1: Çal ma sahas n yer bulduru haritas
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Çal ma alan nda Üst Paleozoyik’ten Pliyosen’e kadar de en ya larda farkl

özelliklere sahip sedimanter, volkanik, magmatik ve okyanus kabu u nitelikli

derinlik kayalar  yüzeylenmektedir.

1.3. Önceki Çal malar

Çal ma alan nda bir çok ara rmac  farkl  y llarda çe itli amaçlara yönelik

çal malar yürütmü tür. Ara rma bölgesinin jeolojisine yönelik yap lm

çal malardan önemli olanlar  a da verilmektedir.

1.3.1 . Jeolojik çal malar

Ankara-Çank -Çorum civar nda yüzeylenen tüm bloklu, karma k görünümlü kayaç

topluluklar  içine alan birimleri ilk kez Bailey ve McCallien (1950) Ankara Melanj

olarak isimlendirmi tir. Toros ku  olu turan kuzeyde Pontidlerden gelen ve

güneye ilerleyen nap n, tektonik olarak parçalanmas  ve K ehir masifine bindirmesi

ras nda olu tu unu ve bu kaya toplulu unun ya n Triyas-Jura oldu unu

belirtmi lerdir.

Ketin (1962), 1/500.000 ölçekli jeoloji haritas  haz rlad  çal mas nda bölgedeki

ofiyolitli melanj n oldukça karma k bir yap  sergiledi ini belirtmi  ve bunlar

Mesozoyik Ofiyolitik Seri (MOF) olarak isimlendirmi tir.

Bocaletti (1966), Ankara Melanj ’n n olistostrom olu umlar n da içinde yer ald

orojenik heyelanlar sonucu oldu unu, ayr ca yapt klar  çal ma ile bu kaya

topluluklar n; kireçta  ve ender ofiyolit bloklu topluluk ve yayg n ofiyolit bloklar

içeren, Steinman üçlüsünden 1  olu an topluluk olarak iki ayr  k mdan meydana

geldi ini savunmu tur.

1 Ultramafik peridotit, masif ya da tabakal  gabro, levha dayklar  ve yast k lavlardan olu an kaya
grubuna verilen isimdir.
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Sestini (1971) yapt  çal mada, kaya türlerini serpantinit, diyabaz, bazalt,

radyolarit, kireçta , kumta , marn ve eyl mercekleri ve bunlara ilave olarak

polijenik bre lerden olu an kaotik bir topluluk olarak tan mlam , gravite etkisiyle

kayarak birbirleri üzerine bindirdi i görü ünü benimsemi tir.

Norman (1973),  melanj n bat dan do uya do ru metamorfik bloklu, kalker bloklu ve

ofiyolit bloklu olarak üç ana birimden olu tu unu, birbirleriyle olan dokanak

yüzeylerinin fayl  olmay p tektonik olarak aktif bir havzadaki denizalt  kayma ve

akma yüzeyleri oldu unu belirtmi tir.

Akyürek ve di . (1979, 1980, 1981) taraf ndan Eldivan- abanözü civar nda jeolojik

etüt amaçl  çal malar yap lm r. Çal malara göre bölgede, ya lar  Alt Trisyas'tan

Kuvaterner'e kadar ç kan kaya birimleri yüzeyler. Amaç bölgede var olan ofiyolitli

melanj n yerle mesine ili kin yeni bulgular  sergilemektir. Alt Triyas,

metadetritiklerden olu an Kösrelik formasyonu ve alt Permiyen ve Karbonifer ya

bloklar içeren metaspilit, metadiyabaz tipindeki metavolkanitlerden olu an Ya zali

formasyonlar  ile temsil edilir. Orta Triyas (Anisiyen) ya  Elmal  formasyonu,

konglomera ve kumta lan ile Alt Triyas ya  formasyonlar  uyumsuz olarak örter.

Orta-Üst Triyas (Ladiniyen-Karniyen ya  kireçtaslar ndan olu an Yeniçöte

formasyonu, Elmal  formasyonu ile geçi lidir, Yeniçöte formasyonu gabro, diyabaz,

serpantinit, spilit, çörtlü kireçta , radiyolarit, çamurta lar ndan olu an Eldivan

ofiyolitli melanj  ile tektonik olarak örtülür.  Bu çal ma ile bölgedeki ofiyolitik

melanj Eldivan Ofiyolit Kompleksi olarak isimlendirmi lerdir. Eldivan Ofiyolit

Kompleksi, Orta Anadolu’da gözlenen ofiyolitli melanj yay nda iç düzeni

smen korunmu  okyanus kabu u malzemesidir. Eldivan Da ’nda izlenen ofiyolit

kompleksi tam bir istif olarak, Kalecik güneybat nda ve Hasayaz do usunda üstten

eksikli olarak ay rtlanm r. Bu birimler içinde de ik ya larda kireçta  bloklar  yer

almaktad r. Bu kireçta  bloklar ndan elde edilen en genç ya  Berriaziyen-

Valanginiyen, Barremiyen ya lar r. Bu verilere göre çal mada Eldivan ofiyolitli

melanj n Barremiyen’den sonra Senomaniyen-Türoniyen’den önce, olas kla

Austriyen faz  s ras nda bölgeye yerle ti i savunulmaktad r. Fili  fasiyesindeki
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Senomaniyen-Türoniyen yasl  Mart formasyonu, konglomera ile ofiyolitli melanj n

üstüne gelir. Mart formasyonu ile dü ey yönde geçi li olan ve kireçta lar ndan olu an

Kur unludüz formasyonu da, Senomaniyen-Türoniyen ya r. Yapt klar

çal malarda ayr ca bölgede manyezit, kil, linyit, kromit ve asbest olu umlar na

ili kin veriler sunmu lard r.

engör ve Y lmaz (1981)’e göre, Liyas-Geç Kretase aral nda bölge geni lemeli

rejimin etkisi alt ndad r ve riftle meyle birlikte Lavrasya ile Sakarya k tas  aras nda

Intra-Pontid Okyanusu (Neo-Tetis’in kuzey kolu), Sakarya k tas  ile K ehir blo u

aras nda da zmir-Ankara okyanusu (Neo-Tetis’in kuzey kolu) olu mu tur.

Çank  Havzas , di er Orta Anadolu havzalar  gibi Kretase-Eosen zaman aral nda

Sakarya k tas  ve Anatolidlerin içerisinde yer alan K ehir blo unun yak nla mas yla

olu mu tur (Görür ve di ., 1984; Koçyi it, 1991; engör and Y lmaz, 1981).

Hakyemez ve di . (1986), zmir-Ankara-Erzincan kenet ku  üzerinde yer alan bir

alanda yapt klar  jeolojik sorunlar n çözümü, jeotektonik evrimin yorumlanmas

amaçlayan çal malar nda, Jura ba nda aç lmaya ba layan Neo-Tetis’in kuzey

kolunu olu turan çökellerin yörenin güneyinde bulundu unu, aç lan okyanusun

taban n bugün tektonik dilimler halinde bulunan Eldivan Ofiyolit Kompleksi ve

kaotik bir olu um olan Ahlat Ofiyolit Melanj  ile Karabürçek formasyonlar n

olu turdu unu belirtmektedirler. Çal maya göre, Erken Lütesiyen’de okyanusal

rejim sona ermeye ba lam  ve Orta Lütesiyen’de k ta çarp mas  gerçekle erek,

bölge s  platform özelli i kazanm r.

Türkecan ve di . (1991), Bolu-Ankara-Çank  illeri aras nda kalan Köro lu volkanik

masifinde yer alan çökel ve volkanik kayaçlarda ayr nt  stratigrafik çal malar

yapm , volkanik kayaçlarda yap lan petrokimyasal çal malarla da volkanik

kayaçlar  plaka tektoni i aç ndan yorumlam lard r. Bölgede, kristalize kireçta lar

ve metamorfikler Triyas öncesi birimleri, Ankara Grubu olarak tan mlanan klastikler

ve ye il ist fasiyesindeki metamorfikler Triyas ya  birimleri, bunlar n üzerindeki
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platform nitelikli kireçta lar  da Jura-Alt Kretase ya  birimleri olu turmaktad r.

Bunlar  üzerleyen ve peridotitlerden olu an Eldivan Ofiyolit Kompleksi yöreye

Apsiyen-Albiyen döneminde yerle mi tir. Daha üst kesimlerde gözlenen kireçta -

peridotit olistostromlar , farkl  nitelikteki karasal karbonat ve k nt lar

Maestrihtiyen ya r. Paleosen, kumta -siltta -kireçta  ve kireçta -marn-tüf-

volkanik kumta  ve bazik volkanitler ile temsil edilir. Eosen, kireçta -kilta -marn

ardalanmas  ve bazaltik ve andezitik lavlardan olu ur. Çal mada ayr ca,

volkanitlerde yap lan petrokimyasal çal malar, kalkalkalen ürünlerin And tipi k ta

kenar  volkanitleri ile benzerlik gösterdi i, onitik volkanizman n ise büyük

olas kla k ta kabu u alt nda dikle en ve derinlere dalan okyanus kabu u

malzemesinin son ürünleri oldu u dü ünülmektedir.

Tüysüz ve Dellalo lu (1992), Çank  havzas  ve çevresinde alt  adet tektonik birlik

tan mlam lard r. Bu çal maya göre; K ehir masifinin kaya türlerinden olu an

ehir birli i; havzan n bat nda Galatya masifi, kuzeyinde Ilgaz-Karg  masifi ve

do usunda Tokat masifinin metamorfik kayalar ndan olu an Karakaya birli i,

bunlar n üzerinde Liyas-Üst Kretase ya  kal n, transgresif bir istiften olu an

Sakarya birli i, ofiyolitik melanj ile ofiyolitik blok ve dilimleri içeren volkanik-çökel

ardalanmas  ve bunlar üzerine regresif gelen k nt  bir istiften olu an Kalecik

birli i; Eosen-Oligosen ya  k nt  ve e  ya  volkanitleri içeren skilip birli i ve

Neojen ya  k nt  ve evaporitlerden olu an Çank  birli i tan mlanm r.

Koçyi it ve di . (1995), “Ankara Orojenik Safhas ” olarak tan mlad klar  çarp ma

sonras  s mal  rejimin sonlanma ya n Geç-Erken Pliyosen oldu unu

belirtmektedirler. Sakarya K tas , Menderes-Toros ve K ehir bloklar  aras ndaki

ta içi yak nsama Geç-Erken Pliyosen’e kadar devam etmi tir ve bu dönem

içerisinde ya  temel kayalar , Sakarya k tas n aktif kenar depolar  ve ofiyolitik

melanj bindirme dilimleri eklinde güneye do ru, Menderes-Toros platformu ve

ehir blo u üzerine ta nm lard r.
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Seyito lu ve di . (1997), KB Orta Anadolu’nun Neojen geli imi üzerine ortaya

konan görü lere ba  kalmakla birlikte, Pliyosen’de, Kuzey Anadolu Fay  ile

kkale-Erbaa fay  aras nda yer alan Çank  havzas nda, Neo-Tetis kenet zonu

kayaçlar n, bu iki fay n s rma etkisi sonucunda varolan Neojen havzay , bir

tektonik kama eklinde sokularak, bat  kenar  normal fayl  ve do u kenar  bindirmeli

olarak parçalad  görü ündedirler.

Sümer (1997), Çank abanözü ve yak n çevresinde, üst solunum yolu

hastal klar n yo un olarak görülmesi ve bununla ili kili olarak bölgede yüzeyleyen

ofiyolitik melanj birimlerine ait, jeolojik kirlenmeye neden olan mineral ve kaya

türlerinin insan sa  üzerindeki etkilerinin ara lmas  amaçlayan bir çal ma

gerçekle tirmi tir. Bu çal ma s ras nda, bölgede yüzeyleyen ofiyolitik melaja ait

ultramafik ve mafik kayalarda detayl  mineralojik-petrografik çal malar

gerçekle tirilmi  ve bunlar n saha içerisindeki yay mlar  haritalanm r. Bu

kapsamda, sepantinitler üzerindeki alterasyon etkisinin güneyden kuzey do ru

azald , buna kar n bat dan do uya do ru artt  sahadan derlenen örneklerin

laboratuvar çal malar  ile belirlenmi tir. kincil olu um olan krizotil asbestin bölge

kayalar nda çok yayg n olarak gözlendi i ve özellikle k k zonlar nda geli ti i tespit

edilmi tir.

Gökalp (1999), Kuzey Anadolu Ofiyolit ku  boyunca tam olarak izlenebildi i

Eldivan Da  civar n jeolojik haritalamas , ofiyolitik birimlerin birbirleriyle olan

ili kilerinin ve tektonik özelliklerinin saptanmas  amaçlayan çal mas nda, saha

gözlemlerinin yan  s ra, mineralojik-petrografik ve jeokimyasal analiz sonuçlar

yard yla kayaçlar n s fland larak ay rtlanmas  ve bölgede etkin olan bozunma

süreçlerini tan mlam r. Çal maya göre, Eldivan Ofiyoliti KD-GB do rultusuna

sahiptir. Ofiyolit istifi içerisinde; harzburjit ve dünit bile imli tektonitler, dünit,

piroksenolit ve gabrolar ile temsil edilen kümülatlar, piroksenolit ve gabro filonlar

ile diyabaz dayklar ndan olu an damar kayaçlar , bazaltik volkanik ve pelajik

sedimanter kayaçlar tan mlanm r.
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Dilek ve Thy (2006), zmir-Ankara-Erzincan kenet ku  içerisindeki Ankara

Melanj n, Erken Mesozoyik’te Sakarya ve K ehir k tasal bloklar n aras nda

geli en okyanus taban n kal nt lar  gösterdi ini ve bu ofiyolitler içerisindeki

serpantinle mi  üst manto peridotitleri ve alt k tasal kabuk kayalar n, ilksel

okyanusal litosfer ile e  zamanl  yerle en dolerit ve plajiyogranit dayklar  ile

kesildi ini belirtmektedirler. Ayr ca çal mada, bu plajiyogranit dayklar ndan yap lan

zirkon (U-Pb) ya  tayinleri neticesinde farkl la an bu kayalar n kristallenme ya n

179 ± 15 milyon y l oldu u tespit etmi lerdir.

1.3.2. Uzaktan alg lama çal malar

Vincent (1975), çok bantl  termal k l ötesi taray larda 8-14 m. dalga boyu

bölgesinin, silikatl  kayalar ve minerallerin belirgin kompozisyon bilgisini içerdi ini,

jeolojik uzaktan alg lamada çok önemli oldu unu belirtmi tir. Silikatl  kayalar n

türüne ba  olarak, atom içi titre imlerden kaynaklanan farkl  dalga boylar nda

yay lmalar meydana geldi ini aç klam r. Çal mada, iki farkl  termal banttaki

radyans de erlerinin birbirine oranlanmas  ile silikatl  kayalar n kompozisyonlar ndaki

de imlerle orant  olarak haritalanabilece i sonucuna varm r.

Hunt (1979), güneybat  Oregon ve kuzeybat  Kaliforniya’daki kromca zengin

alanlardan derledi i örneklerle yapt  çal mada, ultramafik kayalar n 0.35-2.5 m.

aral nda belirgin yans ma spektrumu oldu unu belirtmi tir. Kromit örneklerinin,

1.0 m. dalga boyu yak ndaki FeO minerallerinin neden oldu u belirgin so rulma

özelli i ile ay rtlanabilece ini ve 1.0 m. dalga boyundaki so rulma özelli inin tipik

olarak mafik ve ultramafik kayalarda bulunmakta oldu unu savunmu tur.

Ninomiya ve Matsunaga (1997), yer yüzeyinin ana bile eni olan silikat mineralleri en

güçlü moleküler titre imini termal k l ötesi (8-12 m.) dalga boyu bölgesinde

gösterdi ini belirtmi tir. Buna kar n yapt klar  çal maya göre, silikat mineralleri

görünür-yak n k l ötesinde (0.4-1.0 m.) ve k sa-dalga k l ötesinde (1.5-2.5 m.)
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dü ük spekral özellikler göstermektedir. Termal k l ötesi bölgesindeki bu belirgin

spektral özellik büyük oranda kimyasal bile imle özellikle de silikat (SiO2) içeri i ile

ili kilidir. 1999’da, ASTER yörüngeye yerle tirilmeden daha önce çok bantl  termal

l ötesine sahip uzaktan alg lama uydusunun bulunmad  belirtmektedir. Bu

çal ma s ras nda, Cuprite bölgesinin termal k l ötesi deneme görüntüleri

kullan lm  ve magmatik kayalar n termal k l ötesi spektras  ile ASTER spektral

bantlar  aras ndaki ili ki ve buna ilave olarak kimyasal olarak tan mlanm  SiO2

içeri inin çoklu regresyon analizi ile bu içeri in spektral de erlendirilmesine yönelik

bir formül olu turulmas na çal lm r.

Kruse (1995) taraf ndan haz rlanan ba vuru notlar , görüntü spektrometre verisinin

analizi ile ilgili metotlar n birbirleri ile kar la lmas , bunun yan nda yer

yüzeyini temsil eden uydu verisinin her bir pikselinin homojen bir yap da olmay p

farkl  maddelerin ve dolay yla farkl  spektral özelliklerin bir piksel içerisindeki

da mlar n nas l çözümlenebilece ini aç klamaktad r. Bunun için ise, spektral

olarak kar mayanlar yöntemini kullanarak, bu kar n sanki bir pikselmi  gibi

nas l yorumlanabilece ini anlatmaktad r. Buna göre, kar m oran  büyükse

(makroskopik), kar m do rusal bir biçim izler. E er bu kar m oran  küçükse

(mikroskopik), kar m genellikle do rusal de ildir. Bu çal mada kullan lan teknik

ço u kar n makroskopik oldu unu var saymaktad r.

Chabrillat ve di . (2000) çal mas nda, Güney spanya’da Ronda peridotit masifinde

AVIRIS görüntüleri yard yla, en z t spektral pikselleri ç kartmak, görüntü spektral

bilgisini yorumlamak ve alansal-spektroskopik özelliklere dayal  en uygun uç üyeyi

tan mlamak için ana bile en analiz yöntemini kullanm r. Saha gözlemleri s ras nda

derlenen örneklerin kimyasal analizleri ve ince kesitlerinden elde edilen

piroksen/olivin oran de imleri ile laboratuvarda ölçülen yans ma spektrometresi

sonuçlar  kar la rm r. Bu çal ma göstermi tir ki, önerilen yöntem ile

hiperspektral veriler kullanarak baz  bilgiler elde edilmesini, ultramafik kütleler

içindeki kaya türü birimlerinin spektral olarak ay rt edilebilmesini mümkün k lm r.
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Ninomiya (2002) çal mas nda, ASTER çok bantl  termal k l ötesi verisi için

kuvars, karbonat mineralleri ve silikatl  kayalardaki esas SiO2 içeri i ile ilgili

indekslerin olu turulmas  hedeflemi tir. Dünya’daki en fazla bile ime sahip olan

silikat mineralleri ve kuvars, termal k l ötesi bölgesinde kendilerine özgün spektral

özelli e sahiptir. Kuvars termal spektral özellikler aç ndan incelendi inde, ASTER

bant 10 ve bant 12’de, bant 11’den daha dü ük yay m gösterir. Ço u karbonat

mineralleri ASTER bant 14 spektral bölgesinde dü ük yay m, ASTER bant 11 ve

bant 13 spektral bölgesinde ise yüksek yay ma sahiptirler. Silikatl  kayalarda termal

l ötesi spektral dalgaboyu bölgesindeki yay m özellikleri, kaya türünün felsikten

ultramafike de imi ile daha büyük dalga boyuna do ru sistematik olarak

kaymaktad r. Felsik kayalar için bant 12’deki yay m bant 13’ten daha dü üktür.

Ancak ultramafik kayalar için yay m bant 13’ten daha büyüktür. ASTER termal

l ötesi verisinden türetilen ve spektral yay m kullan larak silikatl  kayalar  en iyi

tan mlayan SiO2 a rl k yüzdesi yakla  için algoritma geli tirilmi  ve silikat

indeksi olarak tan mlanan bu algoritma ile mafik-ultramafik, ortaç ve felsik kaya

türlerinin haritalanabilece i sonucuna var lm r.

Chellaiah (2003), ultramafikler ve bununla ili kili kaya türlerini haritalama konulu

çal mas nda, yapt  analizlerde Landsat TM uydu verisini kullanm r. Ultramafik

kayalar n fazla miktarda ekonomik de ere sahip oldu u vurgulanan çal mada, yapay

renklendirilmi  görüntüler olu turmak için TM 754 bantlar  kompozitini ve TM 5/7

4/5 3/1 bant oranlama kompozitini kullan lm r. Kullan lan bu kompozit

görüntülerin ultramafik kayalar n ve silikatl  kayalar n alterasyon ürünlerinin

haritalanmas nda kullan labilece i sonucuna varm r.

Ninomiya (2003), günümüze kadar genellikle çok bantl  termal k l ötesi uzaktan

alg lama verisi ile kaya türü veya mineral haritalama yönteminde girdi olarak

kullan lacak verinin termal yay m verisi olmas  gerekti inin önerildi ini

bildirmi tir. Ancak, atmosfer düzeltmesi yap lmaks n kullan lan seviye 1B

alg lay daki radyans verisinin uyguland  metotlar n veri üretiminde daha avantajl

oldu unu belirtmi tir. Di er bir avantaj n ise, ASTER seviye 1B için kullan lan
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metotlar n ASTER seviye 3A verisine dönü türülebilme kabiliyetinin oldu udur.

Çal ma, kuvars indeksi, karbonat indeksi ve silika içerik indeksinin ASTER seviye

1B verisini kullanarak terorik ve pratik uygulamalar  gerçekle tirmeyi

amaçlam r. Bu kapsamda seviye 1B ve 3A verileri kullan larak olu turulan

indeksler, Tibet Yarlang Zangbo ofiyolit ku nda bölge jeolojisi ile

kar la lm r. Buna göre, dü ük maliyet ve yüksek do rulukta özellikle

ultramafik kaya kütlelerinde kullan lan metodun geçerli oldu u sonucuna var lm r.

De Carvalho ve di . (2004), spektral kar m analizi uygulayarak mafik veya

ultramafik kayalar üzerindeki bitki örtüsü türlerini tespit etmek amac yla yapt klar

bu çal may  üç ana a amada gerçekle tirmi lerdir. Bunlar; konumland rma ve

maskeleme gibi ön i lemleri kapsayan birinci a ama, uç üyelerin tan mlanmas

amas  ve son olarak da spektral kar m analizi (SMA) a amas r. Uç üyelerin

belirlenmesi s ras nda, en küçük parazit oran  (MNF) dönü ümü, piksel safl k indeksi

(PPI) ve n-boyutlu görüntüleyici kullan lm r.

Rowan ve di . (2004) çal malar nda, 126 bant ve 6 m. yersel çözünürlü e sahip

HyMap verisini kullanm lar ve spektral yans ma dönü ümü için geni  alan kaplayan

alüvyal birimlerde yerinde spektrometre ölçümleri yapm lar r. Saha ve laboratuvar

spektralar n analizi ve piksel safl k indeksi kullan larak seçilen e lemeli filtre

lemi sonucu bölgeyi çe itli s flara ay rm lard r. Spektral olarak çe itlilik sunan

bir bölgedeki kaya türlerini temsil eden örneklerde, 0.4-2.5 m. dalga boyunda

sahada ve laboratuvarda yans ma ölçümleri yap lm r. Mafik-ultramafik kaya

türlerindeki Fe, Mg-OH so rulmalar  2.35 m.’de biyotit, 2.32-2.38 m.’de onkinit

ve piroksenit gibi flagopit içeren kayalarda çarp  bir özellik sunmaktad r. Tüm bu

mafik-ultramafik kaya türleri 2.25 m.’de zay f Fe, Mg-OH özelli i göstermektedir.

Yüksek çözünürlü e sahip HyMap verisinin kullan ld  e lemeli filtre anallizi

sonucunda Mordor Pound çal ma bölgesinde 11 Al-OH spektral s f ay rtlanm r.

Saldanha (2004) çal mas nda, toprak ve kayalar n spektral karakterleri, bunlar n

kimyasal ve mineralojik bile imleri hakk nda yararl  bilgiler verebilece ini
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vurgulam , mafik/ultramafik kayalardan kaynaklanan topra n mineralojik ve

kimyasal bile imi ile spektrometre ölçümleri sonucu elde edilmi  spektral veri

aras ndaki ili kiyi ara rm r. Spektral yans ma e risi ile topra n kimyasal ve

mineralojik bile imi aras ndaki ili kiyi ara rmak için ana bile en analizini

kullanm r. Üçüncü ana bile enin, toprak örne indeki demir içeren ve

kalsiyum/magnezyum içeren mineralleri temsil etti ini belirlemi tir.

Swayze ve di . (2004), AVIRIS uydu görüntüleri kullan larak Kaliforniya’da

ultramafik, serpantinit ve tremolit-aktinolit içeren kayalar n elde edilmesine yönelik

bir çal ma yapm lard r. Bu çal mada, ATREM yaz  kullan larak gerekli

düzeltmeler yap lm , spektral kütüphane içerisinde seçilen belli say daki spektrum

ile e leme yap larak seçilen spektrumlara en uygun olanlar ortaya ç kart lm r. Belli

bir bölgede bir nesnenin spektral olarak hakim olma özelli ine dayanan analiz

tekni inde; 0.4.-1.35 m. aral nda görünür-yak n k l ötesi, 1.35-2.5 m.

aral nda da k sa dalga k l ötesi spektral dalgaboyu kullan larak renk kodlu

mineral haritalar  elde etmi lerdir. Elde edilen sonuçlarda serpantinitler ve bunlara

ilave olarak bitki örtüsü belirgin olarak tan mlanabilmi tir.

Hook ve di . (2005) yapt klar  çal mada, uzaktan alg laman n çok bantl  termal k l

ötesi (8-13 m.) görüntülerinin artan oranda yüzey silikat mineralojisinin

haritalanmas nda kullan lmakta oldu unu vurgulam r. Çal mada termal k l ötesi

dalga boyundaki ana spektral özelliklerin, daha uzun dalga boyuna do ru olan kayma

de imleri kullan lmaktad r. Kayman n miktar n hesaplanmas  için yap lan bu

çal ma, laboratuvar verisinden elde edilen spektral referans e ri ile olan kayma

miktar  kullan larak, bir yüzeydeki SiO2 a rl k yüzdesinin uzaktan belirlenmesini

amaçlam r. Çal mada, MASTER1 ve  ASTER görüntüleri  kullan lm ,  atmosferik

etkiler MODTRAN (Berk, 1989) modeli ile yok edilmi tir. Daha sonra termal

yay m ayr  (TES) tekni i (Gillespie, 1998) ile yay m bilgisi ç kart lm r.

Çal mada kullan lan teknik, spektral kütüphanelerden al nan laboratuvar yay m

1 MODIS/ASTER Airborne Simulator
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verisini, Si-O gerilme bölgesindeki daha uzun dalga boyuna do ru minimum kayma

miktar  ve azalan silika a rl k yüzdesi aras ndaki ili kiyi ortaya koymaktad r.

Ultramafikten felsike kadar de en kompozisyondaki laboratuvar spektral verileri

ASTER spektral kütüphanesinden al narak kullan lm r. Silikat a rl k yüzdelerinin

haritalanmas nda kullan lan algoritmada, girdi olarak yüzey yay m de erleri

kullan lmaktad r. Bu ili ki, daha sonra görüntülerden elde edilen yay m verisine

uygulanmakta ve hangi oranda Si-O gerilme bölgesini kapsad  ara lmaktad r.

Bölgelerin jeoloji haritalar , MASTER verisi için olu turulmu  dekorelasyon germesi

ve silika a rl k yüzdesi görüntüleri kar la larak tart maya aç lm r. Termal

l ötesi görüntüler daha önceden haritalanmam  jeolojik birimlerin ve yap lar n

tan mlanmas na olanak sa lam r. Ayn  zamanda bu görüntüler, belli birimlerin

silikat a rl k yüzdelerinin say sal olarak tahmin edilmesine de yard mc  olmaktad r.

Rowan ve di . (2005), Mordor Pound çal ma alan nda ASTER, laboratuvar ve

yerinde yap lan görünür-yak n ve k sa dalga k l ötesi spektral ölçümlerinde; felsik

kaya spektras nda AL-OH ve FeO için, mafik-ultramafik kaya spektras nda ise Fe2O3

ve Fe, Mg-OH için so rulma özellikleri gözlemlemi lerdir. ASTER bant oranlama

görüntüleri, e leme filtresi ve spektral aç  haritalama (SAM) i levleri, kaya türlerinin

haritalanmas  için kullan lm r. ASTER termal k l ötesi spektral yay m verisi ve

laboratuvar yay m ölçümleri, Mordor ultramafik kompleksi ve kom u kayalar n

litolojik çe itlili ini yans tan Si-O spektral özelliklerinin geni  bir dalga boyundaki

aral  sunmaktad r. Spektral yay m verisinin spektral aç  haritalama analizi

sonucunda, mafik-ultramafik kayalar  temsil eden 2 s f ve kuvarstan ortaç bile ime

de en kayalar  kapsayan 4 s f tan mlanm r.

1.4. Çal ma Yöntemi

Gerçekle tirilen çal ma 4 temel a amada yürütülmü tür. Öncelikli olarak çal ma

alan  ve konusunu kapsayan jeolojik amaçl  yap lm  önceki çal malar n, bununla

birlikte ultramafik kaya türlerini konu alan uzaktan alg lama yöntemlerinin

kullan ld  çal malar n ara lmas r.
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Çal lan alan  içine alan uygun ASTER uydu verilerinin elde edilmesinin ard ndan,

internet arac  ile JPL 1  spektral kütüphanesi ara larak, içerisinden çal ma

konusu kapsam ndaki kaya ve minerallerin say sal spektral e ri bilgilerinin

derlenmesi, yans ma ve yay m özelliklerinin belirlenmesi ve konu ile ilgili kaya

türlerinin yans ma/so rulma özelliklerindeki farkl klar de erlendirilerek kaya

türlerinin en yüksek do rulukta elde edilmesine olanak sa layacak algoritmalar n

geli tirilmesi ve bunlar n görüntülere uygulanmas  a amas  ise ikinci a amay

olu turmu tur. Ayr ca elde edilen sonuçlar, MTA Genel Müdürlü ü 1/100.000

ölçekli jeoloji haritalar n say sal verileri ile kar la lm r. Çal mada; görüntü

analizleri, de erlendirme, kar la rma amac na yönelik PCI Geomatica (versiyon

9.1), ERDAS Imagine (versiyon 8.5/8.7), RSI ENVI (versiyon 4.3), ArcGIS

(versiyon 9.1) yaz mlar , spektral ölçümler için ASD FieldSpec Pro RS (versiyon

1.13), spektral de erlendirmeler için TSG Spectral Geologist (versiyon 5.0),

SPECMIN Pro (versiyon 3.1) ve spektral ölçümleri görüntülemek için ASD

ViewSpecPro (versiyon 3.03) ve RSI ENVI (versiyon 4.3) yaz mlar  kullan lm r.

Sonraki a ama, görüntü analizleri neticesinde elde edilen sonuçlar n saha gözlemleri

ile dene tirilmesi, bu s rada örneklerin derlenmesi, derlenen örneklerin spektrometre

ile ölçümlerek de erlendirilmesi ve MTA Genel Müdürlü ü MAT Dairesi Mineraloji

Petrografi Ara rmalar  Koordinatörü Jeoloji Yüksek Mühendis Okan Z TO LU

taraf ndan petrografik tan mlamalar n yap lmas eklinde yürütülmü tür.

Son a amada ise, görüntü analizleri, spektral ölçümler, petrografik tayinler, jeolojik

haritalar ve bölge ile ilgili derlenen jeolojik özellikler kar la lm , yap lan

çal man n do rulu u de erlendirilerek, elde edilen sonuçlar maddeler halinde

verilmi tir.

1 Jet Propulsion Laboratory California Institude of Technology
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2. JEOLOJ

Çal ma alan , Kuzey Anadolu Fay  ile K ehir Masifi aras nda yer almaktad r. Bu

bölge içerisinde Permiyen-Karbonifer bloklar  içeren Triyas’tan Kuvaterner’e kadar

de en sedimanter, volkanik ve derinlik kayalar ndan olu an birimler

gözlenmektedir. Çal ma, uzaktan alg lama yöntemleri ile peridotit türü ofiyolitik

kayalar n belirlenmesini hedefledi inden bölge jeolojisi olu um ortam  ve gerekse

ya  özellikleri dikkate al narak belli devirleri temsil edecek ekilde 5 k ma ayr larak

aç klanm r. Bölgenin genelle tirilmi  dikme kesiti ekil 2.1’de ve sadele tirilmi

jeolojik haritas  EK 1’de sunulmu tur.

2.1 Triyas Ya  Birimler

Bölgedeki en ya  kaya türleri olup Triyas ve öncesi tüm kaya türleri Ankara Grubu

içerisine dahil edilmi tir (Akyürek ve di ., 1988; Türkecan ve di ., 1991). Triyas

ya  k nt  ve karbonatl  kayalar yer yer Permiyen ve Karbonifer ya  kireçta

bloklar , spilit türü deniz alt  volkanik kayalar , diyabaz dayklar  ve bunlar n

üzerine gelen dü ük dereceli metamorfizma geçiren kumta , konglomera ve

volkanitleri içermektedir (Akyürek ve di ., 1988).

Çal ma alan  içerisinde H30a2 paftas  içerisinde killi, kumlu ve volkanik kayaçlar n

bölgesel metamorfizmas  sonucu ye il ist fasiyesinde metamorfizma geçirmi  kaya

türleri Emir formasyonu olarak isimlendirilmi tir (Akyürek ve di ., 1982).

Ço unlukla sar , boz, kahverenginde izlenen birim s k k vr ml r. Yap lan ya

tayinleri neticesinde Alt Triyas ya  verilmi tir. Taban  çal ma alan  içerisinde

izlenmeyen bir imin üst s  Elmada  formasyonu’nun alt düzeyleri ile

dene tirilebilir (Akyürek ve di ., 1982; Türkecan ve di ., 1991). Çal ma alan n

H30a2 paftas  içerisinde Kutlu ar, Kösrelik ve Dalyasan köyleri aras nda



16

ekil 2.1: Çal ma alan n genelle tirilmi  dikme kesiti.

kalan bölgede en iyi gözlenen ve metamorfizma izlerinin alttan üste do ru azald

ve k smen ilksel halini korumu  metakonglomera, metakumta , metaçamurta ,

kumlu kireçta , kumta , kireçta  ile aglomera, metavolkanit ve metatüften olu an

birimler Akyürek ve di . (1988) taraf ndan Elmada  formasyonu olarak

tan mlanm r. Sar , boz, kahverengi ve gri renkte gözlenen birim içerisinde çe itli



17

boyutlarda Karbonifer ve Permiyen bloklar  görülmektedir. Birim altta Emir

formasyonu, üstte ise Keçikaya formasyonu ile geçi lidir. Birim içerisinde bantlar

halinde bulunan kireçta lar ndan al nan örneklerin paleontolojik ya  tayinleri

neticesinde ya n Orta-Üst Triyas oldu u belirlenmi tir.

Çal ma alan n H30a2 paftas  güneybat nda küçük yüzeylenmeler veren ve

smen ilksel halini korumu  ve k smen de dü ük dereceli metamorfizmaya u ram

spilit, diyabaz gibi volkanik kayaçlar, volkanik kumta  ve aglomeradan olu an kaya

türleri Ortaköy formasyonu olarak adland lm r (Akyürek ve di ., 1988). Ortaköy

formasyonu, Elmada  ve k smen de Keçikaya formasyonlar n çökelimi süresince

bölgede etkin olan volkanizma ürünleri olup yanal olarak bu formasyonlar ile

geçi lidir. Elmada  ve Ortaköy formasyonlar  içinde s kça izlenen kireçta  bantlar

mrahor üyesi olarak ay rtlanm r. Birim, ince-orta tabakal , gri, beyaz, yer yer

rm  renkte gözlenmektedir. Yap lan paleontolojik tayinler ile ya  Orta-Üst

Triyas olarak saptanm r (Akyürek ve di ., 1988).

Çal ma alan  içinde gri, beyaz, yer yer pembe renkli, orta-kal n tabakal

kireçta lar ndan olu an Keçikaya formasyonu (Akyürek ve di ., 1982), gri renkli

düzeylerinde bol fosil içermekte olup, derlenen örneklerden Orta-Üst Triyas ya  elde

edilmi tir. Altta Elmada  formasyonu ve Ortaköy formasyonu ile geçi li, üstte ise

çal ma alan  d nda güney kesimlerde yüzeylenen Liyas ya  Hasano lan

formasyonu taraf ndan uyumsuz olarak örtülmektedir (Akyürek ve di ., 1982,  1988).

2.2. Ofiyolitik Kayalar

Çal ma konusunu olu turan Ankara-Çank -Çorum civar ndaki bloklu ve karma k

görünümlü kayaç topluluklar , ilk kez Bailey ve McCallien (1950) taraf ndan

tan mlanm  ve Ankara Melanj  olarak isimlendirilmi tir. Bu ofiyolitli melanj n

karma k bir yap ya sahip oldu u dü ünülmü  (Ketin, 1962), son y llardaki

çal malarda bu birimlerin daha ya  kaya türleri ile tektonik dokanakl  bir s r

ili kisine sahip oldu u anla lm r (Akyürek ve di ., 1979, 1980, 1981, 1988;
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Hakyemez, 1986; Gökalp, 1999). Bu birimlerin, kuzeyde olu an bir dalma-batma

sonucu ve bindirme hareketleri ile yerle ti ini, üst manto ve okyanus kabu u

malzemesinin de ik kesimlerinin tektonik dilimleri halinde oldu u anla lm r

(Akyürek ve di ., 1979, 1980, 1981, 1988; Hakyemez, 1986; Tüysüz ve Dellalo lu,

1992; Koçyi it, 1995; Seyito lu ve di ., 1997; Gökalp, 1999). Orta Anadolu’da

gözlenen ofiyolitli melanjlar aras nda iç yap  k smen korunmu  olan bu birimler

Akyürek ve di . (1979, 1980, 1981) taraf ndan Eldivan Ofiyolit Kompleksi olarak

isimlendirilmi , bunun yan nda istif içerisinde yer alan çe itli ya lardaki bloklardan

yap lan ya  tayinleri ile yerle me ya n Barremiyen’den sonra Senomaniyen’den

önce oldu u belirlenmi tir (Akyürek ve di ., 1979).

Eldivan Da ’nda yüzeylenen ofiyolitik seri istifinde dünit, harzburjit ve

piroksenitleri içeren peridotit birimi G30c3, H30b2 paftalar nda yayg n olarak

gözlenir ve en alt seviyeyi olu turmaktad r. Diyabaz dayklar  taraf ndan kesilen

gabrolar ikinci seviyeyi olu turmakta olup Eldivan Da ’nda G30c3 ve H30b2

paftalar  içerisinde, bunlar n içinde yer alan katmanl  gabrolar ise Eldivan’dan

Eldivan Da ’na ç kan yol üzerinde yüzeylenmektedir. Eldivan Da ’nda H30b2

paftas nda ve bat -kuzeybat nda G30c3 paftas  içerisinde yast k yap  spilit, bazalt

ve diyabazdan olu an daha sonraki seviyeyi meydana getiren kaya türleri ye il, siyah

veya koyu kahverengindedir. Daha üst seviyeyi olu turan ve s k k vr mlanmalar

gösteren koyu bordo-k l kahve renkli radyolarit-çamurta  birimi Eldivan Da ’nda

G30c3 ve H30b2 paftalar nda yüzeylenmektedir. Yumrulu-bantl  çört içeren

kireçta lar  sar ms  bej renkli ince katmanl  olup Eldivan Da  güneybat nda

(H30b2) ve bat -kuzeybat nda (G30c3) yüzeylenmekle birlikte ofiyolit istifinin en

üst seviyesini olu turmaktad r (Akyürek ve di ., 1988; Hakyemez 1986).

smen iç düzeni korunmu  Eldivan Ofiyolit Kompleksi’ne ait birimlere ilave olarak

yine ofiyolitik kayalara dahil edilen ve Hakyemez ve di . (1986) taraf ndan

ay rtlanan Ahlat Ofiyolit Melanj  da yer almaktad r. Birincil istiflenmesi bozulmu ,

içerdi i bloklar n yanal yönde devaml  birden bire kesilen, ortamsal aç dan farkl

niteliklere sahip yan yana gelmi  bloklar  içeren, çökel kaya bloklar n yer yer
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serpantinitler ile çevrelenmi  olmas  ve çok yayg n makaslama k klar n gözlenmesi

nedeniyle melanj olarak dü ünülmü tür. Ayr ca bu birimlerden türemi  ve çe itli

boyutlardaki serpantinit ve kireçta  bloklar ndan olu an (Türkecan ve di . 1991),

peridotit, piroksenit, serpantinit, gabro ve diyabazdan olu an birimler Hakyemez ve

di . (1986) ve Akyürek ve di . (1988) taraf ndan olistolit ve olistostrom olarak

tan mlanm r.

2.3. Üst Kretase Ya  Birimler

Çal ma alan  içerisinde H30a2 ve H30b2 paftalar  içerisinde, abanözü-Martköy

aras nda yüzeylenen, kahverengi-k rm  renkli gözlenen ve volkanik kökenli taneler

içeren konglomera, kumta  ve çamurta lar ndan olu an birim Hisarköy formasyonu

olarak adland lm r (Akyürek ve di ., 1988). Eldivan Ofiyolit Kompleksi üzerine

uyumsuz olarak gelen birim üstte ve yanal yönde Karada  formasyonu ile geçi lidir.

Formasyon içerisinde kaya türü özelli ine göre ay rtlanan Cengizp nar volkanit

üyesi, çal ma alan nda Korgun güneydo usunda gözlenmekte olup yast k yap

lavlardan, diyabaz ve bunlara ba  dayklardan olu maktad r. Yap lan paleontolojik

ya  tayinlerine göre formasyonun ya  Senomaniyen-Kampaniyen olarak

saptanm r (Akyürek ve di ., 1988).

Çal ma alan nda G30c2, G30c3 ve G30c4 paftalar nda Kam köy-Çukurören

aras nda ye il-kahverenkli ve volkanik kökene sahip taneler içeren konglomera,

kumta  ve çamurta  ardalanmas ndan olu an kaya türleri Karada  formasyonu

olarak tan mlanm r (Akyürek ve di ., 1988). Formasyon içerisinde baz  kesimlerde

art  gösteren pelajik killi kireçta  seviyeleri Kur unludüz üyesi olarak

ay rtlanm r. Altta Hisarköy formasyonu ile geçi lidir. Üstte ve yanal yönde,

Eldivan Ofiyolit Kompleksi’ni ve Karada  formasyonunu keserek ç km

granodiyoritler  gözlenmektedir. Paleontolojik ya  tayinleri neticesinde ya

Senomaniyen-Kampaniyen olarak belirlenmi tir (Akyürek ve di ., 1988).
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2.4. Tersiyer Ya  Birimler

Eldivan Ofiyolit Kompleksi’ni olu turan birimler üzerine uyumsuz gelen ve k rm

renkli orta-kal n tabakal  konglomera, kumta , siltta  ardalanmas  yan nda yer yer

marn ve killi kireçta ndan olu an birimler Kumarta  formasyonu olarak

adland lm , üstüne gelen Hançili formasyonu ve Tekke volkaniti ile geçi lidir.

Stratigrafik konumu itibar yla ya  Üst Miyosen olarak kabul edilmi tir (Akyürek ve

di ., 1988).

Çal ma alan n güneydo u kesimlerinden izlenen Hançili formasyonu, killi

kireçta , marn, kilta , konglomera, kumta  ve tüfit ardalanmas ndan olu makla

birlikte jips, bitümlü eyl ve kömür içermektedir. Alt s  Kumarta  formasyonu ve

üst s  ise Mamak formasyonu ile  geçi li olan birimin ya  içerdi i makro fosillere

göre Üst Miyosen olarak verilmektedir (Akyürek ve di ., 1988).

Mamak formasyonu, beyaz, gri, k rm  renkli ve de ik boyutlardaki andezit

çak llar  içeren aglomera, ince tabakalanmal  tüf ve aglomeralar içerisinde sil halinde

sokulan andezitten olu ur. Formasyon altta Hançili formasyonu ve bazen de

Karakoça  formasyonu üzerine gelmektedir. Üstte ise Tekke volkaniti ya da bazen

Bozda  bazalt  taraf ndan örtülmekte olup bu s r ili kileri göz önünde tutularak

ya  Üst Miyosen olarak dü ünülmü tür (Akyürek ve di ., 1988).

Çal ma alan  içerisinde H30b1 paftas  güneybat nda Gündo mu  ile Bulgurcu

köyleri aras nda gözlenen k rm , pembe renkli andezit, trakiandezit, bazalt ve az

oranda da gri, beyaz renkli tüf ve aglomeradan olu an ve Tekke volkaniti olarak

tan mlanm  birim, ço unlukla Mamak formasyonu üzerine gelmektedir. Girik ve

siller halinde içinde bulundu u formasyonlar ile e  ya  olan birimin ya  Üst

Miyosen olarak belirtilmektedir (Akyürek ve di ., 1988).

Koyu siyah, sert, masif, bol gaz bo luklu ve bu bo luklar n kalsit mineralleri ile dolu

oldu u Bozda  bazalt  olarak tan mlanm  birim, Mamak formasyonu ve Tekke
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volkaniti üzerinde küçük yüzeylenmeler eklinde görülür. Bozda  bazalt  bölgenin

en genç volkanik ürünü olup yanal olarak Gölba  formasyonu ile geçi lidir

(Akyürek ve di ., 1988).

Çal ma alan nda abanözü bat nda gözlenen, de ik boyutlardaki farkl  kökenlere

ait çak llar  içeren gri, k rm  renkli konglomera, kumta  ve milta lar ndan olu an

Gölba  formasyonu, altta Bozda  bazalt  ve daha önceki birimleri uyumsuz olarak

örtmektedir. Stratigrafik konumu ve önceki çal malar ile ya  Pliyosen olarak

verilmi tir (Akyürek ve di ., 1988).

2.5. Kuvaterner Çökelleri

Çal ma alan  içerisinde, dere yataklar nda gözlenen kum, mil ve çak l içeren güncel

sedimanlardan olu an birimleri kapsamaktad r.
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3. TEMEL B LG LER

Bu bölümde, konunun daha iyi anla labilmesi amac yla çal ma konusunu olu turan

ofiyolitik kayalar, uzaktan alg laman n temel kavramlar , çal mada kullan lan

ASTER uydu görüntüleri, ofiyolitik kayalardan peridotitlerin spektroskopik

özellikleri ve bant oranlama analiz yöntemi hakk nda bilgi verilecektir.

3.1. Ofiyolit ve Kayalar

Ofiyolit, derin kökenli magmatik s lar n k tasal kabu a göre daha ince olan

okyanusal plakan n zay f kesimlerinde, okyanus ortas  s rtlar eklinde geli en mafik,

ultramafik lavlardan, buna ilave olarak grovak ve çörtler gibi derin deniz

sedimanlar ndan olu an okyanus kabu u olup, dalma-batma zonunda çarp an k tasal

kabuk üzerine yerle mesi sonucu yüzeylenen üst mantoya ait kaya toplulu u olarak

tan mlanabilir ( ekil 3.1).

Okyanusal kabuk ya da eksiksiz bir ofiyolit istifinde a dan yukar  do ru;

ultramafik tektonit, ultramafik-mafik kümülatlar, mafik lehva-dayk karma , mafik

volkanik kompleks ve en üstte ise sedimanter kayalar yer almaktad r ( ekil 3.2).

Ultramafik Tektonit: Mantoda yüksek s cakl k ve bas nç ko ullar nda metamorfizma

ve deformasyon geçirmi  peridotit ve/veya tektonit ad  verilir. De ik oranlarda

harzburjit, lerzolit ve dünit ile bunlar n serpantinitle mi  k mlar ndan olu makta

olup düzensiz ve merceksi yap ya sahiptir. Bu kesimde podiform tipi kromit

cevhele meleri görülür.

Ultramafik-Mafik Kümülatlar: Genellikle kümülat yap  peridotit ve piroksenitler ile

üzerindeki kümülat yap  gabro ve granofirlerden olu ur. Ultramafik kümülatlardan
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daha az oranda deformasyon gösterir. Kümülatlar ile birlikte, yanal devaml  olan,

büyük rezervler sunan stratiform kromit cevherle meleri içerir.

ekil 3.1: Okyanus kabu u yap n geli imini gösteren okyanus ortas  s rt n kuramsal kesiti
(Brown and Musset, 1981’den de tirilerek al nm r).

Mafik Levha-Dayk Karma : Diyabaz/dolerit bile iminde birbirini kesen, iç içe

olu an dayklar, tronjemit, plajiyogranit ve kuvars porfirden olu ur.

Mafik Volkanik Kompleks: Ço u kez bazalt, spilit gibi yast k lavlar n olu turdu u

volkanik karma ktan olu an topluluktur.

Sedimanter Kayaçlar: Volkanik kompleks üzerini örten radyolaryal  çört, eyl ve

kireçta  arakatmanlar n olu turdu u pelajik sedimanlar ile temsil edilmektedir.

Çal ma konusunu olu turan ultramafik türü kayalar kapsam nda peridotitler ve

bunlar n uydu görüntü analizleri ile elde edilmesi amaçland ndan, peridotitlerin

mineralojik bile imi ve bu kaya türlerinin spektral özellikler ile ili kisi bu bölümde

aç klanacakt r.
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ekil 3.2: Eksiksiz ofiyolit istifinin farkl  nitelikler sunan birimleri ( lhan Odaba ,
yay nlanmam ).
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Mantonun silika içeri i %45’ten küçük ve mafik minerallerce zengin olan kayalar

ultramafik olarak adland r. Manto kökenli kayalar n ço u peridotit türü ultramafik

kayalar yani, olivin ve piroksen içeri i yüksek minerallerden meydana gelmektedir.

Mantonun ilksel magma bile imi olan lerzolitler; olivin, klinopiroksen, ortopiroksen

ve bunlara ilave olarak spinel, granat ve plajiyolaz gibi aluminyumca zengin fazdan

olu ur. Bu bile imdeki bir ultramafik kaya, içerdi i olivin ve piroksen minerallerinin

% bile imlerine göre s fland lmaktad r ( ekil 3.3).

ekil 3.3: Ultramafik kayalar n modal s flamas  (Streckeisen, 1976).

Peridotit terimi, %90’dan fazla mafik mineral içeren, olivin miktar n olivin,

ortopiroksen ve klinopiroksen toplam miktar na oran n %40’dan fazla oldu u

plütonik kayalar için yap lan tan mlamad r. Ba ka bir ifadeyle; piroksen, amfibol, ya

da mica minerallerini az oranda içeren ba ca olivin mineralinden olu an iri taneli

plütonik kaya için kullan lan bir terimdir.
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3.2. Uzaktan Alg lama ve Temel Kavramlar

Uzaktan alg lama; ara rma bölgesindeki nesnelere, bir alana ya da bir olaya fiziksel

temas olmadan bu nesneler, bölge ya da olay hakk nda spektral, alansal ve zamansal

bilgi elde edinme sanat  ya da bilimi olarak tan mlanabilir. Uzaktan alg lamada  bilgi

genellikle elektromanyetik m (EMR) vas tas yla elde edilir.

Elektromanyetik dalgalar, periyodik olarak elektrik ve manyetik alanlar eklinde

uzayda enerjinin ta nmas r ( ekil 3.4).

ekil 3.4: Elektrik ve manyetik dalgalar yoluyla ta nan enerjinin bile enleri.

Tüm elektromagnetik dalgalar uzayda k h  olarak bilinen 2.99792458x108

m/s’lik h zda yol al rlar. Elektromanyetik dalga, frekans ve dalga boyu ( ) ile

tan mlan r ve birbiri ile çarp na e ittir.

Fizikteki anlam yla frekans, elektrik dalgalar n dü ük dalga boyundan gamma

nlar n çok yüksek dalga boyuna kadar de en geni  bir aral  içermektedir. Bu

geni  frekans aral  elektromanyetik spektrumu olu turur ( ekil 3.5).

Elektromanyetik enerji, de ik dalga boyu (frekans) bölgelerine ayr labilir ki bunlar

aras nda 400-700 nm’lik dar aral k ancak insan gözü ile görülebilir ( ekil 3.5).

Uzaktan alg lama teknolojisi, çok k sa dalgadan (gamma nlar ) çok uzun (radyo

dalgalar ) dalga boyuna kadar geni  bir aral  kullanmaktad r. Bu çal malarda

genelde dalga boyu için mikrometre (1 m=1/1000 mm), nanometre (1 nm=1/1000
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m) birimleri kullan r. Uzaktan alg lamada kullan lan dalga boyu aral klar  tablo

3.1’de verilmi tir.

ekil 3.5: Elektromanyetik spektrum ve bölümleri. nsan gözü bu spektrum içerisinde çok
dar bir aral  alg layabilmektedir.

Tablo 3.1: Uzaktan alg lama çal malar nda kullan lan elektromanyetik spektrum dalga boyu
aral klar .

f Dalga boyu

Mor 400 - 430 nm

Çivit 430 - 450 nm

Mavi 450 - 500 nm

Ye il 500 - 570 nm

Sar 570 - 590 nm

Turuncu 590 - 610 nm

rm 610 - 700 nm

Yak n k l ötesi (NIR) 0.7 - 1.5 µm

sa dalga k l ötesi (SWIR) 1.5 - 3 µm

Uzun dalga /Termal k l ötesi (LWIR/TIR) 8 - 15 µm

Uzak k l ötesi (FIR) 15 µm’den büyük
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Uzaktan alg lama dalga boyu bölgelerine göre; görünür ve yans ma k l ötesi, termal

l ötesi ve mikrodalga k l ötesi olarak 3 türe ayr r. Gazlardan elektromanyetik

m yay lmas  atomlara ve gaz içerisindeki moleküllere ba r. Atomlar,

yörüngesindeki farkl  enerji düzeylerine sahip elektronlar taraf ndan çevrelenen

pozitif yüklü çekirdekten olu ur. Elektronlar n bir enerji düzeyinden di er bir enerji

düzeyine geçi i, farkl  dalga boylar ndaki yay lan madan etkilenir. Moleküller,

titre ime ve dönü e ait enerji düzeylerini içerirler. Atomlar ya da moleküller

taraf ndan yay lan dalga boylar  ayn  zamanda kendileri taraf ndan da so urulur. Kat

ve s lardan yay lan ma, bunlar ld nda meydana ç kar ve devaml  spektrum

olarak gözlenir, bu ise uzaktan alg lama aç ndan elektromanyetik man n önemli

kayna  olu turur ve termal yay m olarak isimlendirilir.

Uzaktan alg lama, enerji kayna na göre iki k ma ayr r. Bunlardan birincisi;

kayna  do al (ço unlukla güne ) olan ve nesnelerden yans yan ya da yay lan

elektromanyetik  kaydeden alg lay lar n kullan ld  pasif uzaktan alg lama,

ikincisi ise radar gibi yapay enerji kaynaklar ndan gönderilen ve gönderilen enerjinin

nesnelerden yans mas  ile geri dönen kar klar  kaydeden alg lay lar  kullanan

aktif uzaktan alg lamad r. Her iki türde de bu uzaktan alg lay lar platformlar

yard yla ta r. Bu platformlar; uydular, uçaklar hatta radyo dalgas  kontrollü

hava araçlar  olabilir.

Yerküreyi gözlemlemek için alg lay  ta yan uydular, yer izleme uydusu ya da

uzaktan alg lama uydusu olarak isimlendirilir ve yükseklikleri, yörüngeleri ve

alg lay lar ile tan mlan rlar.
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3.3. ASTER Uydu Verisi

Yer yüzeyinden 705 km. yükseklikteki bir yörüngede hareket eden, ilk Dünya

gözlem sistemi (EOS) olan TERRA platformu, üzerine yerle tirilmi  be  farkl  ayg t

sisteminden (ASTER1, MODIS, MISR, CERES, MOPITT) olu maktad r.

Japonya-ABD ortak projesi sonucu geli tirilen ve bu platform üzerine monte edilmi

ASTER alg lay , 18 Aral k 1999 y nda Kaliforniya’da Vandenberg hava

üssünden f rlat lm r. 2001 y ndan itibaren güvenilir veri ak na ba lam r.

16 günde bir ayn  bölgeden geçen uydu, 60 km geni likte bir alan  taramaktad r.

Bunun yan nda, istek duyuldu unda özel alanlar için de görüntü kayd

programlanabilmektedir. 4 farkl  kameraya sahip (VNIR-Nadir, VNIR-Backward,

SWIR, TIR) olan ASTER; 15 metrelik 4 adet görünür yak n k l ötesi (VNIR), 30

metrelik 6 adet k sa dalga k l ötesi (SWIR) ve 90 metrelik 5 adet termal k l ötesi

(TIR) spektral aral na sahiptir (Tablo 3.2). Ayr ca, bu verilerin radyometrik

çözünürlü ü de de ken olmakla birlikte, görünür-yak n k l ötesi ve k sa dalga

l ötesi 8 bit (28), termal k l ötesi ise ötesi 12 bit (212)’lik bilgi içermektedir.

ASTER verileri yer istasyonlar nda; radyometrik düzeltme, atmosferik düzeltme ya

da co rafik düzeltme gibi bir tak m i lemlerden geçirilerek farkl  seviyelerde sat a

sunulmaktad r ( ekil 3.6).

Yak n  k l  ötesi  aral nda  yer  alan  3N  ve  3B  bantlar ,  farkl  bak  aç lar na  sahip

kameralardan elde edilmesi nedeniyle 60x60 km2’lik stereoskopik görüntü üretme

yetene ine sahiptir. Bu verinin en büyük avantaj , süreklili i olan stereoskopik

görüntüler yard yla fotojeolojik çal malar yap lmas  ve bu çal malar neticesinde

kaya türü farkl klar , drenaj sistemleri ve en önemlisi yap sal jeoloji ile ilgili

yorumlamalara gidilebilmesidir.

1 Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer
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Tablo 3.2: ASTER alg lay n bantlar , spektral ve alansal özellikleri.

BANT SPEKTRAL ARALIK ( m) ALANSAL ÇÖZÜNÜRLÜK (m)

1 0.52 - 0.60 Ye il 15

2 0.63 - 0.69 rm 15

3N 0.78 - 0.86 YAKIN KIZIL ÖTES 15

3B Geri bak 0.78 - 0.86 YAKIN KIZIL ÖTES

V
N

IR

15

4 1.60 - 1.70 30

5 2.145 - 2.185 30

6 2.185 - 2.225 30

7 2.235 - 2.285 30

8 2.295 - 2.365 30

9 2.360 - 2.430

KISA DALGA
KIZIL ÖTES

(SWIR)

30

10 8.125 - 8.475 90

11 8.475 - 8.825 90

12 8.925 - 9.275 90

13 10.25 - 10.95 90

14 10.95 - 11.65

TERMAL KIZIL ÖTES
(TIR)

90

3.4. Spektral Özellikler ve Yans ma Spektrometresi

Do adaki tüm maddeler belirli bile imlerdeki molekül ve atomlardan olu ur. Bundan

dolay  maddeler belirli bir dalga boyundaki elektromanyetik may  iç yap  ile

ilgili olarak so urmakta ya da yaymaktad r. Tüm maddeler kendilerine özgü olarak

elektromanyetik may  yans r, so urur ya da yayar. Atmosferden yer yüzeyindeki

maddelere gelen ya da maddelerden kaynaklanan elektromanyetik m yans r,

saç r, k larak yans r ya da da r, so rulur, iletilir ve da r.  Bununla ilgili

olarak bir yapra n ye il görünmesinin nedeni ara ld nda, içerdi i klorofilin

mavi ve k rm  dalgaboyunu so ururken ye ili yans tmas  sonucu oldu u görülür.

Maddelerin kendilerine özgü bu niteli i spektral özellik olarak ifade edilir. Yans yan,
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so rulan ya da iletilen enerji miktarlar , maddenin türü ve ko ullar na ba  olarak

farkl  yeryüzü özellikleri için de iklik göstermektedir. Bu farkl lar görüntüdeki

farkl  özellikleri ay rt etmemizi sa lamaktad r.

ekil 3.6: Yer istasyonunda farkl  seviyelerde üretilen ASTER verileri.

Yans ma spektrometresi, minerallerin analiz edilmesi için, elektromagnetik

spektrumun görünür (0.4-0.7 m), yak n (0.7-1.3 m) ve k sa dalga (1.3-2.5 m)

l ötesindeki enerjiyi kullanan teknik olarak tan mlanabilir. Yans ma

spektrometresi tekni i nesnelerin spektral özelliklerine dayanmaktad r. Belli atom ve

moleküller atomik yap lar n bir fonksiyonu olarak enerji so ururlar. Nesnenin

yans tt , so urdu u ya da yayd  bu dalga boyu ile spektral yans ma de erleri

aras ndaki grafiksel ili ki spektral yans ma e risi olarak tan mlanmaktad r. Spektral

yans ma grafi inin biçimi, nesnenin tipini anlamam za yard mc  olur ve belirli

uygulamalar için edinilen uzaktan alg lama verisinin dalga boyu seçiminde de etkili

olur. Spektral yans ma grafikleri farkl  bile imlerdeki nesneler için özgün e riler

sunar, buna kar n büyük benzerlikler de gösterebilir.
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Termal k l ötesi m, elektromanyetik spektrumun 3.5 ve 20 m. aras ndaki

dalga boyuna kar k gelmektedir. Ço u uzaktan alg lama uygulamalar  8-13 m.

aral  kullanmaktad r. Termal k l ötesi ile k l ötesi aras ndaki temel fark,

termal k l ötesi say sal olarak alg lanan yay lan enerji ile görünür-yans ma k l

ötesi ise yans yan enerji ile ilgilenmektedir.

3.5. Bant Oranlama Tekni i

Çok bantl  uydu verilerinde, aranan özelliklerdeki nesneleri ay rt edebilmek amac yla

spektral aç  haritalama, spektral uygunluk, bant oranlama ve çe itli indeksler gibi bir

çok analiz tekni i kullan lmaktad r (Ninomiya, 2002; De Carvalho ve di ., 2004; San

ve di ., 2004). Bu tekniklerden bant oranlama oldukça s k kullan lan bir görüntü

analiz yöntemidir. Basit ancak çok bantl  görüntüler için çok kullan  olan hücresel

birle tirme, bir spektral bant n di erine oran r. Bu teknik için seçilecek olan

bantlar, yans ma ya da so rulma miktarlar  aras ndaki en büyük farkl a sahip

bantlar ile do rudan ili kilidir. Amaç, yans ma ve so rulma özellikleri aras ndaki

spektral farkl  art rarak daha belirgin ekilde ifade etmektir. Bantlar, belirli bir

maddenin varl  vurgulamak için seçilir. Oldukça fazla yans maya sahip (parlak

görülür) bir madde ile ili kili dalga boyu bant  ve güçlü so rulmaya sahip (koyu

görülür) di er bir dalga boyu bant  kullan  taraf ndan seçilir. Genellikle, yans mas

daha yüksek olan bant, oranlaman n pay k sm nda kullan r. Bu nedenle, hedef

maddenin varl , yüksek oran de erlerinde gözlenir ve oranlanm  görüntüde parlak

renk tonunda görülür. Gri tonlar ndaki bir bant oranlama görüntüsünde en koyu ve en

aç k renk tonlar , iki spektral bant için yans madaki en büyük farkl a sahip alanlar

tan mlamaktad r. Benzer yans maya sahip alanlar orta derecedeki gri tonlar nda

görülmektedir.

Özgün bir spektral bantta, özde  yüzey maddeleri bir yerden ba ka bir yere farkl

parlakl k de erlerine sahiptir, çünkü ayd nlanma yamaç e imi ya da yamaç yönü

(bak ) ile ve hatta kom u özelliklerden kaynaklanan gölgelenmeler ile de iklik

gösterir. Çünkü bu ayd nlanma etkileri, dalga boyundan ba ms z olarak hemen
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hemen ayn iddette olur. Bir bant di erine bölündü ünde her ikisinde de mevcut

olan bu etkiler birbirini yok ederler. Böylelikle bant oranlama yöntemi ile yer

yüzeyindeki maddelerin do al özellikleri ortaya ç kart labilir.

Bant oranlama tekni i, bitki örtüsü durumunun haritalanmas nda, mineral

haritalamada ve maden aramac nda alterasyon zonlar n belirlenmesinde yayg n

olarak kullan lmaktad r (San ve di . 2004; Rowan ve di ., 2005, 2006). Bant

oranlama, sahadaki nesnelerin safl k derecesi, atmosferik iletim ve topo rafya ile

gizlenmi  parlakl k iddeti ile ili kili görüntü verisi de imlerini hafifletmek

amac yla s kl kla kullan r (Crippen, 1987).

3.6. Peridotitlerin Spektral Yans ma ve Termal Yay m Özellikleri

Peridotitler, ekil 3.3’deki s flamadan da görülece i üzere, %40’tan fazla miktarda

olivin minerali içeren, bunun yan nda de ik oranlarda piroksenlerden olu an kaya

türleridir. Tezin konusunu olu turan bu birimlerin görüntü analizleri ile ay rt edilmesi

ras nda, bu grup içerisinde yer alan ultramafik kayalar n görünür-yans ma k l

ötesi spektral özellikleri RSI ENVI yaz  içerisinde yer alan USGS spektral

kütüphanesinden, termal spektral  özellikleri ise NASA’n n bünyesinde olu turulmu

JPL spektral kütüphanesinden hem say sal veriler hem de hücresel veriler eklinde

kaya türü ya da minerallerin spektral e rileri elde edilmi tir. Bu say sal veriler 0.4-14

m. aral ndaki görünür-yak n k l ötesi, k sa dalga k l ötesi ve termal k l ötesi

bölgelerine göre s fland lm  ve ENVI yaz  kullan larak görüntülenmi tir

ekil 3.7, 3.8, 3.9, 3.10, 3.11, 3.12, 3.14). Görüntülenen e riler üzerine ASTER bant

aral klar  yerle tirilmi  ve hangi dalga boyunda ne tür spektral de imler oldu u

ara lm r.

JPL Spektral kütüphanesinde lerzolit, harzburjit ve verlit bulunmad ndan

bünyelerinde yer alan minerallerin spektral e rileri de erlendirilmi tir. Ultramafik

kayalarda özellikle de peridotitlerde s kça gözlenen serpantinle me yayg n olmas
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ekil 3.7: Olivin, piroksen ve serpantin minerallerinin görünür-yak n k l ötesi ve k sa dalga
l ötesi bölgelerinde sergiledikleri farkl  spektral özellikleri.

ekil 3.8: JPL spektral kütüphanesinden elde edilmi  Olivin mineralinin termal spektral
risi.



35

nedeniyle, serpantin mineralinin de spektral e rileri elde edilmi  ve peridotitlere göre

ne tür spektral farkl klar  olabilece i konusu da ara lm r.

ekil 3.9: JPL spektral kütüphanesinden elde edilmi  Ojit (Klinopiroksen) mineralinin termal
spektral e risi ve ASTER termal k l ötesi bantlar .

ekil 3.10: JPL spektral kütüphanesinden elde edilmi  Enstatit (Ortopiroksen) mineralinin
termal spektral e risi ve ASTER termal k l ötesi bantlar .
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ekil 3.11: JPL spektral kütüphanesinden elde edilmi  Serpantin mineralinin termal spektral
risi ve ASTER termal k l ötesi bantlar .

ekil 3.12: JPL spektral kütüphanesinden elde edilmi  Dünit kayac na ait termal spektral e ri
ve ASTER termal k l ötesi bantlar .

Derinlik kayalar  do alar  gere i silikatl  kayalar  içermektedir. Bu kayalardaki

silikat bile imi, felsikten mafik kayalara do ru azalan oranda de im
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göstermektedir. Silikat bile imleri ile ilgili bu de imler termal k l ötesi

bölgesinde belirgin olarak gözlenmektedir ( ekil 3.13). Yap lan çal malar

göstermi tir ki, bu silikat de imleri yard yla kaya türlerinin birbirinden ay rt

edilmesi mümkün olmu tur (Ninomiya, 2002; Rowan ve di ., 2005).

Silikatl  kayalarda Si ve O elementlerinin belli oranlarda bir araya gelerek kayaç

bünyesinde bulunan silis ya da kuvars mineralinin termal spektral bölgesinde

gösterdi i termal yay m özelli i de belirgin bir farkl a sahiptir ( ekil 3.14).

ekil 3.13: Silikatl  kayalar n termal k l ötesi bölgesinde gözlenen belirgin özellikleri
(Ninomiya 2003’den Türkçele tirilerek al nm r).
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ekil 3.14: Kuvars mineralinin termal yay m özellikleri ve ASTER termal k l ötesi
bantlar .
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4. GÖRÜNTÜ ANAL ZLER

Bu bölümde, peridotit türü ultramafik kayalar n uydu görüntü analizleri ile en

belirgin ekilde görüntülenebilmesi amac yla geli tirilen bant oranlama

algoritmalar n olu turulma a amalar ndaki i lemler aç klanacakt r.

Çal ma alan nda MTA Genel Müdürlü ü Dr. smail SEYHAN Uzaktan Alg lama

Merkezi bünyesinde yer alan, co rafik ve radyometrik düzeltmeleri yap lm  3 adet

ASTER L3A görüntüsü kullan lm r ( ekil 4.1). Tablo 4.1’de kullan lan

görüntülerin detayl  bilgileri verilmi  olup, bu görüntülerde gerçekle tirilen i lemler

ekil 4.2’de ematik olarak gösterilmi tir.

ekil 4.1: Tez çal mas nda kullan lan ASTER L3A görüntüleri ve çal ma alan  kapsayan
1/25.000 ölçekli pafta s rlar .
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Tablo 4.1: Görüntü analiz çal malar nda kullan lan ASTER görüntüleri.

Görüntü Kodu Kay t 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. Ön lemler

Her hangi bir amaç için sat n al nan görüntüler, kendi format  bünyesinde farkl

özelliklere sahip bölümleri bar nd rabilmektedir. Bu nedenle öncelikli olarak

yap lmas  gereken, bu farkl  özelliklerdeki bölümlerin kullan lacak yaz m format na

dönü türülmesidir. Bu çal mada, PCI Geomatica 9.1 yaz  kullan larak mevcut

ASTER görüntülerinin görünür–yak n k l ötesi (VNIR), k sa dalga k l ötesi

(SWIR) ve termal k l ötesi (TIR) k mlar  olu turulmu tur. Elde edilen her bir

bile en farkl  alansal ve spektral çözünürlü e sahip olmas  nedeniyle yap lacak

çal malarda spektral özelliklerin daha belirgin olarak gözlenebilmesi, spektral e ri

özelliklerini yans tabilmesi amac yla tüm bantlar n tek bir veri içerisinde toplanmas

ile mümkün olmaktad r. Bu kapsamda alansal çözünürlük 15 metreye indirgenerek

verinin yeniden örneklenmesi ile tüm ASTER bantlar  birle tirilmi tir. Çal mada

kullan lacak ASTER görüntüleri ekil 3.6’da verilen seviyelerden 3A olmas ndan

dolay , yer istasyonunda yükseklik verileri ile 3 boyut kullan larak

koordinatland lm r. Mevcut ASTER verileri; yer istasyonunda co rafik

projeksiyonda ve WGS-1984 datumunda koordinatland lm r. Bu ilksel

koordinatlar, çal ma alandaki di er veriler ile birlikteli inin sa lanmas  amac yla

UTM Zon 36 projeksiyonuna dönü türülmü  datum olarak da ED-1950 seçilmi tir.

Ak emas nda yer alan ortorektifikasyon i lemi, seviye 1 ya da seviye 2 görüntüleri

için planlanm  olup ön i lemlerin yap  s ras  aç ndan önemli olmas  nedeniyle

emada yer verilmi tir.
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ASTER verisinin ön i lemleri s ras nda ortorektifikasyon i lemi yap lmam , ASTER

verisinin alt bile enleri birle tirildikten hemen sonra 15 metrelik alansal çözünürlü e

sahip iki k sma ayr lm r.

ekil 4.2: Bant oranlama yöntemi ile peridotit türü kayalar n ASTER uydu verileri
yard yla elde edilmesine yönelik gerçekle tirilen i lemlerin ak emas .
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ASTER verisi, yans ma ve yay m olmak üzere genel anlamda iki farkl  veriyi

içermektedir. Yans ma verisi, görünür-yak n k l ötesi (VNIR) ve k sa dalga k l

ötesini (SWIR) yani 0.4-2.5 m. aras ndaki elektromanyetik spektrumu

kapsamaktad r. Yay m verisi ise 3.5-20 m. aras ndaki termal k l ötesini (TIR)

içine almaktad r. Buna göre, ASTER verisi içerisinde yer alan 1-9 aras ndaki bantlar

yans ma ve 10-14 aras ndaki bantlar ise yay m ile ilgili bilgileri vermektedir. Bu

nedenle yap lan görüntü analiz çal malar  iki k m için ayr  ayr  gerçekle tirilmi tir.

Görünür-yak n k l ötesi ve k sa dalga k l ötesini içeren 3 farkl  ASTER

görüntüsü, önce mozayiklenerek alansal olarak birle tirilmi , daha sonra çal ma

alan  kapsayan 1/25.000 ölçekli paftalar n toplam alan na göre kesilmi tir ( ekil

4.3).

ekil 4.3: Mozayiklenen ve çal ma alan  içine alacak ekilde kesilmi  ASTER RGB-432
renkli kompozit görüntüsü.
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Ham olarak gelen ASTER seviye 3A verileri co rafik ve radyometrik düzeltmeleri

içeriyor olsa da yans ma ya da m (radyans) dönü ümlerine sahip de ildir. Bu

nedenle spektral özellikler kullan larak yap lacak görüntü analiz çal malar nda bu

dönü ümlerin yap lm  olmas  zorunludur. Bu amaçla yans ma dönü ümleri iki farkl

yöntem kullan larak gerçekle tirilir. Bunlardan birincisi, basit analitik hesaplamalar

ile ham verinin ba l yans ma verisine dönü türülmesi eklinde yap lmaktad r. Di er

bir yöntem ise daha karma k algoritmalar  içeren, uydunun uçu  yüksekli i,

atmosferdeki su buhar  miktar , atmosferin görü  netli i, ortalama topo rafik

yükseklik gibi bir çok farkl  parametrenin birlikte de erlendirildi i ve genellikle

do ruya en yak n sonuçlar n al nd  ACORN, FLAASH, ATCOR gibi atmosferik

düzeltme haz r programlar r. Bu programlar ham veriyi kullanarak hem atmosferik

düzeltme i lemini gerçekle tirmektedir hem de ba l yans ma verisi üretmektedir

(San ve Suzen, 2007). Görüntü analizleri s ras nda atmosferik düzeltmeler, basit

analitik yöntemle ve ACORN yaz  ile yap lm  ve sonuçlar  kar la lm r.

Uydu verilerinin kaydedilmesi a amas nda, yer yüzeyinden alg lay ya ula an nlar

atmosferden geçmektedir. Atmosfer içerisinde yer alan çok küçük tanecikler, H2O

(subuhar ), CO2 ve  O3 gibi moleküller bu nlar n bir k sm  so urmakta,

saç lmas na ya da da lmas na neden olmaktad r. I k dalga boyunun küçük oldu u

bölgelerde saç lma daha  iddetli olmaktad r ( ekil 4.4). Görüntü analizlerinde bu

gibi etkilerin giderilmesi amac yla, görüntü içerisinde yer alan bantlar n her biri için

ayr  ayr  en dü ük say sal numara (DN) de eri hesaplan r. Saç lma ya da da lma

olmasa idi, do rudan k almayan bir bölge hep karanl k kalaca  dü üncesi ile, her

bir bant için ayr  ayr  hesaplanan bu en dü ük DN de eri tüm bant de erlerinden

kart r. Buradan elde edilen de erler, saç lman n ya da da lman n olmad

durumdaki ayd nlanma miktar  vermekte olup, yöntem koyu piksel ç kartma

yöntemi olarak bilinir (Crane, 1971; Chávez ve di ., 1977).

Bu i lem sonucundaki bant de erleri, bant ortalama de erine bölünerek ba l

yans ma de erleri elde edilir (Kruse, 1995). Elde edilen ba l yans ma de erleri

analizlerde, 0 ile 1 aras nda normalize edilerek kullan lm r.
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ekil 4.4: Elektromanyetik dalgalar n atmosferdeki saç lma oranlar  (Ditchburn, 1963).

Atmosfer düzeltmesi, ba l yans ma ve maskeleme gibi i lemlerde ERDAS Imagine

yaz  kullan lm r. Bu yaz m içerisinde yer alan haz r algoritmalar kullan lara

ço u zaman k tlamalar getirebilmektedir. Bu nedenle yaz n ayr  bir modülü

olan Modeler, kullan lara daha detayl  ve istekleri do rultusunda i levler yapabilme

yetene i sa lad ndan çal mada yap lan i lemler bu modül içerisinde yaz lm

küçük programlar ile gerçekle tirilmi tir. Ak emas  görünümünde grafiksel bir

arayüze sahip olan ERDAS Modeler, kullan n iste ine ba  olarak

de tirilebilen hücre, vektör ya da tablo türünde veri girdi ve ç kt  k mlar , çe itli

hesaplamalar yapmaya olanak sa layan ana bile enleri içermektedir. ASTER ham

verisinin, atmosfer düzeltmesi yap larak ba l yan sma verisine dönü türülmesi

leminin ERDAS Modeler’daki grafiksel gösterimi ekil 4.5’de sunulmu tur.

Çe itli parametrelerin kullan ld  atmosferik düzeltme ve ba l yans ma dönü üm

yaz mlardan ASTER için en uygun olan ACORN yaz nda, gerekli bilgiler

girildikten sonra her bir veri için ba l yans ma dönü ümü yap lm r ( ekil 4.6).

Yans ma verilerinin kullan ld  görüntü analiz çal malar nda, hedef nesnelerin

yans ma özellikleri ile bölgede yer alan ve çal ma konusuna ait spektral yans ma

de erleri üzerinde do rudan etkisi olabilecek deniz, göl, bitki örtüsü, bulut gibi di er
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bile enlerin etkisinin azalt lmas  hatta mümkün ise yok edilmesi gerekmektedir.

Buna yönelik olarak maskeleme yani hedef alan d nda kalan kesimlerin spektral

yans malar  en aza indirme i lemi gerçekle tirilmektedir.

Yap lan çal malarda ASTER verisinin her bir bant n kenar kesimlerinde baz

düzensizlikler görülmekte olup her a amada hesaplanan verinin kesin s rlara sahip

olmas  gerekmektedir. Bu nedenle, tüm bantlar  kapsayan ortak alan n ortaya

konmas  ve bu ortak alana uygun olarak verinin yeniden yap land lmas  da aktif

alan maskelemesi olarak tan mlanabilir.

ekil 4.5: Ham ASTER verisi üzerinde atmosfer düzeltmesinin ve ba l yans ma dönü ümü
için haz rlanm  ERDAS modülünün emas  (EK 2).
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ekil 4.6 : ACORN yaz n ASTER seviye 3A arayüzü ve ba l yans ma dönü ümü için
girilen parametreler.

Tez çal mas nda görüntü analizlerinin yap laca  ASTER verilerinde, bitki

örtüsünün yo un oldu u kesimler, göl-gölet-baraj alanlar  ve nehirler

maskelenmi tir. Bitki örtüsü için NDVI (Normalize Edilmi  Bitki ndeksi)

kullan lm r (Rouse ve di ., 1973). Bu bitki indeksi, yak n k l ötesinde yüksek

yans ma gösteren klorofilin dü ük yans ma gösteren k rm  dalga boyuna

oranlanmas  ile olu turulmu  s k kullan lan bir yöntemdir. Su içeren alanlar n

belirlenmesinde ço unlukla yak n k l ötesi bant kullan r. ASTER bant 3 içerisinde

gözlenen en yüksek yans ma de eri e ikde er olarak al nmaktad r. Bunlara ilave

olarak, bulut ve gölgesi ile ilgili maskeleme i lemi e er görüntü içerisinde %5‘ten

daha fazla oranda bulut ve gölgesi bulunuyorsa uygulanmal r. Bu i lemde ilk dört
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bant için, görüntü üzerinde bulut s na yak n kesimlerden e ik de erler yani

parlakl k de erleri belirlenir, gölgesi için ise bant 3 içerisindeki en dü ük de er

al narak maskeleme i lemi gerçekle tirilir. Elde edilen maskeler birle tirilerek,

tümle ik bir maske olu turulur ve görüntüden ç kart r. Böylelikle görüntü

içerisindeki istenmeyen yans ma de erlerinin hedef nesneler üzerindeki etkisi en aza

indirilmi  olur.

Tüm maskeleme i lemlerinin tümle ik hesaplanmas  ile ilgili ERDAS Imagine

Modeler modülünde bir algoritma olu turulmu tur ( ekil 4.7).  Pafta s rlar na göre

kesilmi  ASTER verisi, tümle ik maskeleme i leminden geçirilmi  ve yo un bitki

örtüsü alanlar , nehir, göl, gölet gibi su içeren alanlar, bulut ve gölgeleri

maskelenerek spektral dönü ümlerde kullan lacak görüntü elde edilmi tir ( ekil 4.8).

15 metrelik alansal çözünürlükte üretilmi  ortorektifiye termal k l ötesi verinin

atmosferik düzeltmesi yans ma verisi gibi basit de ildir ve bölgeden bölgeye, kara ya

da okyanus olu una, yüzeye, yüksekli e göre de kenlik gösterir. Bu nedenle termal

l ötesi verinin atmosferik düzeltmesi için s kl kla logaritmik residual kalibrasyon

tekni i kullan r. Bu kalibrasyon tekni i ilk kez Green ve Craig (1985) taraf ndan

tan mlanm  olup çe itli ara rmac lar taraf ndan farkl ekillerde uygulanm r. Bu

teknik, her bir görüntü hücresi için elde edilmi  radyans de erini yüzey

yans mas n, ayd nlanman n (güne nlar ) ve topo rafik etkilerin (yamaç yönü ve

gölgesi) bir ürünü olarak modellemektedir. Buna kar n termal k l ötesi verilerin

radyans dönü ümü sonras nda atmosferik düzeltme yap lmadan da etkin olarak

kullan labilece i bilinmektedir (Ninomiya, 2003). Çal ma s ras nda, termal k l

ötesi görüntü analizleri atmosferik düzeltme yap lmadan gerçekle tirilmi tir.

Çal mada kullan lan ASTER verilerinin termal k l ötesi bile enleri birbirinden ayr

olarak analiz edilmi , sonuçlar  birle tirilerek mozayik görüntüleri olu turulmu  ve

daha sonra ise pafta s rlar na göre kesilerek sunulmu tur.
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ekil 4.7: Atmosferik düzeltme yap lm  veri üzerinde gerçekle tirilen maskeleme
lemlerinin ak emas  (EK 3).
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ekil 4.8: Tümle ik maske uygulanm  ASTER RGB-432 renkli kompozit görüntüsü
(K zm  renk, maskelenmi  alanlar  temsil etmektedir).

ASTER termal k l ötesi verisinin radyans dönü ümü için,

Radyans = (DN de eri – 1) x Birim Dönü üm Katsay

formülü kullan lmaktad r. ERSDAC1 (Japonya) laboratuvar nda her bir bant için ayr

ayr  belirlenmi  katsay lar ile çarp larak yüzey radyans de erlerine

dönü türülmektedir (Tablo 4.2). Kay t tarihi, hücre boyutlar , koordinatland rma

tan mlamalar ,  bulutluluk oran , çe itli dönü üm katsay lar  gibi bir tak m özellikler

ASTER verisi içinde sunulmakta olup çe itli yaz mlar ile bu bilgilere

ula labilmektedir. Çal mada kullan lan görüntülere ait bu bilgiler EK 4, 5 ve 6’da

1 Earth Remote Sensing Data Analysis Center
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verilmi tir. Kullan lan ASTER termal k l ötesi verilerinin radyans dönü ümü için

olu turulan ERDAS Modeler modülü ekil 4.9’da verilmi tir.

Tablo 4.2: ASTER termal k l ötesi bantlar n radyans dönü üm katsay lar .

ASTER TIR Bantlar Katsay  (W/(m2*sr*um)/DN)
10 6.822 x 10-3

11 6.780 x 10-3

12 6.590 x 10-3

13 5.693 x 10-3

14 5.225 x 10-3

Görüntü analizleri için uygun verinin haz rlanmas  amac yla yap lan ön i lemler

sonras nda gerçekle tirilen ultramafik kaya türlerinden peridotit kayalar  kapsayan

en uygun algoritman n belirlenmesi a amas nda, temel bilgiler bölümünde aç klanan

ultramafik kayalar n ve içerdikleri minerallerin spektral özellikleri de erlendirilmi tir

Görünür-yak n k l ötesi ve k sa dalga k l ötesi bölgesi için derlenen olivin,

piroksen ve ultramafikler içerisinde s kl kla gözlenen serpantin minerallerinin

spektral e rileri ekil 3.7’de verilmektedir. Peridotitlerin %40’tan fazla oranda olivin

minerali içerdi i göz önüne al nd nda olivin minerali için olu turulacak algoritma

büyük oranda bu kaya türlerini temsil edecektir. Olivin mineralinin spektral yans ma

risi ve ASTER bantlar  kar la ld nda, kesi en noktalar ndan birle tirilen

do rusal yap , bu mineralin kullan lan veri dahilinde nas l elde edilebilece ine

yard mc  olacakt r. Buna göre ASTER bant 3’te belirgin bir so rulma özelli i

görülmektedir. ekil 3.7’deki di er mineraller ile kar la ld nda bu özelli in

ay rt edici özellik oldu u anla lmaktad r. Piroksen minerali için de benzer yap

gözlenmesine kar n kom u bantlar aras ndaki so rulma miktar ndaki farkl k olivin

mineralinin daha belirgin ekilde ay rt edilmesini sa layacakt r. Bunun yan nda

piroksenlerin peridotit mineral bile enlerinden olmas  bu kayalar n daha keskin

rlar ile ayr lmas na olumlu yönde etki edecektir.
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ekil 4.9 : ASTER termal k l ötesi verilerinin radyans dönü ümü s ras nda kullan lan
ERDAS Modeler grafiksel emas  (EK 7).

4.2. Analizler

Bant oranlama tekni inde temel noktan n so rulman n oldu u bant ile kom u bantlar

aras nda bir ili ki kurulmas  oldu u dü ünüldü ünde, olivin minerali için bant 2 /

bant 3, ya da bant 4 / bant 3 oran  bu alan için olivin minerallerince zengin olan kaya

türlerini ortaya ç kartacakt r. Burada önemli olan di er bir konu da, do rusal yap

üzerinde seçilecek kom u bantlar aras ndaki de imin daha fazla oldu u yani, bu iki

bant aras ndaki yans ma ve so rulma miktarlar n en fazla oldu u bantlar da etkin

neticeler verecektir. Benzer ekilde olivin mineralinin do rusal yap  içinde ayn

yönelime sahip kom u bantlar  da oranlama içerisine dahil edilebilir. Böyle bir
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durumda geli tirilen bant oranlama ise bant 1 / bant 3 ya da bant 5 / bant 3 oran

eklinde olacakt r. Bunlara ilave olarak, bozunma ürünü olarak ortaya ç kan

serpantin mineralinin spektral e risi incelendi inde, ASTER bant 7’de belirgin bir

so rulma, buna kar n bant 6’da yans ma özelli i görülmektedir ( ekil 3.7). Bu

yans ma ve so rulma özellikleri ile olu turulan bant oranlama bant 6 / bant 7

eklinde olacakt r. Yap lan tüm oranlama i lemleri için ERDAS Modeler’da

olu turulan algoritmalar kullan lm r ( ekil 4.10 ve 4.11) Geli tirilen algoritmalar

neticesinde bant oranlama görüntüleri elde edilmi  ve sonuçlar  kar la lm r

ekil 4.12, 4.13, 4.14, 4.15, 4.16). Verilen bant oranlama görüntülerinde beyaz

renkli alanlar analizi yap lan mineralin bulunma olas n fazla oldu u alanlar

temsil etmektedir.

ekil 4.10: Olivin mineralinin ay rtlanmas na yönelik ASTER VNIR-SWIR kullanarak
geli tirilen bant oranlamalar n ERDAS Modeler grafiksel emas  (EK 8).
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ekil 4.11: Serpantin mineralinin ay rtlanmas na yönelik ASTER VNIR-SWIR kullanarak
geli tirilen bant oranlamas n ERDAS Modeler grafiksel emas  (EK 9).

ekil 4.12: 2/3 bant oranlama görüntüsü.
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ekil 4.13: 4/3 bant oranlama görüntüsü.

ekil 4.14: 1/3 bant oranlama görüntüsü.
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ekil 4.15: 5/3 bant oranlama görüntüsü.

ekil 4.16: 6/7 bant oranlama görüntüsü.



56

Peridotitlerin ve bunlar n bozunmas  sonucu ortaya ç kan serpantin minerallerinin

termal yay m özellikleri ile ilgili referans e riler JPL spektral kütüphanesinden

al narak termal k l ötesi bölgesinin yay m e risi ENVI yaz mda 8.0-14.0 mm.

aral  tan mlanarak görüntülenmi tir ( ekil 3.8, 3.9, 3.10, 3.11, 3.12, 3.14).

ekil 3.8, 3.9, 3.10, 3.11’de verilen termal yay m e rilerine göre; enstatit ve ojit

gibi piroksen mineralleri ASTER bant 11 ve bant 12’de belirgin yay m özelli i

göstermektedir. Buna kar n olivin minerali ASTER bant 13’de yüksek yay ma ve

bant 11’de çok dü ük yay ma sahiptir. Bu özellikler piroksen ve olivin

minerallerinin birbirinden ay rt etmek için kullan labilecek spektral özelliklerdir.

Olivin minerallerinin bozunma ürünü olan serpantin minerali ise olivin yay m

özelliklerine paralel nitelikler sunmakla birlikte ASTER bant 12’de olivine oranla

daha fazla, bant 14’de ise daha dü ük yay m özelli ine sahiptir. Sahada

bozunmam  ilksel özelliklerini koruyan olivin mineralleri çok k tl  yüzeylenmeler

vermektedir. Benzer spektral nitelikler sunan olivin mineralleri büyük oranda

serpantin minerallerine dönü mü  olmakla birlikte petrografik çal malar ile

serpantinle me derecesine ba  olarak ilksel mineralojileri gözlenecektir. Bu

kapsamda, olivin ve serpantin minerallerinin termal spektral özellikleri kullan larak

birbirinden ay rtlanmas  oldukça güçtür.

Mineralojik bile imlerinin büyük k sm  olivin ve buna ilave olarak da piroksen

minerallerinin olu turdu u, silis bile iminin çok dü ük bir düzeyde oldu u dünit için

ekil 3.12’de verilen termal spektral yay m e risi incelendi inde ASTER bant 13’de

yüksek yay m, bant 11, bant 12 ve bant 14’de dü ük yay m gözlenmektedir. Bu

rideki bant 11 ve bant 14 dü ük yay , kuvars için sergilenen termal spektral

özellikler ( ekil 3.14) ile benzerlik göstermektedir. Ancak her iki kaya türü ve

mineralin termal spektral e rilerindeki farkl k, ASTER bant 12 ve 13’de belirgindir.

Bu ise kayalar içerisindeki silikat bile iminden kaynaklanmaktad r (Ninomiya 2003).

Termal spektral özellikler de erlendirildi inde, silikat bile iminin termal yay m ile

ili kili oldu u ve felsikten mafik hatta ultramafiklere do ru azalarak de ti i yap lan

çal malarla belirlenmi  (Ninomiya, 2002; Hook ve di ., 2005) olup ekil 3.13’de



57

verilen  kaya  türleri  için  silikat  içeri ine  ba  olarak  ASTER 12.  ve  13.  bantlar nda

termal spektral e rilerde belirgin bir de im gözlenmektedir. Ultramafik kaya türleri

içerisinde de en oranlarda gözlenen olivin, piroksen ve hatta serpantin mineralleri

bant 13 ve 14’de ise yüksek bir yay m sergilemektedirler. Bu benzer çat , bant 11

ve bant 12’de tamamen de mekte olup, olivin ve serpantin için dü ük yay m

özelli i gösteren bant 11 ve bant 12, piroksenler için çok daha yüksektir ( ekil 3.8,

3.9, 3.10, 3.11). Peridotitlerin ana minerallerini kapsayan bu tan mlamalar

neticesinde olivin mineralinin yüksek yay m sunan bant 13 ve kom u iki bant (bant

12 ve bant 14) kullan larak olu turulan oranlama (14/13)*(12/13) eklinde olacakt r.

Bunun yan nda, silikat bile imi dü ünülerek olu turulan [14/13]/(13/12)3

oranlamas nda, belirgin yay m niteli i sunan bant 14 / bant 13 oranlamas , içerece i

silikat bile imlerinin en aza indirilmesine yönelik olarak silikat bile imleri ve kuvars

minerali için belirgin nitelik sunan bant 13 / bant 12 oranlamas na bölünmektedir. Bu

oranlama formülü içerisinde yer alan üssel ifade; analiz sonucundan silikat

bile enlerini uzakla rmaya yönelik bölme i lemi ile etkinin art lmas

amaçlamaktad r. Bu üssel bile en büyüdükçe, sonuç görüntüdeki ana oranlamaya ait

bile enler daha belirgin olarak gözlenmektedir. Oranlamada kullan lan 3 üssel de eri

yap lan de erlendirmelerde en iyi sonucu vermesinden dolay  seçilmi tir. 3’ten

büyük de erlerde sonuç çok belirgin olarak de memektedir. Elde edilen bu

oranlamalar ERDAS Modeler’da uygun ekilde yaz lm r ( ekil 4.17, 4.18).

Peridotitlerin termal yay m özellikleri yard yla ay rtlanmas na yönelik yap lan bu

oranlamalar ayr  ayr  uygulanm r. Analiz sonucunda elde edilen görüntüler RSI

ENVI yaz nda mozayiklenmi  daha sonra ise çal ma alan  pafta s rlar na göre

kesilerek tüm sahay  kapsayan ultramafik kaya türlerinin da  ortaya

kart lm r ( ekil 4.19 ve 4.20).
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ekil 4.17: Peridotitler için geli tirilen (14/13)*(12/13) termal spektral bant oranlamas n
ERDAS Modeler’daki ematik gösterimi (EK 10).

ekil 4.18: Peridotitler için geli tirilen [14/13]/(13/12)3 termal spektral bant oranlamas n
ERDAS Modeler’daki ematik gösterimi (EK 11).
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ekil 4.19: Peridotitlerin ay rtlanmas na yönelik geli tirilen (14/13)*(12/13) termal spektral
bant oranlamalar n, çal ma alan  kapsayan kesiminin mozayiklenmi  görüntüsü. Gri

tonlar ndaki sonuç görüntüde parlak renkli alanlar yüksek olas ktaki peridotitleri
göstermektedir.
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ekil 4.20: Peridotitlerin ay rtlanmas na yönelik geli tirilen [14/13]/(13/12)3 termal spektral
bant oranlamalar n, çal ma alan  kapsayan kesiminin mozayiklenmi  görüntüleri. Gri

tonlar ndaki sonuç görüntüde parlak renkli alanlar yüksek olas ktaki peridotitleri
göstermektedir.
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5. SAHA ÇALI MALARI

Yap lan görüntü analizlerinin saha gözlemleri ile dene tirilmesi amac yla 04 –

05/10/2006 ve 31/05/2007 tarihlerinde çal ma bölgesinde arazi çal malar

gerçekle tirilmi tir. Arazi çal malar  s ras ndaki gözlem noktalar n da ekil

5.1’de verilmi tir.

ekil 5.1: Yer do rulama çal malar  s ras nda gözlem yap lan lokasyonlar.
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2006 y nda yap lan saha çal malar  s ras nda 16 lokasyonda gözlem yap lm  28

adet örnek derlenmi tir. Bu kapsamda bölgenin genel jeolojik özellikleri ve özellikle

de ofiyolitik kayalar n alansal yay na yönelik arazi faaliyetleri yürütülmü tür

ekil 5.2, 5.3, 5.4). Görüntü analizleri ile örtü en alanlarda yüzeylenen ultramafik

kayalardan al nan örnekler içerisinden 7 tanesi için petrografik tan mlama istenmi tir

(Tablo 5.1). Petrografik ve mineralojik tayinler neticesinde hemen hemen tüm

örneklerin büyük oranda serpantinle ti i elek dokular n geli ti i görülmekte olup

061004-8 numaral  örnek içerisinde ortopiroksen kal nt lar na, 061004-11 numaralar

örnekte ise ortopiroksen kal nt lar na ilave olarak olivin kal nt lar na da rastlanm r.

Ayr ca, 061004-2 numaral  örnek olivin klinopiroksenit olarak tan mlanm r ( ekil

5.5 A).

ekil 5.2: Ofiyolitik birimlere ait farkl  kaya türlerinin çal ma sahas ndaki
yüzeylenmeleri. A) Eldivan Da  güneyinde Hisarc k köyü civar nda yüzeylenen
serpantinitler ve peridotitler, Korgun do usunda Alanp nar civar nda gözlenen B)

radyolaritler, C) volkanikler ve serpantinitler, D) yast k lavlar.

Termal görüntü analizleri neticesinde anomali veren alanlar n, jeolojik haritada yer

alan ofiyolitik kaya türleri ile kar la lmas  amac yla planlanan 2007 y  arazi

A B

C D
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çal malar  s ras nda 11 lokasyon belirlenmi tir. Belirlenen lokasyonlardan 8

lokasyonda gözlem yap lm , toplam 26 adet örnek derlenmi tir ( ekil 5.6, 5.7, 5.8).

Lokasyonlar  en iyi temsil eden 8 adet örnek için petrografik tan mlamalar istenmi tir.

Yap lan petrografik-mineralojik tayinler neticesinde örneklerin büyük ço unlu unda

serpantinle me yayg n olup elek dokular  geli mi tir. Serpantinle me oran n yüksek

ekil 5.3: Eldivan Da ’n n kuzeybat  kesiminin bitki örtüsü yo unlu u.

ekil 5.4: Eldivan Da ’ndan kuzeybat ya uzanan çal ma alan n bitki örtüsündeki belirgin
de imi.

olmas na ra men kal nt  mineraller tespit edilebilmi tir. Buna göre; 070531-1, 070531-

6B, numaral  örneklerde yayg n olivin ve ortopiroksen mineralleri gözlenirken ( ekil

5.5 B, D), 070531-2, 070531-7B numaral  örneklerde olivin, ortopiroksen ve

klinopiroksenler tan mlanabilir düzeydedir ( ekil 5.5 C).  070531-3 numaral  örnekte

olivin veya klinopiroksen kal nt lar na rastlanamazken ortopiroksen kal nt lar  yayg n

olarak gözlenmektedir. Derlenen 8 adet örne in petrografik kaya tan mlamalar

içerisinde a rl kl  olarak harzburjitler görülmekle birlikte 2 adet örnek lerzolit olarak

adland lm r (Tablo 5.2, ekil 5.5).
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Tablo 5.1: 2006 y  saha çal malar  ile derlenen örnekler ve 7 tanesi için istenen petrografik
kaya tan mlamalar .

Olivin-klinopiroksenit

Serpantinit Serpantinit

Serpantinit Serpantinit Serpantinit (Harzburjit)

Trakit-trakibazalt
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  A

  B

  C

  D

ekil 5.5 :Saha çal malar nda derlenen baz  örneklerin ince kesitlerinden elde edilmi  tek ve
çift nikol görüntüleri. A) 061004-2, B) 070531-1 C) 070531-2 D) 070531-6
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A B

ekil 5.6: A) 070531-2 numaral  lokasyonda yer alan lerzolit olarak tan mlanm  kaya
türleri, B) 070531-3 numaral  lokasyonda gözlenen harzburjitler.

ekil 5.7: Ahlatköy güneyinde yer alan görüntü analizlerinde anomali veren peridotit türü
kayalar.

ekil 5.8: Ortaköy yaylas  ve civar nda geni  bir alanda yüzeylenen peridotitlerin
kuzeybat ya do ru görünümü.
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Tablo 5.2: 2007 y  saha çal malar  ile derlenen örnekler ve petrografisi istenen 8  adet
örne e ait kaya adlamalar .

Serpantinit (Harzburjit) Lerzolit Serpantinit (Harzburjit)

Serpantinit Piroklastik bre , lav bre i Metadiyorit

Serpantinit (Harzburjit) Serpantinit

Serpantinit (Lerzolit) Serpantinit

Saha çal malar  s ras nda derlenen örneklerin, MTA Genel Müdürlü ü Uzaktan

Alg lama Merkezi bünyesinde bulunan ASD Field SpecPro spektrometre cihaz  ile

spektral ölçümleri yap lm r. Yans ma ölçümleri her bir örnek için iki kez

tekrarlanm , ölçüm s ras nda ortaya ç kan spektrometrenin farkl  nitelikteki
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sensörleri (VNIR-SWIR) aras ndaki eklenti yerlerinin düzeltilmesi a amas nda

AdjustASD yaz  kullan lm r. Spektral de erlendirmeler TSG Spektral Geoloist

yaz nda gerçekle tirilmi tir ( ekil 5.9, 5.10). Elde edilen sonuçlara göre

örneklerin spektral tan mlamalar nda büyük oranda serpantin, brusit mineralleri

görülmektedir.

ekil 5.9: 2006 y  saha örneklerinin TSG Spectral Geologist yaz  kullan larak elde
edilen spektral analiz sonuçlar .
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ekil 5.10: 2007 y  saha örneklerinin TSG Spectral Geologist yaz  kullan larak elde
edilen spektral analiz sonuçlar .
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6. GÖRÜNTÜ ANAL Z SONUÇLARININ DE ERLEND LMES

ASTER uydu verilerinin VNIR, SWIR ve TIR gibi farkl  spektral aral klara sahip

bölümleri kullan larak gerçekle tirilen peridotit tipi kaya türlerinin tan mlanmas na

yönelik görüntü analizleri, saha gözlemleri ve petrografik sonuçlar birlikte

de erlendirilmi tir.

6.1. VNIR-SWIR Analizleri

Çal ma alan  kapsayan ASTER uydu verilerinin 1/3, 2/3, 4/3, 5/3 ve 6/7 bant

oranlamalar ndan elde edilen sonuçlar ile bölgenin jeoloji haritas  kar la ld nda

ultramafik kaya türlerinin s rlar n ço u alanda belirgin olarak elde edilemedi i,

maskelenmi  alanlarda da süreklili i olan ofiyolitik kayalar n tespit edilemedi i

görülmektedir.

1/3 bant oranlamas nda, en belirgin gözlenen alanlar Eldivan da n kuzeybat nda

yer alan G30c3 paftas  içerisinde Çukuröz ile Kam köy aras nda yay eklinde

gözlenen kesimdir. 1/3 oranlamas abanözü kuzeyinde G30c4 paftas  içerisindeki

Karaören-Gürp nar aras ndaki geni  bir alanda, ayr ca Kam köy kuzeyinde yeralan

Ortaköy yaylas n do u kesimlerinde anomali vermektedir. Bunlara kar n bu

oranlama G31d4 ve H31a1 paftalar  içerisindeki Eldivan-Çank  aras nda yer alan

Tersiyer ya  k nt lar içerisinde de geni  bir anomali sunmaktad r.

2/3 oranlamas , çal ma alan  içerisinde H30b1 paftas  ve H30b2 paftas n güneybat

kesimlerinde yo un bir anomaliye sahip olmakla birlikte, Tersiyer birimleri

içerisinde de gözlenmektedir.
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Olu turulan 4/3 ve 5/3 bant oranlamalar na ait anomaliler, G30d3, G30c2, G30c3 ve

G30c4 paftalar  içerisindeki Mesozoyik ya  karbonatl  kayalar ve Tersiyer  ya

nt  birimlerinde gözlenmekle beraber, Gürp nar civar nda ve Çukuröz

güneybat nda ofiyolitik kayalar  da kapsayan yayg n bir anomali vermektedir.

Bunlara ilave olarak 5/3 oranlamas  anomali alanlar , 2/3 oranlamas na benzer

ekilde Tersiyer birimlerini de içermektedir.

Görünür-yak n k l ötesi ve k sa dalga k l ötesi dalga boyu aral klar  kapsayan

bant oranlamalar ndan en iyi netice veren oranlama 6/7’dir. G30c4 paftas  içerisinde

yer alan Gürp nar çevresinde ofiyolitik kayalar n s rlar  ile benzerlik

göstermektedir. Genel olarak saha içerisinde ofiyolitik kaya türleri ile örtü en

anomaliler abanözü güneyinde ve Kam köy civar nda Tersiyer birimleri içerisinde

de gözlenmektedir. Anomali de erleri çok belirgin olmamakla birlikte, G31d1 paftas

güneybat nda yani Çank -Korgun yolunun güneyinde yer alan kesimde kama

ekilli ofiyolitik kayalar  da ay rt edebilmektedir ( ekil 6.1).

Geli tirilen bant oranlamalar içerisinde gerek ofiyolitik kaya s rlar  ile benzerlik

sunan yay  ve gerekse ofiyolitik kaya türleri d ndaki di er birimler içerisinde az

oranda gösterdi i anomali özellikleri aç ndan 6/7 bant oranlamas , görünür-yak n

l ötesi ve k sa dalga k l ötesi dalga boyu aral klar  için ofiyolitik kayalarda

genel da  göstermesi aç ndan en uygun sonucu vermektedir.

Jeolojik amaçl  görüntü analiz çal malar nda, analizlerde kullan lacak görüntülerin

mümkün oldu unca birbirine yak n tarihlerde çekilmi  olmas  istenir. Ancak, tez

çal mas nda kullan lan ASTER görüntülerinin tarihlerinde mevsimsel de iklikler

mevcuttur. Çal ma öncesinde, ASTER görüntü ar ivinin incelenmesi s ras nda

çal ma alan na dü en ve bulutluluk oran  0-1 aras nda olan az say da görüntü

belirlenebilmi tir. Tez çal mas na konu olan birimler jeolojik süreç içerisinde

kimyasal ya da fiziksel baz  de ikliklere maruz kalmakla birlikte k sa dönemsel

de iklikler yani mevsimsel de imler neticesinde kaya türlerinin spektral

özellikleri de memektedir. Mevsimsel de imler, bölgede yer alan toprak ve kaya
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türlerinin bünyesinde var olan su miktar nda, dolay yla da üzerlerinde geli en bitki

özelliklerini ve çe itlili ini art rmakta ya da azaltmaktad r. Farkl  mevsimlere ait

kullan lan görüntülerden, Nisan 2004 tarihine ait olan AST3A1

0404100850300702020025 görüntüsü ya lar n fazla oldu u bir dönemde çekilmi

olmas  nedeniyle belirgin bitki örtüsü art  göstermektedir. Bu artan bitki örtüsü ise

ön i lemler s ras nda bitki örtüsü için kullan lan maskeleme alan nda bir farkl k

yaratabilmektedir. Bununla birlikte, 6/7 bant oranlamas  haricindeki di er tüm

algoritma sonuçlar n istenmeyen kaya türlerini temsil etmesi nedeniyle elde

edilecek sonuçlarda da çok fazla bir de iklik ortaya ç kmayacakt r.

6.2. TIR Analizleri

Ultramafik kayalar n özellikle de peridotitlerin termal yay m özellikleri incelenerek

olu turulan (14/13)*(12/13) ve silikat bile imindeki de imler göz önüne al narak

geli tirilen [14/13]/(13/12)3 bant oranlama sonuçlar  büyük oranda birbiri ile

benzerlik göstermekle birlikte çal ma alan  içerisinde haritalanm  ofiyolitik

kayalarla do rudan kar la labilme imkan  sunmaktad r ( ekil 6.2).

Genel olarak be  farkl  alanda belirgin s rlar sunan anomaliler, G31d1 paftas

içerisinde Gümü düven köyü güneyinde gözlenen kama ekilli iki yüzeylenmeyi,

G30c4 paftas nda Ortaköy Yaylas  civar ndaki tekne ekilli ultramafikleri, G30c3

paftas  içerisinde Eldivan- abanözü yolu kuzeybat ndaki ve Çukuröz güneyindeki

kama eklindeki yüzeylenmeleri, H30b2 paftas n Eldivan Da  güney yamac nda

Martköy ve Hisarc k civar ndaki ultramafikleri, H30a2 paftas  içerisindeki

Gümerdi in köyü güneyindeki küçük ultramafik yüzeylenmeyi dahi belirgin ekilde

tan mlayabilmektedir.

Geli tirilen bu oranlama görüntüleri, ofiyolitik kayalar olarak haritalanm  alanlara

dü mekte ve bunlar içerisinde daha dar alanlar  temsil eden anomaliler eklinde

gözlenmektedir. Olivin ve piroksen minerallerinin termal yay m özellikleri

kullan larak geli tirilen bu oranlamalar, ultramafik kaya türlerini özellikle de
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ekil 6.1: 6/7 bant oranlamas  görüntüsünün ofiyolitik kayalar ile kar la lmas . Ye il
alanlar, çal ma alan  içerisindeki ofiyolitik kayalar n MTA Genel Müdürlü ü’nün üretti i

1/100.000 ölçekli jeolojik haritas ndaki da r.

peridotitleri tan mlamaktad r. Bahsedilen be  anomali alan n tümü örneklenmemi

olsa da, derlenen k tl  say daki örne in spektroskopik ve petrografik analizleri

(Tablo 5.1, 5.2, ekil 5.5, 5.9, 5.10) bu yarg  desteklemektedir. Anomali veren

alanlarda yap lan gözlemler ve derlenen örneklerde, ofiyolitik kayalar içerisindeki

ultramafikler haricindeki kaya türlerine rastlanmam r. Bununla birlikte, ofiyolitik

kayalar n s rlar  d ndaki yak n kesimlerde gözlenen baz  anomali alanlar n da

ultramafiklere ait oldu u, saha gözlemleri ile (070531-3 numaral  gözlem)

anla lm r ( ekil 5.6 B).
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Her iki termal bant oranlama görüntüsü de topo rafik etki aç ndan farkl klar

gösterseler dahi kaya türü ayr  aç ndan benzer sonuçlar vermektedirler ( ekil

4.19 ve 4.20). ekil 4.19’da verilen termal oranlama görüntüsü içerisinde drenaj

sistemi belirgin olarak gözlenmekte iken, ekil 4.20’deki oranlama görüntüsünde

drenaj sistemi ile ilgili bilgiler yok edilmi  sadece anomali bilgisi ön plana ç km r.

Bu ise termal özellikler kullan larak elde edilen sonuçlarda topo rafya etkisinin

olmayaca  sonucunu ortaya koymaktad r.

Özet olarak görünür-yak n k l ötesi dalga boyu kullan larak olu turulan bant

oranlamalar n sonuçlar , hedef kaya türlerinin bir kesimini içeriyor olsa da,

Tersiyer ya  k nt lar ya da Mesozoyik ya  karbonatlar gibi istenmeyen

özelliklerdeki kaya türlerini de içerebilmektedir. Bu durum, hedef kaya türleri ve

di er kaya türlerinin spektral yans ma e rileri ile, geli tirilen oranlamalarda

kullan lan bantlar n benzerlik göstermesinden kaynaklanmaktad r.

Termal k l ötesi dalga boyu kullan larak peridotitleri ay rtlamaya yönelik

geli tirilmi  algoritmalar n her ikisi de ofiyolitik kayalar içerisinde daha dar alanlar ,

görünür-yak n k l ötesi dalga boyu ile olu turulan oranlama görüntülerine göre çok

daha belirgin bir ekilde tan mlamaktad r (EK-12). Buna ilave olarak, görünür-yak n

l ötesi dalga boyu ile olu turulan oranlama görüntülerinde uygulanmas  gerekli

olan maskeleme i lemi neticesinde hedef saha olabilecek kesimler de

kaybolabilmektedir. Bunun yan nda, Eldivan Da ’n n kuzeybat  kesimlerinde

gözlenen anomaliler kar la ld nda, termal k l ötesi ile olu turulan algoritma

sonuçlar n maskeleme yap lamaks n bitki örtüsünün çok s k olmad  alanlarda

da iyi sonuç verdi i görülmektedir.
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A

B
ekil 6.2: Peridotitler için olu turulmu  bant oranlama anomalilerinin ofiyolitik kayalar ile

kar la lmas . A. (14/13)*(12/13), B. [14/13]/(13/12)3.
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7. SONUÇLAR

1. ASTER görünür-yak n k l ötesi ve k sa dalga k l ötesi bantlar ile geli tirilen

1/3, 2/3, 4/3, 5/3 ve 6/7 oranlamalardan elde edilen sonuçlar, bölgenin

basitle tirilmi  jeoloji haritas  ile kar la ld nda ultramafik kaya türlerinin

rlar n ço u alanda belirgin olarak elde edilemedi i, buna kar n do ruya en

yak n sonucun 6/7 bant oranlamas  ile elde edildi i belirlenmi tir.

2. Olu turulan (14/13)*(12/13) ve [14/13]/(13/12)3 bant oranlama sonuçlar  büyük

oranda birbiri ile benzerlik göstermekte olup, çal ma alan  içerisinde haritalanm

ofiyolitik kayalarla do rudan kar la labilmektedir. Termal bant oranlama

sonuçlar n, ofiyolitik kayalar olarak haritalanm  alanlara dü mesinin yan nda, bu

rlar içerisinde daha dar alanlarda verdikleri anomalilerin, ofiyolitik kayalar

içerisindeki olivince zengin kayalar  (peridotitler) temsil etti i anla lm r.

3. Ofiyolitik kaya türleri içerisinde yer alan ve içinde kromit cevherle melerini

bar nd ran olivince zengin peridotit tipi kayalar n da n belirgin ekilde

belirlenebilmesi, cevherle meye yönelik hedef alanlara ula lmas

kolayla raca  dü ünülmektedir.

4. Geli tirilmi  algoritmalarda, alansal çözünürlü ü görünür-yans ma k l ötesine

göre çok daha büyük olmas na ra men ASTER TIR bantlarda, görünür-yak n k l

ötesi bantlara oranla do ruya çok daha yak n sonuçlar elde edilmi tir.

5. Görünür-yak n k l ötesi dalga boyu ile olu turulan oranlama görüntülerinde

uygulanmas  gerekli olan maskeleme i lemi neticesinde hedef saha olabilecek

kesimler de kaybolmaktad r. Ancak, termal k l ötesi ile olu turulan algoritma

sonuçlar n maskeleme yap lamaks n bitki örtüsünün çok s k olmad  alanlarda

da iyi sonuç verdi i belirlenmi tir.
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6. Termal veriler ile geli tirilen her iki algoritman n sonuçlar  benzer olsa da,

[14/13]/(13/12)3 oranlamas  ile elde edilen görüntü içerisinde drenaj sistemi ile

ilgili bilgilerin yok edilmi  oldu u, sadece anomali bilgisini ön plana ç kt

görülmü tür. Her iki sonuç görüntü kar la ld nda, termal özellikler ile elde

edilen bilgilerde topo rafya etkisinin olmayaca  sonucuna var lm r.

7. Analizler neticesinde anomali veren alanlarda yap lan gözlemler ve derlenen

örneklerde ofiyolitik kayalar içerisindeki ultramafikler haricindeki spilit, bazalt,

diyabaz, gabro, çörtler, pelajik sedimanlar gibi di er kaya türlerine rastlanmam r.

Bunun yan nda, ofiyolitik kayalar n s rlar  d nda, yak n kesimlerde gözlenen

baz  anomali alanlar n da ultramafiklere ait oldu u tespit edilmi tir.

8. Pasif uzaktan alg laman n jeolojik amaçl  uygulamalar  genellikle görünür-yak n

l ötesi ve k sa dalga k l ötesi özellikler kullan larak gerçekle tirilmektedir.

Çal ma bu yönüyle dü ünüldü ünde, kayatürleri aras ndaki farkl klar n ASTER

termal k l ötesi verisi yard yla daha belirgin ekilde ortaya ç kart labildi i

görülmü tür.

9. Ara lan olivin ve piroksen minerallerindeki VNIR-SWIR spektral

özelliklerindeki benzerlikler nedeni ile etkin algoritmalar n elde edilemeyece i,

buna kar n minerallerin termal spektral özelliklerindeki belirgin farkl klar n

analiz sonuçlar  do rudan etkileyebilece i görülmü tür.

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

belirgin farkl k göz önüne al nd nda, TIR verilerindeki mevsimsel farkl klar n

önem ta mad  görülmü tür.
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8. TARTI MA ve ÖNER LER

Gerçekle tirilen görüntü analizleri ve bunlar n saha çal malar  ile do rulanmas

ras nda elde edilen sonuçlar göstermi tir ki, tez çal mas n amac  olu turan

ofiyolitik kayalar n di er kayatürlerinden ay rtlanmas  ASTER uydu verilerinin

VNIR-SWIR bile eni ile oldukça zor olmas na kar n TIR bile eni ile belirgin olarak

tan mlanabilmektedir. Saha çal malar  s ras nda gözlemlenen kaya türlerinin büyük

oranda serpantinle mi  oldu u, bunun yan nda kal nt  mineraller içerdi i ve bunlar n

da olivin, piroksen mineralleri oldu u anla lm r. Bu çal mada belirgin olarak

dünitlere rastlanamamakla birlikte, harzburjit, lerzolit gibi di er olivince zengin kaya

türleri belirlenebilmi tir. Mineralojik-petrografik tan mlamalarda, belirlenen bu kaya

türlerinin petrografik amaçl  haz rlanan ince kesitlerinde serpantinle me derecesinin

yüksek olmas na ra men, piroksen ve olivin kal nt lar  kaya türü adlamas

kolayla rm r. Buna kar n dünitler harzburjit ve lerzolitlere oranla çok daha

dü ük miktarda piroksen içermekte iken daha fazla miktarda olivin içermektedirler.

Bu de en mineraloji, serpantinle me süreçleri s ras nda olivinlerin çok daha kolay

bozulmalar na olanak vermekte olup ince kesitlerde yo un serpantinle mi

mineraller eklinde gözlenmektedir. Bu nedenle dünitlerin petrografik tan mlamalar

genellikle serpantinintler ile benzerlik sunmaktad r. Çal ma alan  içerisinde detayl

olarak haritalanm  ofiyolitik kaya türleri olmad ndan, çal ma ofiyolitik kaya

türleri içerisindeki peridotitlerin s rlar n belirlenmesine olanak sa lam r.

Ancak, jeolojik haritalarda s rlar  belirlenmi  ofiyolitlerin oldu u di er sahalarda,

peridotit olarak s rland lm  bölgelerin içerisindeki görüntü analiz sonuçlar , bu

alanlardaki olivin içeri inin yüksek oldu u kesimleri niteleyecektir. Geli tirilen

algoritmalar n, Orta(Toros) ve Güney Ofiyolit Ku aklar ’nda uygulamalar

denetlenmelidir.

Görüntü analizlerinin uygulanmas  öncesindeki veri haz rlama sürecinde ak emas

içerisinde yer alan mozayikleme i lemi, kullan lan spektral verilerde uygulanacak
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lemler ile de ikli e u ramas  ve ilksel spektral verinin kaybolmas  nedeni ile

ço u çal malarda görüntü analizleri sonras nda elde edilen sonuçlar n

mozayiklenmesi eklinde yap lmaktad r. Tez çal mas nda bu i lemin analizlerden

önce yap lmas , VNIR-SWIR analiz sonuçlar n, ara lan piroksen ve olivin

minerallerindeki spektral özelliklerinin benzer olmalar  nedeniyle do rudan

etkileyebilecek bir i lem de ildir.

Çal ma, çok bantl  uydu verisi olan 14 bantl  ASTER verileri ile gerçekle tirilmi tir.

Geli en teknoloji ile 200 ve üzerinde bant say nda sahip yeni veriler ile bahsi geçen

kaya türlerinin daha detayl ekilde ay rt edilmesi mümkün olacakt r.
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EKLER

EK  1. Çal ma alan n 1/100.000 ölçekli sadele tirilmi  jeoloji haritas  (ceptedir)
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EK  2. ASTER verisi için haz rlanm  ba l yans ma dönü ümünün ERDAS
programlama dilindeki yaz
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EK  3. ASTER verisi için haz rlanm  birle ik maskeleme için olu turulmu
algoritman n ERDAS programlama dilindeki yaz
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EK  4. Çal mada kullan lan 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
>>>>>>VNIR
VNIR1
ImageDataInformation : (5208, 4920, 1)
NumberofBadPixels : 0
VNIR2
ImageDataInformation : (5208, 4920, 1)
NumberofBadPixels : 0
VNIR3N
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ImageDataInformation : (5208, 4920, 1)
NumberofBadPixels : 0
VNIR3B
ImageDataInformation : (5208, 4920, 1)
NumberofBadPixels : 0
EllipsoidandDatum1 : ("WGS84", "WGS84")
DatumPara1 : (6378137.000000, 298.257224, 0.000000, 0.000000, 0.000000)
MPMethod1 : "UTM"
ProjectionParameters1 : (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)
UTMZoneCode1 : 36
PSDirection1 : "N/A"
ResMethod1 : "NN"
SpacingSize1 : 15
Unit1 : "M"
PixelSpacing1 : (15.000000, 15.000000)
ConUnit1 : "W/m2/sr/um"
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
ImageDataInformation : (2604, 2460, 1)
NumberofBadPixels : 0
SWIR5
ImageDataInformation : (2604, 2460, 1)
NumberofBadPixels : 0
SWIR6
ImageDataInformation : (2604, 2460, 1)
NumberofBadPixels : 0
SWIR7
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ImageDataInformation : (2604, 2460, 1)
NumberofBadPixels : 0
SWIR8
ImageDataInformation : (2604, 2460, 1)
NumberofBadPixels : 0
SWIR9
ImageDataInformation : (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/um"
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
SWIR8
Incl : 0.041700
Offset : -0.041700
SWIR9
Incl : 0.031800
Offset : -0.031800
>>>>>>TIR
TIR10
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ImageDataInformation : (868, 820, 2)
NumberofBadPixels : 0
TIR11
ImageDataInformation : (868, 820, 2)
NumberofBadPixels : 0
TIR12
ImageDataInformation : (868, 820, 2)
NumberofBadPixels : 0
TIR13
ImageDataInformation : (868, 820, 2)
NumberofBadPixels : 0
TIR14
ImageDataInformation : (868, 820, 2)
NumberofBadPixels : 0
EllipsoidandDatum10 : ("WGS84", "WGS84")
DatumPara10 : (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)
UTMZoneCode10 : 36
PSDirection10 : "N/A"
ResMethod10 : "NN"
SpacingSize10 : 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
ImageDataInformationV : (5208, 4920, 2)
ImageDataInformationS : (2604, 2460, 2)
ImageDataInformationT : (868, 820, 2)
EllipsoidandDatumV : ("WGS84", "WGS84")
DatumParaV : (6378137.000000, 298.257224, 0.000000, 0.000000, 0.000000)
ProjectionParametersV : (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
ImageDataInformationF : (5208, 4920, 1)
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EK  5. Çal mada kullan lan 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
>>>>>>VNIR
VNIR1
ImageDataInformation : (5214, 4926, 1)
NumberofBadPixels : 0
VNIR2
ImageDataInformation : (5214, 4926, 1)
NumberofBadPixels : 0
VNIR3N
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ImageDataInformation : (5214, 4926, 1)
NumberofBadPixels : 0
VNIR3B
ImageDataInformation : (5214, 4926, 1)
NumberofBadPixels : 0
EllipsoidandDatum1 : ("WGS84", "WGS84")
DatumPara1 : (6378137.000000, 298.257224, 0.000000, 0.000000, 0.000000)
MPMethod1 : "UTM"
ProjectionParameters1 : (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)
UTMZoneCode1 : 36
PSDirection1 : "N/A"
ResMethod1 : "NN"
SpacingSize1 : 15
Unit1 : "M"
PixelSpacing1 : (15.000000, 15.000000)
ConUnit1 : "W/m2/sr/um"
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
ImageDataInformation : (2607, 2463, 1)
NumberofBadPixels : 0
SWIR5
ImageDataInformation : (2607, 2463, 1)
NumberofBadPixels : 0
SWIR6
ImageDataInformation : (2607, 2463, 1)
NumberofBadPixels : 0
SWIR7
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ImageDataInformation : (2607, 2463, 1)
NumberofBadPixels : 0
SWIR8
ImageDataInformation : (2607, 2463, 1)
NumberofBadPixels : 0
SWIR9
ImageDataInformation : (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/um"
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
SWIR8
Incl : 0.041700
Offset : -0.041700
SWIR9
Incl : 0.031800
Offset : -0.031800
>>>>>>TIR
TIR10



97

ImageDataInformation : (869, 821, 2)
NumberofBadPixels : 0
TIR11
ImageDataInformation : (869, 821, 2)
NumberofBadPixels : 0
TIR12
ImageDataInformation : (869, 821, 2)
NumberofBadPixels : 0
TIR13
ImageDataInformation : (869, 821, 2)
NumberofBadPixels : 0
TIR14
ImageDataInformation : (869, 821, 2)
NumberofBadPixels : 0
EllipsoidandDatum10 : ("WGS84", "WGS84")
DatumPara10 : (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)
UTMZoneCode10 : 36
PSDirection10 : "N/A"
ResMethod10 : "NN"
SpacingSize10 : 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
ImageDataInformationV : (5214, 4926, 2)
ImageDataInformationS : (2607, 2463, 2)
ImageDataInformationT : (869, 821, 2)
EllipsoidandDatumV : ("WGS84", "WGS84")
DatumParaV : (6378137.000000, 298.257224, 0.000000, 0.000000, 0.000000)
ProjectionParametersV : (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
ImageDataInformationF : (5214, 4926, 1)
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EK  6. Çal mada kullan lan 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
>>>>>>VNIR
VNIR1
ImageDataInformation : (5058, 4848, 1)
NumberofBadPixels : 0
VNIR2
ImageDataInformation : (5058, 4848, 1)
NumberofBadPixels : 0
VNIR3N
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ImageDataInformation : (5058, 4848, 1)
NumberofBadPixels : 0
VNIR3B
ImageDataInformation : (5058, 4848, 1)
NumberofBadPixels : 0
EllipsoidandDatum1 : ("WGS84", "WGS84")
DatumPara1 : (6378137.000000, 298.257224, 0.000000, 0.000000, 0.000000)
MPMethod1 : "UTM"
ProjectionParameters1 : (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)
UTMZoneCode1 : 36
PSDirection1 : "N/A"
ResMethod1 : "NN"
SpacingSize1 : 15
Unit1 : "M"
PixelSpacing1 : (15.000000, 15.000000)
ConUnit1 : "W/m2/sr/um"
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
ImageDataInformation : (2529, 2424, 1)
NumberofBadPixels : 0
SWIR5
ImageDataInformation : (2529, 2424, 1)
NumberofBadPixels : 0
SWIR6
ImageDataInformation : (2529, 2424, 1)
NumberofBadPixels : 0
SWIR7
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ImageDataInformation : (2529, 2424, 1)
NumberofBadPixels : 0
SWIR8
ImageDataInformation : (2529, 2424, 1)
NumberofBadPixels : 0
SWIR9
ImageDataInformation : (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/um"
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
SWIR8
Incl : 0.041700
Offset : -0.041700
SWIR9
Incl : 0.031800
Offset : -0.031800
>>>>>>TIR
TIR10
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ImageDataInformation : (843, 808, 2)
NumberofBadPixels : 0
TIR11
ImageDataInformation : (843, 808, 2)
NumberofBadPixels : 0
TIR12
ImageDataInformation : (843, 808, 2)
NumberofBadPixels : 0
TIR13
ImageDataInformation : (843, 808, 2)
NumberofBadPixels : 0
TIR14
ImageDataInformation : (843, 808, 2)
NumberofBadPixels : 0
EllipsoidandDatum10 : ("WGS84", "WGS84")
DatumPara10 : (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)
UTMZoneCode10 : 36
PSDirection10 : "N/A"
ResMethod10 : "NN"
SpacingSize10 : 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
ImageDataInformationV : (5058, 4848, 2)
ImageDataInformationS : (2529, 2424, 2)
ImageDataInformationT : (843, 808, 2)
EllipsoidandDatumV : ("WGS84", "WGS84")
DatumParaV : (6378137.000000, 298.257224, 0.000000, 0.000000, 0.000000)
ProjectionParametersV : (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
ImageDataInformationF : (5058, 4848, 1)
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EK  7. ASTER termal k l ötesi verisinin radyans dönü ümü için haz rlanm
algoritman n ERDAS programlama dilindeki yaz
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EK  8. Olivin mineralinin elde edilmesine yönelik ASTER VNIR-SWIR kullanarak
geli tirilen algoritman n ERDAS programlama dilindeki yaz
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EK  9. Serpantin mineralinin elde edilmesine yönelik ASTER VNIR-SWIR
kullanarak geli tirilen algoritman n ERDAS programlama dilindeki yaz
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EK  10. Peridotitler için geli tirilen (14/13)*(12/13) termal spektral algoritman n
ERDAS programlama dilindeki yaz



108

EK  11. Peridotitler için geli tirilen [14/13]/(13/12)^3 termal spektral algoritman n
ERDAS programlama dilindeki yaz
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EK  12. Çal ma alan n ASTER termal [14/13]/(13/12)3 oranlamas  üzerine
aktar lm  1/100.000 ölçekli ofiyolitik kayalar n da  (ceptedir).



110

ÖZGEÇM

1969 y nda Tekirda  (Çorlu)’da do du. lk ö renimini Ankara’da, orta ö renimini
br s (Güzelyurt)’da ve lise ö renimini Ankara’da tamamlad . 1987 y nda girdi i

Hacettepe Üniversitesi Jeoloji Mühendisli i Bölümü’nden 1993 y nda Jeoloji
Mühendisi olarak mezun oldu. 1998 y nda Mersin Üniversitesi Fen Bilimleri
Ensititüsü, Jeoloji Mühendisli i Anabilim Dal ’nda Yüksek Lisans ö renimini
tamamlad . 1998 y ndan 2000 y na kadar Maden Tetkik Arama Genel Müdürlü ü
Jeoloji Etütleri Dairesi Jeoloji Ara rmalar  Koordinatörlü ü’nde, 2000 y ndan
bugüne ise Jeoloji Etütleri Dairesi Uzaktan Alg lama ve Co rafi Bilgi Sistemleri
Koordinatörlü ü’nde Jeoloji Yüksek Mühendisi olarak görev yapmakta olup, evli ve
bir çocuk babas r.
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Çal ma Alan n 1/100.000 Ölçekli Sadele tirilmi  Jeoloji HaritasEK 1

MTA Genel Müdürlü ü Çank  1/100.000 ölçekli H30, H31, G30 ve G31 jeoloji haritalar ndan sadele tirilmi tir.
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Çal ma Alan n Termal [14/13]/(13/12)^3 Bant Oranlama Görüntüsü Üzerine Aktar lm
1/100.000 Ölçekli Ofiyolitik Kayatürleri Haritas

EK 12
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