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Calisma sahasi Sason ilgesini (Batman) de igine alan yaklasik 196 km?lik bir alani
kapsamaktadir. Inceleme alaminda Dilimli Kusaga ait olan, genellikle seyl ve kumtaslarindan olusan
Sason Flisi, Bitlis Metamorfiklerinin en geng¢ iiyesi olan Tiitii Formasyonunun gri renkli kirectaslari
gozlenmektedir. Inceleme alam Bitlis Siitur Zonunda yer aldigindan oldukga tektonik bir bolgedir. Yitim
bolgeleri hem onemli metalik maden yataklar1 hem de hidrotermal ¢ozeltilerin rahatlikla dolagimin
saglayacak tektonik yapilari barindirmasi agisindan 6nemli jeolojik ortamlardandir.

Inceleme alaninda hidrotermal alterasyonu belirlemek ve oldukga hareketli bir element olan
demir ve demirli olusumlarin varligi tespit etmek amaciyla inceleme sahasinin Landsat 8 uydu goriintiileri
tizerinde uzaktan algilama teknikleri kullanilmistir. Bu kapsamda c¢alisma alaninin jeolojisini belirlemek
ve jeolojik harita ile denestirilmesi i¢in litolojik haritalama gerceklestirilmistir. Bolgede demir madeni
ve/veya demirli olusumlarin tespiti amaciyla goriintii iyilestirme, band oranlari, renkli kompozit
goriintiilerin olusturulmasi, Abrams yontemi gibi uzaktan algilama teknikleri kullanilmigtir. Bu
caligmalarin sonuglar1 arazinin jeolojisi ile denestirilmesi sonucunda, Giivercinlik ve Kayadibi olmak
iizere potansiyel maden icerebilecek 2 saha tespit edilmistir.

Uzaktan algilama teknikleri ile belirlenen potansiyel alanlarin dogrulugunu teyit amaclh arazi
calismasi gerceklestirilerek gerekli jeolojik incelemeler ve ornek alimi gerceklestirilmistir. Kayadibi
sahasinda Titii Formasyonuna ait kirectaglari Sason Flisinin {izerine bindirmesi sonucunda olusan
bindirme zonuna bagli olarak limonitlerin gelistigi, spektralarin bir kisminin ise yer yer dolomitik
Ozellikli olan kirectaslarindan kaynaklandigi belirlenmistir. Araziden alinan 6rneklerin XRF sonuglart
incelendiginde Sason flisine ait seylin en yogun Fe,O3 (%9,58) igerigine sahip oldugu belirlenmistir.
Giivercinlik sahasi arazi ¢aligmasi sirasinda tektonik hatlar boyunca ve Sason fligine ait birimlerin kirik
ve catlaklarinda hematit ve limonit olusumlari, kalin hematit ve limonit olusumlar1 iceren seviyeler ve yer
yer spekiilarit damarlarinin varligi belirlenmistir. Orneklerin XRF analiz sonuglarinin degerlendirilmesi
sonucunda %21,29’a varan Fe,Oj icerigi tespit edilmistir.

iki sahanin degerlendirilmesi sonucunda hem arazi verileri hem de analiz sonuglar1 Giivercinlik
sahasinin demir madeni agisindan potansiyel olabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Demir Madeni, Sason, Uzaktan Algilama, XRF.
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The study area covers an area of approximately 196 km? including also Sason district. (Batman).
In the study area, Sason flysch, belonging to the slice belt and usually composed of shales and sandstones,
and gray colored limestones of Tiitii Formation, the youngest member of the Bitlis Metamorphics are
observed. The study area is a tectonic area due to being located in Bitlis Suture Zone. The estuarine zones
are important geological environments in terms of both important metallic deposits and having tectonic
structures that allow easy circulation of hydrothermal solutions.

In order to determine the hydrothermal alteration and to determine the presence of the ferrous
formations which are quite active elements, remote sensing technigques have been applied on the Landsat
8 satellite images of the field. In this context, lithological mapping has been carried out to determine the
geology of the study area and to correlate it with the geological map. Remote sensing techniques such as
image enhancement, band ratios, creation of colored composite images, Abrams method have been used
for the detection of iron mine and / or ferrous minerals in the region. As a result of correlatation of the
results of these studies with the geology of the site, two sites, Giivercinlik and Kayadibi, were identified
that could contain potential mines.

To confirm the accuracy of the potential areas determined by remote sensing techniques, the
field study was carried out and the necessary geological examinations and sampling were carried out. It is
determined that limestones were developed due to overthrusting zone formed as a result of overlaying
limestones belonging to the Tiitli Formation in the Kayadibi formation, on Sason flysch and some of the
spectra originated from limestones with dolomitic character. When the XRF results of the samples taken
from the area were examined, it was determined that the shale belonging to the Sason flyash had the most
intense Fe,O3 content (9,58%). During the study at the Gilivercinlik area, the presence of hematite and
limonite formations, levels including thick hematite and limonite formations, the presence of speckularite
veins were determined along with tectonic lines and at the fractures and cracks of the Sason flysch units.
As a result of the evaluation of the XRF analysis of samples, an Fe,O; content of up to 21.29% was
revealed.

As a result of the evaluation of the two sites, it was determined that both the survey data and the results of
the analysis may be potential for the Giivercinlik area in terms of iron ore.

Keywords: Iron Deposit, Sason, Remote Sensing, XRF



ONSOZ

Bu calisma Batman Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi kapsaminda hazirlanmistir. Bu c¢alismada
uzaktan algilama ve temel prensipleri hakkinda bilgi verilerek, Jeoloji Miihendisliginde
maden aramada alaninda kullanilan yontemler agiklanmistir. Batman ili Sason ilgesinde
potansiyel maden olabilecek sahalar uzaktan algilama teknikleri ile belirlenmistir. Bu
calismada maddi manevi yardimini esirgemeyen basta aileme, degerli biiyligiim
Muhyeddin Bey’e, ailesine ve yardimlarindan dolay1 degerli danisman hocam Yrd. Dog.
Dr. Hac1 Alim BARANa tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Bu calisma Batman Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans tezi kapsaminda hazirlanmistir. Tez ¢alismasi
literatiir taramasi, uzaktan algilama tekniklerini de igeren biiro ¢alismast ve sonuglarin

kontrolii i¢in planlanan arazi ¢aligmasi ve orneklerin analiz asamalarindan olusmaktadir.
1.1. Amac¢ ve Kapsam

Bu calismada Batman ili, Sason ilgesi ve c¢evresinin jeolojik ozelliklerinin
belirlenmesi amaclanmistir. Bu kapsamda yapilacak calismalar; bahse konu alanin
oncelikle uzaktan algilama yontemleri kullanilarak potansiyel maden sahalarinin
belirlenmesi ve akabinde arazi ¢aligmalar1 ile elde edilen sonuglarin teyit edilmesi

seklinde planlanmustir.
1.2. inceleme Alaninin Konumu

Inceleme alan1 Batman ilinin Sason ilge merkezi ve civarini i¢ine alan 196

km?lik bir alanini kapsamaktadir (Sekil 1.1).



Sekil 1.1. inceleme alaninin yer bulduru haritas.

1.3. Materyal ve Yontem

Yiiksek lisans tez calismasi kapsaminda Oncelikle arazinin TPAO tarafindan
hazirlanan 1:25 000 6lgekli jeoloji haritasina ulasilmistir. Calisma alanindaki birimlerin
incelenmesi sonucunda maden yataklari barindirabilecek potansiyel litolojiler, dnemli
jeolojik unsurlar vb. yapilar belirlenmistir. Bu ¢alismalarin sonucuna gore tez igin
gerekli uzaktan algilama yapilacak potansiyel birkag saha igin sorgulamalar
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda Landsat 8 uydu goriintiilerinden yararlanilmistir. Elde
edilen sorgular sonucunda potansiyel olarak maden igerebilecek sahalar tespit edilerek
ilgili alanlarda arazi ¢alismas1 gerceklestirilmistir.

Jeolojik haritalardan potansiyel maden barindirabilecek sahalarin tespiti
amaglanmis ve c¢alisilmasi diisiiniilen alanda yer alan jeolojik birimlerin ve tektonik

yapilarin dagilimi incelenmistir. Bu caligsmalara ilave olarak uzaktan algilamada litoloji



ayrimi i¢in kullanilan renkli kompozit goriintiiler olusturulmustur. Renkli kompozit
goriintiilerin kullanimi1 uzaktan algilamada birkag¢ on yildir kullanilan bir yontemdir ve
bu yontem yeni bir uydu olan Landsat 8 uydusunun bant araliklarina gore giincellenerek
7-6-5 ve 7-5-2 seklinde kullanilmistir. Bu incelemeler sonucunda maden barindirma
ihtimali olan alan ve litolojilerin belirlenmesindeki ilk adim gergeklestirilmistir.

Inceleme alanina ait Landsat 8 uydu gériintiilerinin gériintii parlaklik ve kontrast
tyilestirmeleri yapilarak spektralarin anlamliliklarinin  artirilmasi  amaglanmastir.
Bilindigi lizere uzaktan algilama ile maden aramada alterasyon alanlarinin tespiti
onemli rol oynamaktadir. Bu kapsamda goriintii iyilestirme islemlerine ilave olarak kil
(6/7) ve demir oksit (4/2) olusumlarinin tespitine olanak saglayan bant oranlamalarinin
uygulanmasi gerceklestirilmistir.

Bu calismalara ek olarak tez arazisinde olusumu miimkiin goriinen demir oksit
olusumlari ve demir minerallerinin varligi ve/veya dagilimimi tespit igin literatiirde
onceki caligmalarda uygulanmis 6zel renkli kompozit goriintiiler olusturulmustur. Bu
yontemde 4/2 — 5/7 — 5/4; 412 — 5/7 — 4/5; 4/2 — 5/4 — 5/7; 5/7 — 5/4 — 4/2; 5/7 — 4/5 —
4/2; 5/7 — 3/1 — 5 RGB kombinasyonlar1 kullanilarak potansiyel elementel Fe, demir
oksit ve demir minerallerinin gozlendigi alanlarin tespiti amaglanmustir.

Elde edilen biitlin sorgulamalarin akabinde potansiyel olarak maden igerebilecek
2 saha tespit edilmis ve arazi ¢alismasi gergeklestirilmistir. Arazi ¢caligmasi kapsaminda

GPS kullanilarak uydu goriintiisiinden elde edilen lokasyonlarin kontrolii yapilmistir.

1.4. Onceki Calismalar

Islem GIS tarafindan 2002 yilinda hazirlanan kitap, uzaktan algilamanin tanim,
ozellikleri ve kullanimi iizerine detayli bir sekilde hazirlanmis olup, uzaktan algilama
kapsaminda genel olarak 6grenilmesi gereken bilgileri icermektedir.

Inceleme alaninda yapilan 6nceki ¢alismalar, inceleme alanini da igeren genis bir
alan1 kapsayan genel jeoloji amacl ¢aligmalar olup sinirli sayida gézlenmistir. Bunlarin
disinda MTA tarafindan hazirlanan ve detay olarak bilgi icermeyen birka¢ rapor da
mevcuttur. Dolayisiyla ¢alismaya konu olan alan ile ilgili maden yataklar igerikli
herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bu kapsamda bdlgesel anlamda genel jeoloji
icerikli c¢alismalardan temel olabilecek olanlar ve calisma konusu ile alakali giincel

yayinlar derlenerek asagida dzetlenmistir.



Gonciioglu ve Turhan 1985°de M.T.A. kapsaminda hazirlamis olduklari projede;
Bitlis Metamorfik Kusaginin orta kesiminde genel jeolojik ¢alisma gergeklestirerek 32
adet 1/25.000 olgekli harita alimi yapmislardir. Haritalama alani1 Bitlis, Diyarbakir ve
Mus illeri siirlari i¢inde yer alan ve yaklasik 4800 km? lik bir sahay1 kapsamaktadir.
Bu sahada 1/ 25. 000 6lcekli K48 -d4, K47-c2, c3, c4, d1, d2, d3, d4,K46-a3, b3, b4, c1,
c2, c3,dl, d2, L48-al, a4, L47-al, a2, a3, a4, bl, b2, b3, b4, c1, c2, d1, d2, L46-b2 ve
b3 paftalarinin temel jeolojileri islenmistir.

Hulusi Kargi, 2007 yilinda yaptig1 ¢alismada demir ve hidroksil minerallerinin
aramasinda kullanilan bir teknik olan temel bilesenler analizini bor yataklarminin
tespitinde kullanmaistir.

van der Meer ve digerleri (2012) yaynlarinda 5/7 — 3/1 — 5 (6/7 — 4/2 — 6)
kombinasyonu ile elde edilen spektra degerlerinin degerlendirilmesi sonucunda (aklik
ve topografik etmenler géz ardi edilmek kosuluyla) elde edilen goriintiilerdeki renklerin

su ve Fe icerigine gore ayirt edilebilecegini 6nermistir.

Salem ve Gammal 2015 yilinda yaptiklart makalede Landsat uydu goriintiilerini
kullanarak demir yataklarimin tespiti igin 4/2-5/7-5/4, 4/2-5/7-4/5, 4/2-5/7-5/4, 5/7-5/4-
4/2 ve 5/7-4/5-4/2 bant oranlar ile renkli kompozit goriintiiler elde etmislerdir. Bu
goriintlilerde kirmizi rengin maksimum demire karsilik geldigini, sar1 rengin ise

minimum demiri gosterdigini belirlemislerdir.



UZAKTAN ALGILAMA VE JEOLOJi MUHENDISLiGINDE KULLANIM

2.
ALANLARI
Uzaktan algilama, elektromanyetik radyasyonun yer sathina fiziksel bir temas

olmaksizin objelerle etkilesimde bulunarak yansimasi sonucunda algilanan obje
hakkinda bilgi elde edilen bir teknolojidir. Bu bilgi; yansiyan veya yayilan enerjinin

algilanmasi, kaydi, analizi sonucunda elde edilmektedir.
Gezegenimizin konumu ve elektromanyetik radyasyon saglayabilecek kaynaklar
diistintildiiglinde, hayatin olusumunda ve devaminda 6nemli bir géreve sahip olan giines

birincil 6neme sahiptir. Giines, uzaktan algilamanin temel prensibi olan enerji-obje
iligkisinde objelerden yansiyan veya yayilan enerjinin kaynaklarindan birisidir. Bir
diger kaynak ise kendi elektromanyetik radyasyonunu olusturabilen sistemlerdir.
Uzaktan algilama islemleri, hedefin ve gelen 1sinin arasindaki etkilesime bagl

olarak gelisen 7 unsurdan olusmaktadir (islem GIS, 2002).
Uzaktan algilamanin ilk gereksinimi,

Enerji Kaynag1 veya Aydinlatma:
aydinlatma ic¢in Ornegin giines gibi bir enerji kaynagi veya hedefin 6zelligine uygun

elektromanyetik enerjidir. Uzaktan algilamayla ilgili veri toplama sistemleri iki ana

gurup altinda toplanmaktadir (Sekil 2.1);
Enerji Kaynag 1
Ghiney 3. Enerji Kaynag
Radar
Q Sensor Sensor
4

Atmosfer

Sekil 2.1:Uzaktan algilamada veri toplama sistemleri



1. Pasif Sensorler: Dogal 1s1 ve 151k kaynagimiz olan giinesten yeryiiziine ulagarak
yansiyan ve/veya yayilan enerjiyi kaydeden uzaktan algilama araglaridir.

2. AKktif Sensorler: Kendi enerjisini ftreterek yeryiiziine goénderen, enerjinin
yerylizliyle etkilesimi sonucu yansiyan ve/veya yayilan enerjiyi kaydeden uzaktan
algilama araglaridir.

Yayim ve Atmosfer: Enerji, kaynaktan hedefe dogru yayilirken atmosferin engellemesi

ile karsilasir. Bu engelleme ikinci defa hedeften sensore giderken de meydana gelir.

Yer Yiizeyinin Engellemesi: Yer yiizeyine gelen enerji, yiizeyin ve yayimin 6zelligine

bagli olarak engellenir.

Sensoriin Enerjiyi Kaydi: Enerjinin atmosferdeki dagilmasimi veya hedeften

yansimasini takiben sensor elektromanyetik enerjiyi toplar ve kaydeder.

Gonderme, Alma ve Isleme: Sensdriin kayit ettigi enerji verisi, islenerek goriintii

haline getirilecegi istasyona, ekseriyetle elektronik olarak gonderilir.

Kiymetlendirme ve Analiz: Goriintii tizerindeki hedefler gorerek ve/veya sayisal

veyahut ta elektronik olarak degerlendirilir.

Uygulama: Elde edilen bilgilerin, muhtelif alanlarda kullanilmasi veya ozel

problemlerin ¢oziimiine yardim edecek hale getirilmesi islemlerini igermektedir.

2.1. Elektromanyetik Spektrum

Uzaktan algilamanin temel gereksinimi hedefin bir enerji kaynagi tarafindan
aydmlatilmasidir. Giines, kisa dalga uzunlugunda bir enerji yaymaktadir. Bu enerji,
elektromanyetik yayim seklinde olup dalga teorisinin temel kurallarina bagh ve
siniizoidal tarzda seyahat etmektedir. Yayilan enerjinin dalga uzunluguna gore tasnif

edilmesiyle Elektromanyetik spektrum elde edilir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik yayimin belirlenmesinde “Dalga uzunlugu” (wavelength) ve
“Frekans” (frequency) 6zellikleri 6nem tasimaktadir. Dalga uzunlugu, birbirini izleyen
dalgalarin tepe noktalar1 arasindaki mesafe olup “A” harfi ile tanimlanir (Sekil 2.3).
Dalga uzunlugu; Nanometre (nm: 10-9 m, 10-7 cm ), Mikrometre (um:10-6 m, 10-4
cm), Santimetre (cm: 10-2 m) ve Metre (m) cinsinden ifade edilir. Frekans, dalganin
saniyedeki devir sayisini belirtmekte olup, “hertz” cinsinden ifade edilir ve her bir

saniyede gecen bir devire esittir.

AN
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Sekil 2.3:Elektromanyetik yayimin dalga boyu ve frekans arasindaki iliskisi

Uzaktan algilama platformlarindaki sensorler, elektromanyetik yayimi kaydederek
goriintiiyli olustururlar. Bu yayimin kategorize edilmesi ile Elektromanyetik Tayf
olugsmustur. Elektromanyetik tayf, uzaktan algilamada yaygin olarak kullanilan enerji

alanlar1 goz oniinde bulundurularak gesitli bolgelere ayrilmistir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 Uzaktan algilamada kullanilan enerji tiirleri
2.1.1. Elektromanyetik Spektrumun Atmosfer ile Etkilesimi

Uzaktan algilamada kullanilan veriler, solar enerjinin sensére ulagsmadan Once
atmosfer i¢indeki partikiiller ve mubhtelif gazlar ile etkilesime girmekte ve bu olay
sonucunda bir kisim veri kaybolmaktadir. Sensére ulagabilen enerjinin atmosferle
etkilesimi sonucunda dagilma (scattering) ve emme (absorption) olaylart meydana
gelmektedir.

a) Dagilma: Atmosferde mevcut olan partikiiller ve gaz molekiilleri enerji yayimini
etkileyerek onun orijinal istikametini degistirmesi sonucunda dagilma meydana gelir.
Bu dagilma; yayimin dalga boyuna, partikiil ve gazlarin ¢okluguna ve 1sinin atmosferde
kat ettigi mesafeye bagl olarak, “Rayleigh”, “Mie” ve “nonselective” olarak
adlandirilir.

b) Emme: Farkli dalga boylarindaki enerjinin, atmosferdeki molekiiller tarafindan
emilmesi ve sonugta enerjinin belirli bir kismmin kaybolmasi olayidir. Emmede rol
oynayan en 6nemli maddeler ozon, karbon dioksit ve su buharidir. Bu ana 6gelerin yani

sira karbon monoksit, diazotmonoksit ve metan da belirli oranlarda emme yapmaktadir.

2.1.2.Elektromanyetik Spektrumun Yeryiizii ile Etkilesimi

Atmosfer tarafindan dagitilmayan veya emilmeyen enerji, diinya yiizeyine
ulastiginda 6nemli derecedeki bir engelleme ile karsilasir. Enerji diinya ylizeyine
carptiginda ve geldiginde;

*  Emme (Absorption)

* Gegme veya aktarma (Transmission)

*  Yansima (Reflection)



olarak adlandirilan 3 tip etkiye maruz kalmaktadir. Gelen enerji yer yiizeyinde 3 tip
etkiden biri veya daha fazlasi ile karsilasmaktadir. Bunlardan her birinin etkileme orant;
enerjinin dalga uzunluguna, yiizeydeki materyale ve sartlara baglh olarak degismektedir.
Yansiyan veya emilen enerji, algilayicilar tarafindan yapilan dlgiimlerle ve kaydedilen
sayisal numaralar (DN) vasitasiyla direk olarak kontrol edilebilmektedir. Farkli
materyaller, farkli miktarlardaki enerjiyi yansitir, emer ve aktarir. Bu farkliliklar, uydu

goriintiideki farkli 6zelliklere sahip malzemelerin belirlenmesine olanak saglamaktadir.

2.2.  Jeoloji Miihendisliginde Kullanim Alanlari

2.2.1. Litolojik Birimlerin Haritalanmasi

Onceki boliimlerde bahsedildigi gibi bazi cevherlesmeler bazi litolojilerle
stirhdir. Orn. kromitlerin sadece ultramafik kayaglar iginde bulunmasi gibi. Son
yillarda MTA biitiin Tiirkiye’nin 1/25000 lik jeoloji haritalarinin tamamlanmasi ve
sayisallagtiritlmasi gibi 6nemli bir projeyi gergeklestirmekte ve bu haritalarin 6lgekleri
su andaki mevcut litoloji ayrimi i¢in kullanilacak multispektral uydu goriintiilerinin
Olceginden daha biiyiik oldugu i¢in, ilk bakista uydu goriintiileriyle litolojik sinirlari
belirleme yoluna gitmek gereksiz gibi goriinebilir. Ama gercekte, bazi topografik
kosullar ve yol gibi alt yap1 sorunlar1 nedeniyle 6rnegin ¢ok yiiksek bir dag jeologlar
tarafindan ayrintili bir sekilde yerinde c¢alisilmamis ve haritalanmamis olabilir. Bu gibi
yerlerin haritalanmasinda uydu goriintiileri yardimer olabilir. Uydu goriintiilerinin diger
bir faydasi ise yanlis konumlandirilmis litolojik sinirlarin diizeltilmesi seklinde olabilir.
Su andaki mevcut jeolojik haritalar, topografik haritalar esas alinarak, lokasyonun
jeolog tarafindan GPS le degil klasik kestirme yontemleriyle belirlenerek yapilan
haritalar oldugu i¢in ger¢ek koordinatlarda 6nemli sapmalar olabilmektedir. Oysa
topografik ve geometrik diizeltmesi yapilmis (ortorektifiye olmus) uydu goriintiileri ile
bu litolojik sinirlar daha hassas olarak ¢izilebilir (Sekil 2.5). Uydu goriintiileri {izerinde

uygulanan bazi1 6nemli litolojik ayrim yontemleri sunlardir:

a) Bantlarin kendisi ile renkli kompozit goriintiiler olusturma (754, 741)

b) Bant oranlart ile renkli kompozit goriintiiler olusturma (Abram yont. ve Sultan yont.)
c¢) Temel bilesenler analizinde ilk bilesenlerle goriintii olusturma

d) Temel bilesenler analizinde son bilesenlerle goriintii olugturma ve ayrintiy1 yakalama
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e) Goriintii siniflandirma

Not: ilk dért yontem goriintiilerine degisik kontrast germesi yontemleri uygulanabilir

veya renk, doygunluk ve siddetleri artirilabilir.

Sekil 2.5. Uydu goriintiileri ile litoloji birimleri, a) Landsat-5 TM 741 (RGB), b) Jeoloji haritasi, (Kargi,
2007 yilinda yayinlanmamis ders notlarindan)

2.2.2.Yapisal Unsurlarin Haritalanmasi

Cogu cevherlesmeler fay zonlarina yerlestikleri i¢in, fay zonlarinin haritalanmasi
diger jeolojik bilgilerle kullanildiginda potansiyel cevherlesme alanlari belirlenebilir.
Uydu goriintiileriyle ¢alisirken, ya kompozit goriintiiler olusturularak arastirmaci bilgi
ve yetenegini kullanarak faylar1 belirler ya da goriintiiye filtreleme yontemlerini

uygulayarak ¢izgisellik analizi yapar (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. Batman ili Hasankeyf ilgesinde gozlenen tektonik yapilarin (asimetrik kivrim kanatlart)
gorinimii

2.3. Maden Arama

2.3.1. Alterasyon Kusaklarinin Belirlenmesi

Bilindigi gibi alterasyon bir bolgedeki cevherlesmenin en 6nemli belirtecidir.
Hidrotermal alterasyon etkisiyle yan kayaglar tizeninde tipik hidroksil (kil) mineralleri
olusurken, atmosferik kosullar altinda ayrigsma ile cevherlesmelerin {ist kisminda demir
sapka olarakta bilinen yiizeysel (sliperjen) zenginlesmeler olmaktadir. Uydu
goriintlilerinin  goriintii aldig1 dalga boyu dikkate alindiginda gerek kil mineralleri
gerekse demir oksitler basarili bir sekilde haritalanabilir (Sabins, 1999). Orn, demir
oksit minerallerinin spektrasina ve Landsat TM bantlarinin dalga boyu araliklarina
bakildiginda TM4 bandi ile TM2 band1 arasinda bu minerallerin yansima degerlerinde
onemli farkliliklar oldugu agik¢a goriilmektedir. Benzer sekilde kil mineralleri i¢in de
TM6 ve TM7 bantlar1 disiiniilebilir. Bu 06zellikler dikkate alinarak arastirmacilar
tarafindan denenen ve basarili bir sekilde uygulanan yontemler su sekildedir:

Bant oranlamasi:
3/1 — Demir oksit
6/7 — Kil mineralleri
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2.3.2. Temel Bilesenler Analizi

Temel Bilesenler Analizi; 6 Landsat TM bandi {izerinde gergeklestirilen ve 6z
vektor matrisindeki degerlerin isaretine ve magnitiitiine bakilarak, kil veya demir oksit
minerallerinin hangi bilesen goriintiisii {izerine haritalandigini belirleyen bir yontemdir.
Crosta yontemi (Se¢meli bantlar {izerinde Ana Bilesen Analizi) : 4 Landsat bandi (kil
mineralleri i¢in farkli, demir oksit mineralleri icin farkli) lizerinde gerceklestirilen ana
bilesenler analizidir. Bu yonteme gore 6z vektor matriksini incelemeye gerek yoktur ve
secilen bantlarin tiiriine gore dordiincli bilesen goriintiisiinde demir oksit veya kil

mineralleri haritalanmaktadir (Sekil 2.7).

Dogrusal karisim modeli: Bu yontem her bir pikselin karakterize ettigi alan
icerisindeki obje veya Ozelliklerin oranini bulmak i¢in piksel sayisal degerlerini ve
tanimlanan ug iiye Ozelliklerini kullanarak yapilan dogrusal optimizasyon yontemidir.
Gergekte diger yontemlerle anomali olarak goziikmeyen pikseller icerisinde de anomali
arayan bir yontem oldugu i¢in daha avantajlidir ama bu yontemde ug iiye tanimlama bir

sorun olusturmaktadir.

Sekil 2.7Alterasyon kusaklarinin belirlenmesi, a) Landsat TM 31 (RG) demir oksit haritalamasi, b)
Landsat TM Crosta demir oksit haritalamasi, Hulusi Kargi, Yayinlanmamis ders notlarindan

2.3.3 Mostra Veren Cevherlesmenin Belirlenmesi

Mostra veren bir metalik cevherlesmenin teorik olarak uydu goriintiilerinde
taninmas1 miimkiin ama bu pratikte anlamsiz bir arayistir. Ciinkii bu sekilde yiizeyde
mostrast bulunan metalik cevherlesmelerin hemen hepsi bilinmektedir. Ama bazi
endiistriyel hammaddeleri, gerek genis alan kapsadiklari i¢in gerekse arazide gozle ayirt

edilemedikleri i¢in, uydu goriintiilerinde tanimak miimkiindiir.
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Kil, bor, zeolit, agrega, kirectasi vs. gibi yataklar bunlara ornek olarak
verilebilir. Bu tlir madenleri ararken kullanilan goriintii isleme yontemleri, litoloji
ayriminda kullanilan yontemlerin benzeri olup kullanilacak veya islenecek bantlar

secilirken yine aranan minerallerin spektrasina bakmak gerekir.

2.3.4.Cevherlesmeyi Isaret Eden Bitki Anomalilerinin Belirlenmesi

Baz1 cevherlesmelerin oldugu bdlgelerde bitki Ortlistinde veya bitkinin

kendisinde anomali degisimleri olur. Bu anomaliler:

Bitki ortiisii: Ornegin bazi cevherlesmelerin oldugu bolgelerde cevheri olusturan
elementler bitkiyi zehirledigi i¢in oralarda bitki ortiisiinde eksiklik goriiliiyor veya bazi

endiistriyel hammadde sahalarinda bitki ortiisiinde artig gézlenebiliyor.

Kilavuz bitkilerin varhgr: Bazi bitkiler diger bitkilere nazaran biinyelerinde 100’lerce
kat fazla bazi elementleri bulunduruyor. Bu bitkilere hiper toplayici bitkiler denir.
Dogal olarak bu bitkiler sadece o elementce zengin topraklarda bulunuyor. Bu bitkilerin
bulundugu alanlar potansiyel cevherlesme sahalari olarak diisiiniilebilir ayrintili ¢calisma

ile bu alanlar uydu goriintiilerinde belirlenebilir.

Bitkilerde fizyolojik degisim: Cevherlesme bolgelerinde yetisen bitkilerin boylarinda
bazen anormal uzamalar veya kisalmalar olabiliyor veya renkleri degisiyor. Yine bu

olast bilgilerde uzaktan algilamayla maden aramada kullanilabilir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8Cevherlesmeyi ifade eden bitki anomalileri, (Kargi, ders notlarindan)

2.4.Cevre Jeolojisi

Olduk¢a giincel bir konu olan cevre, hem insan eliyle hem dogal yollarla
kolaylikla etkilenebilen bir ortam oldugundan siklikla giindeme gelmesi normaldir.
Canli yoluyla kirlenme ve bunlarin tespitinde aktif olarak kullanilabilen uzaktan
algilama; kirlenme lokasyonu’nun ve boyutlarinin tespitinde kisa zamanda, yiiksek
dogrulukta sonuglara ulasilmasini sagladigindan yaygin olarak kullanilmasi gereken bir
yontemdir. Ornegin; giinliik yasantimizin bir pargasi olan kati atiklarin taginmas,
depolanmasi ve gevreye zararli etkilerinin izole edilmesi son zamanlarda yasanan
onemli problemlerden biridir. Bu kapsamda, kat1 atik depolama alaninin yakinlarinda
etkilenebilecek dere, nehir, toprak vb. dogal olusumlarin kirlilik tespitinde uygun uydu
gortntiileri kullanilarak yiiksek dogrulukta sonuglar elde edilebilinmektedir. Giincel
hayatta cesitli etmenlerin etkisiyle meydana gelen hava kirliliginin tespiti, ayrica
terkedilmis maden sahalari, fabrika vb. sanayi binalarinin ¢evreye etkileri de bu metotla
belirlenebilmektedir.

Canli etkisiyle kirlenmenin yani sira dogal nedenlerle kirlenme de bir diger
cevre konusudur. Ornegin; dogal bir maden olusumu veya alterasyon sahasindan gecen
yer alt1 sular1 ile toprak, dere sedimani, dere veya nehir suyu, igme suyu gibi ortamlarin

kirlenmesi de gozlenebilen ¢evre sorunlari arasinda yer almaktadir.
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3.  UZAKTAN ALGILAMANIN MADEN ARAMADA KULLANILMASI

Jeolojide uzaktan algilamanin ilk uygulamalar1 maden aramalarinda
gozlenmektedir. Gelisen teknoloji ve uydu goriintiilerine ulagimin kolaylagsmasiyla
orantil1 olarak genis enerji spektrumda kayit alabilen uydu goriintiilerinin kullanimiyla
madenlerin ortaya ¢ikarilmasi, alterasyon haritalarinin olusturulmasi gibi galismalar
yiiriitiilebilmektedir. Bu calismalar kapsaminda cevherin kendisini olusturan gdsterge
elementler, kim zaman cevherlesmeye eslik eden kilavuz elementler, kimi zaman ise
cevherlesme esnasinda ve/veya sonrasinda meydana gelen alterasyon minerallerinin
tanimlanmas1 amaglanmaktadir.

Porfiri bakir yataklarinda karakteristik olarak gozlenen alterasyon zonlari
(propilitik, arjillik, fillik ve potasik) ve bu zonlarda olusan mineraller uzaktan algilama
yontemleri kullanilarak kolaylikla haritalanabilir. Ornegin kaolinitik ve montmorillitik
killer, demir oksit ve hidroksitler, kuvars ve diger mineraller porfiri bakir yataklarinda
birbirlerinden ayrilabilir.

Hidrotermal alterasyona ugramis yataklarin diger tiplerine alunitler 6rnek
verilebilir. Alunit, yalmizca hidrotermal alterasyona ugramis yerlerde olusmasi
nedeniyle demir oksitlere gére daha 6nemli bir rol oynar.

Bitki ortiisiiyle kapli bolgelerde baz ve degerli metal tiirlerinin ortaya ¢ikarilmasi
amaciyla bu metal konsantrasyonlarinin degisik yiikseltilerdeki durumlaridan
faydalanilmas: esasimna dayanan bitki Ortiisiindeki spektral yansima degisimlerinin
saptanmas1 miimkiindiir. Ozellikle yogun bitki ortiisiine sahip bolgelerde hiperspektral
algilayicilar yardimiyla bu tip aramalar gerceklestirilmektedir.

Ekonomik agidan, oldukga biiyiik 6nem tagiyan masif siilfit yataklari igerisindeki
kursun, ¢inko ve giimiis olusumlari demir oksit barit olusumlarinin haritalanmasi, bu
bolgelerde gozlenen manyetizmanin da yiiksek degerde olmasi nedeniyle kolaylikla
ortaya c¢ikarilabilirler. Landsat MSS ve TM goriintiileri genelde demir igeren bir
bozunma turu olan demir sapkanin, TM goriintiileri ise barit olusumunun
haritalanmasinda kullanilir.

Cinko-karbonat bilesiminde bulunan ve Mississipi Vadi Tipi kursun-ginko
yatagina sahip olan smitsonit Landsat TM goériintiileriyle c¢ok iyi bir sekilde
haritalanabilir. Dom seklindeki granitik intriizyonlarin etrafinda gozlenen kontakt
metamorfizma tiriinii tungsten ise bant oranlamaya tabii tutulmus goriintiiler yardimiyla
ortaya cikarilabilir (Kavak, 1998).
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3.1. Maden Aramada Kullanilan Yontemler

Maden aramada uydu goriintiilerini kullanirken genel amag, mostra veren
madeni bulmak degil ona isaret eden anomalileri ortaya cikarmaktir ama bazi
durumlarda 6zellikle endiistriyel hammadde yataklarinin aranmasinda uydu gortintiileri
dogrudan mostray1 bulmak icin kullanilabilir.

Tez caligmasi kapsaminda; Batman ili Sason ilgesi ve civarimin jeolojik
ozelliklerinin belirlenmesi ve maden icerebilecek potansiyel sahalarin tespiti icin
uzaktan algilama tekniklerinin kullanilmasi1 amaglanmistir. Bu kapsamda oncelikle
arazinin TPAO tarafindan hazirlanan 1:25 000 o&lgekli jeoloji haritasi edinilerek
bolgenin jeolojisi hakkinda genel olarak bilgi edinilmistir. Jeolojik haritalardan
potansiyel maden barindirabilecek sahalarin tespiti amaglanmig ve ¢alisilmast
diisiiniilen alanda yer alan jeolojik birimlerin ve tektonik yapilarin dagilimi
incelenmistir. Haritalardan elde edilen bilgiler ile uzaktan algilama teknikleri ile elde
edilen sonuglar karsilagtirilarak korelasyon saglanmis ve dogruluklart stnanmastir.

Calisma alanindaki birimlerin incelenmesi sonucunda maden yataklari
barindirabilecek potansiyel litolojiler, 6nemli jeolojik unsurlar vb. yapilar belirlenmistir.
Bu ¢aligmalarin sonucuna gore tez igin gerekli uzaktan algilama yapilacak potansiyel
birka¢ saha i¢in sorgulamalar gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda; kontrast
lyilestirmeleri, litoloji belirleme, bant oranlari, renkli kopozit goriintiiler olusturulmasi
teknikleri kullanilmis olup, calisma asamalar1 ve metodlarin uygulamalar1 asagida
detayli olarak agiklanmistir. Bu kapsamda Landsat 8 wuydu goriintiilerinden
yararlanilmistir. Elde edilen sorgular sonucunda potansiyel olarak maden icerebilecek

sahalar tespit edilerek ilgili alanlarda arazi ¢alismasi gergeklestirilmistir.
3.2. Kontrast lyilestirmeleri

Inceleme alanina ait Landsat 8 uydu goriintiilerinin goriintii parlaklik ve kontrast
tyilestirmeleri yapilarak spektralarin anlamliliklarinin  artirilmasit  amaglanmaigtir.
Potansiyel olarak maden sahasi olabilecek alanda element ve/veya mineral kaynakli
yansima degerlerini, maden ac¢isindan steril olan litolojik birimlerden ayrimlanmasi
amaglanmistir. Kontrast iyilestirmesi ¢alismalari kapsaminda inceleme alaninda en iyi

sonu¢ Gaussian kontrast iyilestirmesi tekniginden alinmig; band oranlari, renkli
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kompozit goriintiiler iizerinde uygulanarak (Sekil 3.1) daha sagliklt sonuglarin elde

edilmesi amaglanmustir.

Sekil 3.1. inceleme alanina ait gaussian kontrast iyilestirilmesi uygulanmis 752 kombinasyonu

ile elde edilen renkli kompozit gériintii

3.3. Litoloji Belirleme

Bilindigi gibi baz1 cevherlesmeler belirli litolojilere bagl olarak meydana gelir.
Bu litolojilerin iyi haritalanmasi ile potansiyel alanlar belirlenebilir. Uydu
goriintiileriyle jeolojik harita yapimi eskiden beri aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmis ve
bir¢cok arastirmaciya calisma konusu olmustur. Son yillarda uydu teknolojilerindeki
gelismeler, uydu goriintiilerinin jeolojide daha yaygin olacagini isaret etmektedir.
Ancak c¢ok kanalli uydu goriintiilerinin kendisi veya islenmesi ile olusturulacak olasi
cok sayida kombinasyon olmasina ragmen, litolojik sinirlar1 belirlemede en uygun
yontemin hangisi oldugu konusunda arastirmacilar arasinda bir fikir birligi
bulunmamaktadir. Ornegin Abrams vd. (1983) ve Sultan vd. (1986) farkli bant
oranlamalartyla olusturulacak kompozit goriintiilerle litolojik birimlerin daha belirgin
hale gelecegini one siirerken, Hoatson (2001) ve Kargi (2004) 741, Sabins (1997) 742
ve Won-In ve Charusiri (2001) 754 bantlariyla olusturulan renkli gériintiilerin litolojik
ayriminda daha etkin oldugunu belirtmistir. Chavez vd. (1982) ise ¢alisilan bolge igin
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hangi bant kombinasyonlarinin ve bant oranlarmin kullanilmasinin daha uygun
olacagin1 belirlemek amaciyla, bantlar arasindaki korelasyon katsayisi ve bantlarin
standart sapmasini dikkate alan optimum endeks faktoér (OIF) ismiyle bilinen basit bir
istatiksel yontem ortaya atmis ve bu yontem daha sonraki arastirmacilar tarafindan
yaygin olarak kullanilmistir. Diger taraftan ¢ok boyutlu veri analizlerinde kullanilan ana
bilesenler analizi ve kiime analizleriyle olusturulan siniflandirmalar biitiin bantlardaki
bilgileri dikkate aldig1 icin digerlerine gore daha ileri istatiksel yontemlerdir. Her ikisi

de diger yontemler gibi uzaktan algilama ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu kapsamda inceleme alanindaki birimlerin litolojik ayrimi igin yukarida
bahsedilen yontemler kullanilarak renkli kompozit goriintiiler olusturulmustur. Bu
calismada Landsat 8 uydusuna ait goriintiiler kullanildigindan yontemler bu uydunun
enerji araliklar1 g6z Oniine alinarak giincellenmis ve 7-6-5 (Sekil 3.2), 7-5-2 (Sekil 3.3)
ve Abrams yontemi (5/7-3/1-4/5, Abrams vd., 1983) kullanilarak (Sekil 3.4) renkli
kompozit goriintiiler olusturulmustur. Bu incelemeler sonucunda elde edilen sonuglar
inceleme alaninin jeolojisi ile korele edilerek maden barindirma ihtimali olan alan ve

litolojilerin belirlenmesindeki ilk adim gerceklestirilmistir.

Sekil 3.2. inceleme alaninin renkli kompozit goriintiisii (752 kombinasyonu)
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Sekil 3.4. Abrams yontemi (5/7- 3/1 - 4/5) ile olusturulan renkli kompozit goriintii

3.4. Bant Oranlari

Uzaktan algilama ile maden aramada alterasyon alanlarinin tespiti de 6nemli rol
oynamaktadir. Bu kapsamda goriintii iyilestirme islemlerine ilave olarak kil
minerallerinin tespitine olanak saglayan 6/7 bant oranlamasi kullanilmis, bu sorgulama
sonucunda diger sonuclarla elde edilen potansiyel saha i¢in anlamli bir sonug¢ elde

edilememistir (Sekil 3.5). Demir madeninin tespiti ve alterasyona bagli demir oksit
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olusumlarinin belirlenmesinde ¢ok iyi sonug veren bir bant orani olan 4/2 (Landsat 8’in
enerji araliklarina gore giincellenmistir) ile elde edilen goriintii incelendiginde
potansiyel alan olarak kabul edilen iki lokasyonda da ¢ok belirgin olmamasina ragmen

sonug alimmuistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.5. Inceleme alanina ait Landsat 8 6/7 bant oranin1 gdsteren goriintii



Sekil 3.6. Inceleme alanina ait Landsat 8 4/2 bant oranini gosteren goriintii

3.4.1 Renkli Kompozit Goriintiiler

Uzaktan algilama kapsaminda bir alan igin goriintii eldesi, goriinti alimi
amacina uygun olarak secilen uydunun teknik ozelliklerine bagli olarak (tayfsal
coziimleme) farkli enerjilerin yansimasini iceren bantlardan meydana gelir. Bir arazinin
insan gozi ile goriindiigii sekliyle uydu goriintiisiiniin olusturulmasi i¢in {i¢ farkli enerji
yansima degerleri olan kirmizi (R), yesil (G) ve mavi (B) bantlarinin birlikte agilmasi
(4,3,2 kombinasyonu) gereckmektedir (Sekil 3.7). Bu kombinasyon disindaki enerji
boylarina ait verileri igeren bantlarin farkli kombinasyonu ile olusturulan uydu
goriintlilerine renkli kompozit goriintii denilmektedir. Goriinen 151k bolgesine ait
enerjileri igeren bantlar (RGB,432) disindaki her kombinasyon arazinin gergek renkleri
disinda renkler igeren goriintiiler olacaktir.

Renkli kompozit goriintiiler olusturulurken, amacglanan kayag¢, mineral veya
elementin spektralari incelenerek, hangi enerji araliklarinda diger kayag, mineral veya
elementlerden ayrimlanabilecegi belirlenir ve buna uygun bantlar segilerek goriintiiler
olusturulur. Dolayisiyla uydu tarafindan kaydedilen farkli enerji boylarini temsil eden
her bir banda ait verilerin istenilen kombinasyon ile gorintiiniin olusturulmasi
sonucunda, yansimalarda meydana gelen degisimler vasitasiyla tanimlama

yapilmaktadir.
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Sekil 3.7. Batman ili Sason ilgesini de iceren Landsat 8 uydusunun goériinen 151k kompozisyonu (RGB)

Inceleme alaninda olusumu miimkiin goriinen demir oksit olusumlar1 ve demir
minerallerinin varhig1 ve/veya dagilimini tespit i¢in literatiirde Onceki c¢aligmalarda
uygulanmig 6zel renkli kompozit goriintiler olusturulmustur. Demir yataginin
tanimlanmasinda kullanilan 4/2 — 5/7 — 5/4 (Sekil 3.8), 4/2 — 5/7 — 5/4 goriintiiye
uygulanan gaussian kontrast iyilestirmesi (Sekil 3.9) ve 4/2 — 5/7 — 4/5 (Sekil 3.10) bant
oranlar ile elde edilen goriintide kirmizidan sariya kadar degisen renkler olasi demir
yataklarini isaret etmektedir (Salem ve Gammal, 2015). Bu goriintiide kirmizi renk
demir i¢in maksimum yansimay: isaret ederken sari potansiyel fakat daha diisiik

yansimay1, yesil renk ise en diigiik degerleri temsil etmektedir.
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Sekil 3.9. inceleme alaninin 4/2-5/7-5/4 kombinasyondan olusan renkli kompozit goriintiisii {izerinde
gaussian kontrast gerilmesi uygulanmasi
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Sekil 3.10. inceleme alaninin renkli kompozit goriintiisii (4/2-5/7-4/5 kombinasyonu)

4/2 — 5/4 — 5/7 kombinasyonundan olusan renkli kompozit goriintiide kirmizi ve
tonlart maksimum demir spektrasin1 gosterirken yesil demir olmayan alanlari
karakterize etmektedir (Sekil 3.11). Bir diger demir yatagi belirlemede kullanilan
kombinasyon olan 5/7 — 5/4 — 4/2 (Sekil 3.12) bant orani ile olusturulan goriintiide
kirmiz1 ve tonlar1 maksimum demir igerigini isaret ederken sar1 minimum degerlere

karsilik gelen yansimayi ifade etmektedir (Salem ve Gammal, 2015).
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Sekil 3.12. inceleme alaninin renkli kompozit goriintiisii (5/7 -5/4-4/2 kombinasyonu)

5/7-4/5-4/2 kombinasyonundan olusan renkli kompozit goriintiide yesil ve
tonlar1 maksimum demir spektrasin1 gosterirken pembe renkler demir olmayan alanlari

karakterize etmektedir (Sekil 3.13) (Salem ve Gammal, 2015).
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van der Meer ve digerleri 2012 yilinda yaptiklar ¢alismada Landsat 7 uydusuna
ait goriintii kullanilarak 5/7 — 3/1 — 5 kombinasyonu ile elde edilen renkli kompozit
goriintiiniin spektra degerlerinin incelenmesi sonucunda (aklik ve topografik etmenler
g6z ardi1 edilmek kosuluyla) elde edilen goriintiilerdeki renklerin su ve Fe igerigine gore
ayirt edilebilecegini 6nermistir. Bu metoda gére kombinasyonunda camgobegi ve yesil
tonlar1 maksimum demir spektrasin1 gosterirken pembe renkler demir olmayan alanlari
karakterize etmektedir. Tez c¢alismasi kapsaminda Landsat 8 uydu goriintiisi
kullanildig1 i¢in bu metod 6/7 — 4/2 — 6 renkli kompozit goriintiisii olacak sekilde

giincellenmis ve elde edilen goriintiiniin renklerinin incelenmesi sonucunda potansiyel

saha olarak belirlenen bolgelerin diisiik su, orta-yiiksek demir icerdigi belirlenmistir

(Sekil 3.14).

Sekil 3.13. inceleme alaninin renkli kompozit goriintiisii (5/7-4/5-4/2 kombinasyonu)
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Sekil 3.14. Inceleme alaninin renkli kompozit goriintiisii (6/7-4/2-6 kombinasyonu)
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4. ARAZI CALISMALARI

Arazinin jeolojik oOzelliklerinin incelenmesi, uzaktan algilama c¢alismalar
kapsaminda kontrast diizeltmeleri, bant oranlamalari, renkli kompozit goriintiilerin
olusturulmasi teknikleri kullanilarak elde edilen goriintiilerin incelenmesi sonucunda
potansiyel olarak maden igerebilecek 2 saha tespit edilmis ve bu sahalar i¢in arazi
calismas1 gergeklestirilmistir. Arazi ¢alismasi kapsaminda; goriintiilerden potansiyel
sahalarin koordinat degerleri alinmis arazide GPS kullanilarak elde edilen lokasyonlarin

kontrolii gerceklestirilmigtir.

4.1. Giivercinlik Koyii ve Civari

Giivercinlik Koyii Batman ili Sason ilgesine bagli olup, Sason’a 14 km uzaklikta
yer almaktadir (Sekil 4.1). Inceleme alaninda gozlenen birimler Génciioglu ve Turhan
(1985) tarafindan Dilimli Kusak olarak tanimlanan kusaga ait olan Sason flisine ait
litolojiler gozlenmektedir (Sekil 4.2). Bu birimler diisiik derecede metamorfizma
gosteren kumtaslari, seyl ve kiregtasi ardalanmasindan olusmaktadir. Bolge tektonik
yoniinden hareketli oldugundan arazide gbzlenen birimler genellikle bol kirik ve ¢atlakli
bir yapiya sahiptir. Kumtaslar1 ve seyl arazide genellikle yesil renkleri ile kolaylikla
taninmaktadir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.2. Sason flisine ait birimlerin arazi goriiniimii (Giivercinlik kdyiiniin kuzey1).
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Sekil 4.3. Inceleme alaninda gdzlenen seylin arazi gériiniimii (Giivercinlik kdyiiniin kuzey batist).

Seyl ¢ogunlukla kirik ve g¢atlakli olup, catlak ve kiriklart yer yer limonit (Sekil
4.4), hematitler tarafindan doldurulmustur (Sekil 4.5). Birim tektonik hatlar boyunca
sistozite gostermesi, sistozite diizlemleri boyunca hareket eden demirli ¢ozeltiler
sonucunda icerisinde yer yer bol demir oksitli seviyeler gdzlenmis olup, bu seviyelerin
kalinlig1 10cm’den 3’m ye kadar degismektedir (Sekil 4.6).

Sekil 4.4. Seyl icerisinde gdzlenen limonit olusumlari(Giivercinlik kdyiiniin kuzeybatist).
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Sekil 4.6. Seyl icerisinde gdzlenen kalin hematitli seviyeler (Giivercinlik kdyiiniin kuzey dogusu).

Kirik ve ¢atlaklarin bir kismi kalinlig1 birkag cm olan spekiilarit ile dolduruldugu
da gozlenmistir (Sekil 4.7). Spekiilaritlerin diizensiz bir yap1 sunmasi, yan kayaglarin
kirik ve gatlaklarini doldurmasi hidrotermal kokenli isaret etmektedir. Arazide gézlenen
birimlerin metamorfik olduklar1 goz Oniine alindiginda, metamorfizma esnasinda

hareketlenen sivilarin kiigiik ¢apli bir cevherlesmeye neden oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.7. Seyl igerisinde gozlenen spekiilarit damar (Giivercinlik kdytiniin kuzeyi).

Inceleme sahasinda gozlenen kiregtaslar1 genellikle kirmizi renkli olup, bol kirik
ve catlakli bir yapiya sahiptir (Sekil 4.8). Catlaklar genellikle kalsit dolgulu olan birim
genis bir yayihim gostermektedir. Birim kendisine kirmizi renk veren demirden dolay1
uzaktan algilama calismalarinda demir anomalilerinin ana kaynagi oldugu

distiniilmektedir.

Sekil 4.8. Kirmizi renkli kiregtaslarinin arazi goriiniimii (Giivercinlik koyiiniin batist).
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4.1.1 Giivercinlik Koyii Kayaclarinin Jeokimyasi

Incelme sahasindan alinan &rneklerden 4 adet maden potansiyeline sahip oldugu
diistiniilen 6rnek ve 2 adet yan kayag¢ olmak tizere 6 adet 6rnekten anaoksit (Tablo 1) ve
belirlenen iz element igeriklerinin (Tablo 2) tespiti igin XRF ve kayaglarin mineralojik
bilesenlerini belirlemek amaciyla XRD analizleri 1.T.U. Jeoloji Miihendisligi Boliimii

laboratuvarinda yapilmastir.

Giivercinlik koyii maden ve yan kaya¢ analiz sonuglari incelendiginde
yogunluklu olarak silisli ve kalsiyumlu bir bilesime sahip olduklari, bunlara yer yer
aliminyum ve demir oksidin de eslik ettigi belirlenmistir. Yan kayaglarin meta
kirmtililar oldugu diistiniildiigiinde orta SiO, ve CaO degerlere sahip olmasi normaldir.
Maden orneklerinin yan kayaglara oranla SiO;, Fe,O3; ve CaO degerlerinin yiiksek
olmasi olusumlarinda hidrotermal ¢ozeltilerin rol oynamis olabilecegini isaret

etmektedir (Sekil 4.9).

Orneklerin ana oksit degerleri incelendiginde bol miktarda gdzlenen oksitlerden
SiO; ve CaO arasinda kuvvetli negatif korelasyon gozlenirken (Sekil 4.10); SiO, ve
Fe O3 arasinda kuvvetli olmasa da pozitif bir korelasyonun varligi gozlenmistir. Bu
durum inceleme sahasinda gozlenen demirli olusumlarin silisle yakin iligkili oldugunu
dolayisiyla hidrotermal bir ¢ozeltinin etkisiyle olustugunun gostergelerinden biridir

(Sekil 4.11).

Orneklerin iz element igeriklerinin degerlendirilmesi sonucunda maden
orneklerinin Cu, Pb, Zn, Ba ve Zr gibi iz element igeriklerinin yiiksek oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.12). Maden 6rneklerinin yan kayaclara oranla yiiksek miktarda iz
element icermesi ve bu degerler acisindan benzerlikler gostermemesi maden
olusumunun yan kayagla baglantili olmadigimin yani epijenetik bir olusum oldugunun

bir gdstergesidir.



Tablo 1. Giivercinlik sahast yan kaya¢ ve maden orneklerinin ana oksit degerleri

Ornek No
GU-M1
GU-M2
GU-M3
GU-YK1
GU-YK2
GU-LK-1

SiO,
63,14
4,67
71,86
40,71
13,55
6,69

Al,O3
14,09
1,83
0,88
12,83
2,44
3,58

Fe,O3 MgO
5,93 0,14
7,32 0,59

21,29 0,40

15,28 6,61
2,06 1,76
8,09 0,63

CaO
3,85
46,86
0,27
11,04
44,36
43,82

Na,O
8,01
0,07
0,01
2,86
0,42
0,04

Tablo 2. Giivercinlik sahasi yan kayag¢ ve maden 6rneklerinin iz element degerleri

Ornek No
GU-M1
GU-M2
GU-M3
GU-YK1
GU-YK2
GU-LK-1

Cl (%) SO3(%) Sr(ppm) Zr (ppm)

0,01
0,01
0,01
0,01

0,03
0,02
0,20
0,02
0,04
0,03

381,00
392,00

1840,00

199,00
148,00

Ba (ppm) Cu (ppm) Pb (ppm) Zn (ppm)

1644,00

K.0O
0,17
0,48
0,12
1,43
0,42
0,20

451,00

TiO;
0,71
0,37
0,02
2,68
0,19
0,14

P2Os
0,13
0,17
0,07
0,45
0,06
0,02

2277,00

MnO
0,04
0,13
0,04
0,21
0,21
0,21

4167,00

Cr,03

0,54

0,01

LOI
3,46
37,44
3,23
5,72
34,39
36,53
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TOPLAM
99,89
99,95
99,80
99,92
99,97
99,98
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Sekil 4.10. Giivercinlik sahas1 6rneklerinin SiO, ve CaO korelasyonu
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Sekil 4.11. Giivercinlik sahas1 6rneklerinin SiO, ve Fe,0O3 korelasyonu
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Sekil 4.12. Giivercinlik sahasi1 érneklerinin iz element igerikleri (ppm)
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Giivercinlik sahasina ait maden potansiyeli olabilecek 4 adet 6rnekten XRF
sonuglarma bakildiginda GU-M3 numarali 6rnek %21,29 ile en yiiksek Fe,Os igerigine
sahip oldugundan demirli mineral igermesi beklenirken 6rnegin XRD analizlerinin
degerlendirilmesi sonucunda 6rnegin tamamen SiO; den olustugu belirlenmistir (Sekil
4.13). Diger ornekler de benzer bir sekilde tamamen kalsit veya kuvarstan olustugu
tespit edilmistir (Sekil 4.14-15-16). Inceleme sahasinda yapilan arazi gdzlemleri ve
analize gonderilen el oOrnekleri analiz sonuglari ile bagdasmamaktadir. Inceleme
alanindaki cevherlesme hidrotermal oldugu icin yan kayaglarin siireksizliklerinde
meydana gelmistir. Analiz i¢in gonderilen el dérneklerinde makroskobik olarak gozlenen
minerallerin XRD analizi sonucunda tespit edilememesinin sebebi; cevherlesmenin
icinde gelistigi yan kayacin daha taze ve altere bir goriiniim sunmamasi sebebiyle
ornekler analize hazirlanirken muhtemelen yan kaya¢ agirlikli olarak ogiitiilmiis ve

analiz edilmis oldugu diistiniilmektedir.

1000

Sekil 4.13. Giivercinlik sahas1 GU-M3 6rneginin XRD diftagrami
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Sekil 4.14. Giivercinlik sahast GU-LK1 6rneginin XRD diftagrami
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Sekil 4.15. Giivercinlik sahast GU-M2 6rneginin XRD diftagran
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Sekil 4.16. Giivercinlik sahast GU-M1 6rneginin XRD diftagran
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4.2. Kayadibi Kdyii ve Civari

Kayadibi Koyii Batman ili Kozluk ilgesine bagl olup, Kozluk’a 9 km uzaklikta
yer almaktadir (Sekil 4.17). Inceleme alaninda gozlenen birimler; alttan iiste dogru
Gonclioglu ve Turhan (1985) tarafindan tanimlanan otokton birim olan Sason Fligine ait
yesil-gri  renkli, marn ve kumtasi ara Kkatkili seyl, bunun {izerinde Bitlis
Metamorfiklerinin Tersiyer yaslt Tiitii Formasyonuna ait yer yer dolomitik, gri-Siyah
renkli, kirik ve catlakli, ¢atlaklar1 kalsit dolgulu kiregtaslaridir. Tiitli Formasyonu Sason
Flisi iizerine bindirme ile yerlestigi i¢in birim cografik olarak iist kotlarda sert
topografyasiyla kolaylikla taninabilmektedir (Sekil 4.18). Sason Seyli ise karakteristik
olan yesil rengiyle taninmaktadir (Sekil 4.19). Iki birim smir tektonik oldugundan bu
zonda ezilme, pargalanmis ve daha alt kotlara diismiis kiregtasi bloklarinin varligi,
hidrotermal olarak olusmus olan ve genis yayilim gosteren limonit ve hematit
olusumlari1 gézlenmektedir (Sekil 4.20). Saha galismasi 6ncesi yapilan uzaktan algilama
teknikleri sonucunda elde edilen maden spektralarinin birincil kaynagmin Tiitd
Formasyonuna ait olan dolomitik kiregtas1 oldugu, ikincil etmenin ise bindirmeye bagli
olarak gelismis olan limonit ve hematit olusumlarindan kaynaklandig: tespit edilmistir

(Sekil 4.21).

o

e/
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Sekil 4.17. Kayadibi sahasinin yerbulduru haritasi
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Sekil 4.18. inceleme alaninda gézlenen Tiitii Formasyonu ve Sason flisi arasindaki tektonik dokanak
(Kayadibi koyiiniin kuzeybatisi).

Sekil 4.19. Sason flisinin arazi goriinimii(Kayadibi koyiiniin kuzeybatisi).
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Sekil 4.20. Sason flisi ile Tiitii Formasyonu arasinda gozlenen bindirme zonu ve bu zona bagli olarak
gelismis limonitler (Kayadibi koyiiniin kuzeybatist).

=

Sekil 4.21. inceleme alamna ait litolojik ayrimlama igin kullanilan renkli kompozit goriintii (752
kombinasyonu) kullanilarak yapilan birim ayrimi
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4.2.1 Kayadibi Koyii Kayaclarinin Jeokimyasi

Kayadibi sahasindan alinan orneklerden 1 adet maden potansiyeline sahip
oldugu diisiiniilen 6rnek ve 2 adet yan kaya¢ olmak iizere 3 adet 6rnekten anaoksit
(Tablo 3) ve belirlenen iz element igeriklerinin (Tablo 4) tespiti icin XRF analizleri
yapilmustir.

Kayadibi sahasinda goézlenen birimler Gilivercinlik sahasi ile benzerlik arz
etmekle beraber bu sahada Tiitli Formasyonuna ait karbonatli birimler (dolomitik
kiregtaglari) de mostra verdiginden Orneklerin analiz sonuglart degisiklikler
sunmaktadir.

Yan kaya¢ analiz sonuglar1 incelendiginde; kiregtaglarinin dogal olarak yiiksek
oranda CaO igerirken, Sason fligsine ait Ornegin SiO, degerlerinin yiiksek oldugu
gozlenmistir. Maden potansiyeli oldugu diistiniilen drnek ise ¢ok yiiksek SiO, igermesi
Giivercinlik sahasinda da oldugu gibi olusumunda rol oynayan hidrotermal aktiviteyi
isaret etmektedir (Sekil 4.22).

Orneklerin ana oksit degerleri incelendiginde Giivercinlik sahasina benzer
ozellikler sergiledigi belirlenmistir. SiO, ve CaO arasinda kuvvetli negatif korelasyon
gozlenirken (Sekil 4.23); SiO, ve Fe,O3 arasinda zayifta olsa pozitif bir korelasyonun
varlig1 goézlenmistir. Bu durum inceleme sahasinda gozlenen demirli olusumlarin silisle
yakin iligkili oldugunu dolayisiyla hidrotermal bir ¢ozeltinin etkisiyle olustugunun
gostergelerinden biridir (Sekil 4.24).

Orneklerin iz element igerikleri incelendiginde yiiksek Sr igermelerinin
sebebinin Sr’un Ca ile olan yer degistirmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Potansiyel maden olabilecegi diisiiniilen 6rnek ise ilging bir sekilde 6nemli bir element
konsantrasyonuna sahip degildir (Sekil 4.25). Bu durum; Kayadibi kdyiiniin Giivercinlik
koyline gore daha gilineyde yer almasi, bindirme zonu ve iliskili olarak gelisen tektonik

yapilara olan uzakligindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.



Tablo 3. Kayadibi sahas1 yan kaya¢ ve maden 6rneklerinin ana oksit degerleri

Ornek No SiO,

KA-1 0,70
KA-2 46,28
KSL-1 82,69

Al,O3
0,14
12,98
6,97

Fe,Os MgO
0,09 0,17
9,58 8,64
3,50 1,65

CaOo
55,99
8,62
0,73

Na,O

1,71
0,28

Tablo 4. Kayadibi sahas1 yan kaya¢ ve maden 6rneklerinin iz element degerleri

Sr (ppm)  Zr (ppm)

Ornek No  Cl (%)
KA-1 0,01
KA-2 0,01
KSL-1 0,02

SO3 (%)
0,01
0,03

924,00
268,00

106,00

K.0O
0,03
1,38
1,46

TiO;
0,01
1,05
0,48

P2Os

0,16
0,07

MnO

0,09
0,05

Ba (ppm) Cu (ppm) Pb (ppm)  Zn (ppm)

Cr,03

0,07
0,01
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LOI TOPLAM
42,72 99,98
9,24 99,89
2,04 99,94
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Sekil 4.22. Kayadibi sahasi 6rneklerinin anaoksit igerikleri (%)
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Sekil 4.23. Kayadibi sahas1 6rneklerinin SiO, ve CaO korelasyonu
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R?=0,1712
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Sekil 4.24. Kayadibi sahas1 6rneklerinin SiO, ve Fe,O3 korelasyonu
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Sekil 4.25. Kayadibi sahas1 6rneklerinin iz element igerikleri (ppm)
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Kayadibi sahasina ait maden potansiyeli olabilecek KSL-1 numarali 6rnegin
XRD analizinin degerlendirilmesi sonucunda XRF analizi ile de uyumlu bir sekilde
ornegin tamamen SiO, den olustugu belirlenmistir (Sekil 4.26). Ornegin alindig
lokasyon hidrotermal ¢ozeltilerin kolaylikla hareket edebilecegi tektonik bir zondan
alindigindan, ¢ozelti biinyesindeki demiri zondaki kayaglara enjekte ettiginden numune

potansiyel maden goriinlimii sunmaktadir.

150 |

| {
I | "
0 bt TR0 (IR L...J.-.‘... P77 S | B VI ¥ . el L ih oy b
LT LI TR TR Hl”!ll m |||.!\|||l|| (O TR TR T RTTET T TR T N ) [ !1 I n “l (T !\H i \_I 11 \H [T TR T ] ||”| “l I !l\ | |
] ] i | | [ i [ 11

5.00 10.00 15.00 20,00 25,00 30,00 35.00 .00 45.00 50.00 55.00 60.00 65.00 70.00 75.00 80,00 85,00 90.00 95.00
CuXa (1.541874A)

100 ‘

Sekil 4.26. Kayadibi sahas1t KSL-1 6rneginin XRD diftagranu
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4.3. Arazi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Uzaktan algilama c¢aligmalar1 sonucunda belirlenen ve potansiyel demir maden
sahasi olabilecegi diisiiniilen Giivercinlik ve Kayadibi sahalarindan Kayadibi sahasinin
spektralarinin daha karakteristik olmast potansiyel saha olabilecegi diislincesini
dogurmustur.

Yapilan saha c¢alismalari beklentilerin tam tersi bir durum sergilemis ve
Giivercinlik sahasinin maden olusumlar1 yoniinden daha zengin oldugunu ve
degerlendirilmesi gereken bir alan oldugunu isaret etmektedir. Ozellikle birkag
santimetre kalinliginda spekiilarit damarinin gozlenmesi derinlerde daha zengin bir
olusumun varhigini isaret edebileceginden sahanin kiymetini artirmaktadir.

Kayadibi sahasi yogun spektra sergilemesine ragmen aslinda bu yansima
degerlerinin bir kisminin dolomitik kiregtaslarindan, bir kisminin ise kiregtaglari ile flis
arasinda gozlenen bindirme zonundaki sivilarin neden oldugu limonit olusumlarindan
kaynaklandig1 belirlenmistir.

Iki sahaya ait analiz sonuglar1 degerlendirildiginde maden &rneklerinin deger
olarak ytliksek olmasi disinda benzer 6zellikler ve patternler sundugu gozlenmistir (Sekil

4.27).
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Sekil 4.27. Inceleme alanina ait 6rneklerinin anaoksit igerikleri (%)



49

Orneklerin iz element dagilimlarina bakildiginda Giivercinlik sahasi 6rneklerinin

hem element miktarlari hem de element sayist agisindan zengin iken, Kayadibi

sahasinin fakir oldugu gézlenmektedir (Sekil 4.28). Giivercinlik bolgesindeki drneklerin

yiiksek miktarda Zr icermesi hatta GU-M1 numarali &rnekte 1800ppm Zr bulunmasi

ayrica incelenmesi gereken bir sonugtur (Sekil 4.29).
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Sekil 4.28. Inceleme alanina ait 6rneklerinin iz element igerikleri (ppm)
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Sekil 4.29. inceleme alanina ait drneklerinin Zr igerikleri (ppm)
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belirlenmistir. SiO, ve CaO arasinda kuvvetli negatif korelasyon goézlenirken (Sekil
4.30); SiO; - Fe,03 ve SiO, - Al,O3 arasinda ¢ok kuvvetli olmasa da pozitif bir
korelasyonun varligr gozlenmistir (Sekil 4.31, Sekil 4.32). Bu durum inceleme
sahasinda gozlenen demirli olusumlarin silisle yakin iliskili oldugunu dolayisiyla

hidrotermal bir ¢ozeltinin etkisiyle olustugunun gostergelerinden biridir.

R?=0,9236

Si0,

Sekil 4.30. Inceleme alanina ait biitiin &rneklerinin SiO, ve CaO korelasyonu

R?=0,17
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Sekil 4.31. inceleme alanina ait biitiin 6rneklerinin SiO, ve Fe,03 korelasyonu
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Sekil 4.32. inceleme alanina ait biitiin rneklerinin SiO, ve Al,Os korelasyonu
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5.  SONUC VE ONERILER

Tez ¢alismasi kapsaminda Batman ili Sason ilgesi civarinda maden icerebilecek
potansiyel sahalarin tespiti amaglanmistir. Calisma sahas1 hem jeolojik evrimi agisindan
diisiiniildiiginde olusum ortaminin uygunlugu, tektonik olarak olduk¢a haraketli olan
Bitlis siitur zonunda yer almasi ile tektonik yapilarin bol gozlenmesi, farkli jeolojik
birimlerin godzlenmesi sebebiyle maden olusumuna sebebiyet verecek ¢ozeltilerin
dolasimi ig¢in oldukga elverisli bir ortamdir. Bu kapsamda literatiir taramasi, uzaktan
algilama teknikleri ve arazi ¢alismasi ve kimyasal analiz agsamalar1 gergeklestirilmistir.

Uzaktan algilama c¢alismalari kapsaminda; litolojik haritalama, kontrast
iyilestirmesi, band oranlari, renkli kompozit goriintillerin olusturulmasi, Abrams
yontemi gibi teknikler kullanilmistir. Kontrast iyilestirmesi calismalar1 kapsaminda
inceleme alaninda en iyi sonu¢ Gaussian kontrast iyilestirmesi tekniginden alinmis ve
goriintlilere uygulanmustir.

Calisma alaninin jeolojik birim sinirlarinin teyidi amagli litolojik haritalama
caligmalar1 yapilmis ve bu kapsamda 7-6-5 ve 7-5-2 ve 5/7- 3/1 - 4/5 (Abrams yontemi)
kompozit goriintiler kullanilmistir.

Inceleme alani hidrotermal ¢dzeltilerin kolaylikla hareket edebilecegi tektonik
bir ortam oldugundan ve demirin jeokimyasal olarak hareketli bir element oldugu goz
Online alindiginda sahada demir ve/veya demir igeren olusumlarin gézlenmesi,
alterasyon kusaklarinin gelismesi olagandir. Bu kapsamda Landsat 8 uydu
gorlintiisiinlin demir yataklariin tespiti i¢in kullanilan 3/1 band orani, kil minerallerinin
belirlenmesine olanak saglayan 6/7 band oranlart kullanilmistir. Ayrica renkli kompozit
goriintlilerin olusturulmasina olanak saglayacak olan 4/2, 5/7, 5/4, 4/5 v.b band oranlari
da elde edilmistir.

Ik iki uzaktan algilama teknigine ek olarak demir sahasinin tespitine olanak
saglayan 4/2 — 5/7 — 5/4, 412 — 5/7 — 4/5, 42 — 5/4 —5/7, 5/7 — 5/4 — 42, 5/7 — 45 — 4/2,
6/7 — 4/2 — 6 konpozit goriintiiler olugturulmustur.

Biitiin bu ¢aligmalar sonucunda elde edilen bulgular sonucunda Giivercinlik ve
Kayadibi olmak iizere 2 potansiyel saha belirlenmistir.

Belirlenen sahalarda arazi ¢alismasi gerceklestirilerek uzaktan algilama ile elde
edilen verilerin dogrulugu sinanmistir. Bu kapsamda Giivercinlik sahasinda birka¢ cm
kalinliginda spekiilarit damari, birkag 10cm den metrelerce kalinliga ulasan

hematitlesme zonlar1 ve ayni1 sekilde limonitik zonlar tespit edilmistir.



53

Kayadibi sahasi ise uzaktan algilama tekniklerinde ¢ok olumlu sonuglar
vermesine ragmen saha calismasinda maden olabilecek bir potansiyele sahip olmadigi
anlasilmistir. Uzaktan algilama g¢alismalarinda maden goriiniimiinii veren spektralarin
sahada gozlenen dolomiltik kiregtast ve bindirme zonunda gelisen limonitik
seviyelerden kaynaklandigi belirlenmistir.

Yapilan galigmalara dayanarak Giivercinlik sahasinin demir agisindan potansiyel
maden sahasi olarak degerlendirilebilecegi ve arastirmalarin daha detayli olarak
siirdiiriilmesinin faydali olacagi diisliniilmektedir. Kayadibi sahasinin ise limonit
olusumlar1 gozlenmesine ragmen maden sahasi olarak degerlendirilmesinin miimkiin

olmadigi belirlenmistir.
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