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BAKACAK- HENDEK (SAKARYA) BOLGESI METALIK MADEN
YATAGININ JEOFiZiK VE UZAKTAN ALGILAMA YONTEMLERI iLE
INCELENMESI

OZET

Geligsmekte olan ve gelismis toplumlarin ihtiyag duydugu hammadde kaynaklarini
karsilamak i¢in dogal kaynaklarin arastirilmas: giderek daha biiyiik bir 6nem
kazanmaktadir. Ancak bu kaynaklar siirlidir. Bu nedenle, dogru teknoloji ve etkili
yontemler kullanarak bilgi ve sonuglara hizli ve verimli bir sekilde ulagsmak son derece
kritik hale gelmistir. Toplumlar, bu siiregte teknolojiden maksimum diizeyde
faydalanarak, hammadde kaynaklarinin kesfedilmesi ve kullanilmasi i¢in hizli ve
verimli yontemlerle ¢alismay1 hedeflemelidir.

Dogal kaynaklarin yer alt1 ve yer tistiindeki mevcut durumlarinin tespit edilmesi ve
potansiyellerinin belirlenmesi, ayrica zaman igindeki degisimlerinin izlenmesi igin
gerceklestirilen ¢aligmalarda, uzaktan algilama yontemlerinin kullanilmasi 6nemli
avantajlar saglar. Bu yontemler, dogru, hizli ve diisiik maliyetli verilerin elde
edilmesini saglar. Boylece, yer alt1 ve yer istii dogal kaynaklarinin degerlendirilmesi
siirecinde uzaktan algilama teknikleri, veri toplama ve analiz siireglerini optimize
ederek zaman ve maliyet tasarrufu saglar. Ayrica, giincel durumun izlenmesi ve
degisimlerin takibi konusunda da etkili bir arag olarak kullanilir.

Uzaktan algilama, madencilik sektoriinde sik¢a kullanilan bir yontemdir. Temas
gerektirmeyen bir sekilde cisimlerden bilgi elde etmek amaciyla atmosferde veya
uzayda bulunan farkli uydu araglari kullanilir.Bu teknik, madencilik yani1 sira jeoloji,
hava bilimi, ziraat, cografi bilgi, osinografik c¢alismalar, ¢evrecilik ve haritacilik
calilmalar1 ve askeri alanlarda da yaygin olarak uygulanmaktadir.Uzaktan algilama
yontemi, mineralizasyonun yogun oldugu ve olusma bdlgelerinini belirlenmesi igin
fay, catlak ve kiriklarin haritalanmasinda ve mineral bakimindan zengin sahip
kayaglarin tespitinde kullanilan spektral analiz tekniklerine dayanr.

Uzaktan algilama, elektromanyetik spektrumun farkli bantlarindan (genellikle goriiniir
ve kizilotesi) toplanan verileri kullanarak yeryiiziindeki nesneleri incelemeyi
amagclar.Bu veriler, nesnelerin spektral imzalarii yani 6zelliklerini yansitan sayisal
degerlerdir. Bant oranlama, bu spektral degerleri kullanarak nesnelerin belirli
Ozelliklerini tespit etmek i¢in oranlar olusturur.

Bant oranlama yontemi, spektral imzalar arasindaki farklart vurgulamak veya belirli
bir 6zelligi 6ne ¢ikarmak igin kullanilabilir. Ornegin, bitki rtiisiiniin saglik durumunu
belirlemek icin bitki klorofil aktivitesini yansitan kizilotesi (infrared) ve yesil
bantlarindan elde edilen verilerin oran1 kullanilabilir. Bu ydntemle bitki stresi,
hastaliklar veya besin eksiklikleri gibi bitki sagligina iliskin bilgiler elde edilebilir.

Bant oranlama, ylizey 6zelliklerini analiz etmek ve siniflandirmak i¢in bagka alanlarda
da kullamilir. Ornegin, su ve karasal alanlar arasindaki farklar1 belirlemek igin mavi ve
kirmiz1 bantlardan elde edilen verilerin orani kullanilabilir. Bununla birlikte, bant
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oranlama teknigi nesneye ve uygulamaya bagli olarak farkli bant kombinasyonlari
gerektirebilir.

Bant oranlama, uzaktan algilama verilerinin yilizey 6zelliklerini analiz etmek i¢in hizli
ve etkili bir yontem saglar. Ancak, basarili sonuglar elde etmek igin dogru bant
kombinasyonlarinin se¢ilmesi ve veri analizinin dikkatli bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir.Uzaktan algilamada kullanilan bant oranlari, iki farkli enerji araligi
kaydini1 i¢eren bantlarin matematiksel olarak oranlanmasi islemidir. Bu yontemle elde
edilen goriintiiler, siyah-beyaz renklidir. Oranlanan bantlarin enerjileri ve tespit
edilmek istenilen mineralin bu enerjilere tepkisi dogrultusunda, goriintiilerde sonug
cesitli tonlarda agik veya koyu renklerle ifade edilir.Landsat uydulari, uzaktan
algilama alaninda vazgec¢ilmez bir rol oynamaktadir. Diinya'nin yiizeyindeki gevresel
degisiklikleri izlemek ve dogal kaynaklar1 yonetmek i¢in bu verileri kullanmak,
stirdirilebilirlik ve ¢evre bilimleri alaninda biiyiik 6nem tasimaktadir. Landsat
uydularinin sagladigi uzaktan algilama verileri, insanhigin Diinya'y1 daha iyi
anlamasina ve gelecege yonelik 6nlemler almasina yardimci olmaktadir.

Madenler, insanlar i¢in 6nemli ekonomik kaynaklardir ve dogal kaynak yonetimi
acisindan biiyiik bir dneme sahiptir. Bu kaynaklarin etkin bir sekilde tespit edilmesi ve
yonetilmesi, siirdiirtilebilirlik a¢isindan hayati Gneme sahiptir.

Landsat uydularinin uzaktan algilama verileri, maden sahalarinin tespitinde 6nemli bir
aragtir. Maden sahalarimin belirli spektral imzalar1 vardir ve bu imzalar, Landsat
verileriyle tespit edilebilir. Ornegin, metalik minerallerin yansima &zellikleri,
kizil6tesi bantlarda belirgin bir sekilde goriilebilir. Bu nedenle, Landsat goriintiileri
analiz edilerek potansiyel maden sahalari belirlenebilir.

Bu ¢alismada inceleme alaninda yer alan demir mineralizasyonunun uzaktan algilama
ile tespit edilmesi ve sahada yapilan arazi galismalariyla korelasyonunu saglamak
amactyla indirilen Landsat uydu goriintiileri kullanilmigtir.

Inceleme alaninda, hematit madeninin yayilimi, dogrultusu ve yaklasik rezervinin
belirlenmesi igin bir dizi jeofizik olgtimler alinmistir. Jeofizik olglimlerden once
literatlir taramasi yapilarak yontem onceligi ve metodoloji belirlenmistir. Bu amagla
acik isletme sahasinin giineyindeki saha oncelikle arastirilmistir. Isletme sahasinda
oOl¢iilen dogrultuya dik yonde olmak tizere sahada 5 m x 5 m karelajli olarak, yaklasik
110 m x 70 m ‘lik bir alanda sistematik iki boyutlu olarak jeofizik &lgtim
yontemlerinden Dogal Gerilim ve Manyetik Yontem uygulamasi yapilmistir.

Calisma sahasindaki cevherlesme ile birlikte cevherlesmeyi saran kayag iliskisini ve
bunlarin yapisal unsurlarini, yer altindaki yayilimini belirleyebilmek i¢in 12 dlgi
profili boyunca 2 Boyutlu Elektrik Ozdireng ile 3 noktada 1 Boyutlu Diisey Elektrik
Ozdireng 6lciimleri ¢alisma sahasinda belirlenen bolgelerde yapilmistir.

Inceleme alaninda hematit, kirectas1, grafit, grafit-sist, limonit ve killi-kumlu birimler
gozlemlenmektedir. Hematit ve grafit cevherlesmeleri ekonomik deger tagimaktadir.
Bu cevherler, ¢evre kayaglarla ve faylarla sinirlidir. Cevherlesmenin oldugu faylar
genellikle yiizeye yakin ve sig faylardir. Kiregtaslarinin yiizeydeki pargalanmasinin
temel nedeni ise faylanmalardir. Bu faylar, zayif ortamlar olusturarak yeryiiziine
ulasmalarina izin verir. Calisma alaninda, ikincil ve tgiinciil faylanmalar cevher
icermektedir.

Uzaktan algilama teknikleriyle elde edilen goriintiilerin degerlendirilmesi sonucunda
sahada yapilan jeolojik ve jeofizik ¢alismalarin korelasyonu sonucu mevcut yataklarin
konumlar1 basar1 bir gsekilde belirlenmistir.
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INVESTIGATION OF BAKACAK- HENDEK (SAKARYA) REGION
METALLIC MINERAL DEPOSIT WITH GEOPHYSICAL AND REMOTE
SENSING METHODS

SUMMARY

The exploration of natural resources to meet the raw material needs of developing and
advanced societies is increasingly gaining importance. However, these resources are
limited. Therefore, it has become extremely critical to reach information and results
quickly and efficiently using the right technology and effective methods. Societies
should aim to work with fast and efficient methods, making the most of technology to
discover and utilize raw material resources.

The use of remote sensing methods provides significant advantages in identifying the
current status and potential of underground and surface natural resources, as well as
monitoring changes over time.

These methods enable the acquisition of accurate, fast, and cost-effective data. As a
result, remote sensing techniques optimize data collection and analysis processes,
leading to time and cost savings during the evaluation of underground and surface
natural resources. Additionally, they serve as effective tools for monitoring the current
status and tracking changes.

Remote sensing is a widely used method in the mining sector. Various satellite
instruments located in the atmosphere or space are used to obtain information from
objects without direct contact.

This technique is widely applied not only in mining but also in geology, atmospheric
science, agriculture, geographic information systems, oceanography, environmental
studies, and cartography, as well as military fields. The remote sensing method is based
on spectral analysis techniques used for mapping faults, fractures, and fissures, as well
as detecting mineral-rich rocks for determining the locations of intense mineralization
and formation areas.

Remote sensing aims to examine objects on the Earth's surface using data collected
from different bands of the electromagnetic spectrum (usually visible and infrared).

These data represent numerical values reflecting the spectral signatures or
characteristics of objects. Band ratioing involves using these spectral values to create
ratios for detecting specific object features.

The band ratioing method can be used to emphasize differences between spectral
signatures or highlight specific attributes.

For instance, the ratio of data obtained from the infrared (infrared) and green bands,
reflecting plant chlorophyll activity, can be used to determine the health status of
vegetation. This method enables the extraction of information about plant health, such
as stress, diseases, or nutrient deficiencies.
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Band ratioing is also employed in other fields to analyze and classify surface features.
For instance, the ratio of data obtained from blue and red bands can be used to
distinguish between water and terrestrial areas. However, the band ratioing technique
may require different band combinations depending on the object and application.

Band ratioing provides a fast and effective method for analyzing surface features in
remote sensing data. However, achieving successful results requires the careful
selection of appropriate band combinations and meticulous data analysis.

Band ratios used in remote sensing involve mathematically ratioing bands
encompassing two different energy ranges. The resulting images are grayscale.

Based on the energies of the ratioed bands and the response of the desired mineral to
these energies, the images express results in various tones of light or dark colors.

Landsat satellites play an indispensable role in the field of remote sensing. Utilizing
these data to monitor environmental changes on Earth's surface and manage natural
resources is of significant importance in sustainability and environmental sciences.
The remote sensing data provided by Landsat satellites assists humanity in gaining a
better understanding of the Earth and taking measures for the future.

Minerals are essential economic resources for humans and hold great significance in
terms of natural resource management. Effectively identifying and managing these
resources are crucial for sustainability.

Remote sensing data from Landsat satellites serve as an important tool in detecting
mining areas. Mining areas possess distinct spectral signatures that can be detected
using Landsat data. For instance, the reflective properties of metallic minerals are
prominently visible in infrared bands. Hence, potential mining sites can be identified
by analyzing Landsat imagery.

In this study, Landsat satellite images were utilized to detect iron mineralization within
the study area and establish a correlation with fieldwork conducted on-site.

In the study area, a series of geophysical measurements were taken to determine the
distribution, direction, and approximate reserves of hematite ore.

Before conducting geophysical measurements, a literature review was performed to
establish the method's priority and methodology. Initially, the area to the south of the
open mining operation was investigated systematically with a 5m x 5m grid, covering
an area of approximately 110m x 70m, using two-dimensional geophysical methods:
Natural Potential and Magnetic Method.

In order to determine the relationship between ore occurrences and the rocks
surrounding them, as well as their structural features and subsurface distribution, two-
dimensional electrical resistivity measurements were conducted at 12 survey profiles,
and one-dimensional vertical electrical resistivity measurements were made at three
points within the designated areas of the study site.

Observations in the study area include hematite, limestone, graphite, graphite schist,
limonite, and clayey-sandy units. Hematite and graphite occurrences hold economic
value and are limited to areas near faults and in association with surrounding rocks.

Faults where occurrences take place are usually shallow and close to the surface. The
fragmentation of limestone at the surface is mainly caused by faulting, allowing them
to reach the Earth's surface through weak environments. Secondary and tertiary faults
in the study area contain ore.
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As a result of evaluating the images obtained through remote sensing techniques and
correlating them with geological and geophysical studies conducted in the field, the
locations of existing deposits were successfully determined.
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1. GIRIS

Gelismekte olan ve gelismis toplumlarin ihtiya¢ duydugu hammadde kaynaklarini
karsilamak igin dogal kaynaklarin arastirllmasi giderek daha biiyiik bir onem
kazanmaktadir. Ancak bu kaynaklar smirlhidir. Bu nedenle, dogru teknoloji ve etkili
yontemler kullanarak bilgi ve sonuglara hizli ve verimli bir sekilde ulasmak son derece
kritik hale gelmistir. Toplumlar, bu siirecte teknolojiden maksimum diizeyde
faydalanarak, hammadde kaynaklarinin kesfedilmesi ve kullanilmasi i¢in hizli ve

verimli yontemlerle ¢alismay1 hedeflemelidir.

Dogal kaynaklarin yer alti1 ve yer iistiindeki mevcut durumlariin tespit edilmesi ve
potansiyellerinin belirlenmesi, ayrica zaman igindeki degisimlerinin izlenmesi igin
gerceklestirilen ¢aligmalarda, uzaktan algilama yontemlerinin kullanilmasit 6nemli
avantajlar saglar. Bu yontemler, dogru, hizli ve diisiik maliyetli verilerin elde
edilmesini saglar. Boylece, yer alt1 ve yer lstii dogal kaynaklarinin degerlendirilmesi
stirecinde uzaktan algilama teknikleri, veri toplama ve analiz siireglerini optimize
ederek zaman ve maliyet tasarrufu saglar. Ayrica, giincel durumun izlenmesi ve

degisimlerin takibi konusunda da etkili bir arag olarak kullanilir.

Uzaktan algilama yontemleri, fiziksel 6zellikler hakkinda dogrudan temas kurmadan
bilgi elde etme siirecini ifade eden bir bilim dalidir. Bu yontemler sayesinde yeryiizii
farkli ¢ozinirliklerde, mekansal, spektral, radyometrik ve zamansal olarak
incelenebilir. Ozellikle zamansal ¢oziiniirliikk, arazi ortiisinde meydana gelen
degisimleri tespit etmek ve siirdiiriilebilir ¢evre calismalari i¢in biiyiik 6nem tasir.
Uydu goriintileri, farkli amaglarla kullanilabilir ve ayni bolgede bircok farkli
caligmanin bir arada yiritilmesine olanak saglar. Yeryiiziinin diizenli olarak
izlenmesi, zorlu cografi bolgelerde calisabilme imkani ve hizli, ekonomik olmasi,

uzaktan algilama teknolojisinin 6nemli avantajlari arasinda yer alir. (Kitis, 2009).

Madenler genellikle yeryiiziinde gozle goriilemeyen jeolojik birimler veya yapilar
olarak bulunurlar. Bu nedenle, madenlerin tespiti genellikle zorlu arazi kosullarinda
yapilan masrafli ¢aligmalara dayanir. Ancak, hedeflenen madenlerin jeolojik ve

mineralizasyon o6zelliklerini 6n planda tutarak uydu goriintiileri ve 6zelliklerini



kullanilarak detayli arastirmalar yapilabilir. Bu yontem sayesinde arastirma sahasi
daraltilabilir veya yiiksek potansiyele sahip maden sahalar1 dogrudan belirlenebilir. Bu
yaklasim, maden arama siirecinde zaman, maliyet ve basari oranini1 optimize etmek
acisindan son derece avantajlidir. Uydu goriintiileriyle yapilan detayli analizler, maden

arama asamasini daha etkin bir sekilde tamamlamayi saglar.

Uzaktan algilama ile yapilan mineralizasyon ve cevherlesmeye yonelik maden

calismalarinda;
- Avrazi yiizeyinde mostra veren cevherlerin tespiti
- Cevherin tespit edilmesine olanak saglayan yardimci1 minerallerin belirlenmesi

- Cevherlesmeye neden olan mineralizasyonun etkisi ile bitkilerdeki

jeokimyasal farkliliklarin tespiti
- Yiizeyde mostra vermis yapilarin jeolojik olarak saptanmasi

- Cevherlesme sonucu olusan  jeolojik  yapilarin  belirlenmesinde

kullanilmaktadir.

Tespit edilmek istenen maden cevheri tiiriine bagli olarak, cesitli yontemlerin
kullanilmas1 miimkiindiir; ancak genellikle en yaygin yontem, maden cevherlerinin
belirlenmesinde kullanilan alterasyonlarin tespitidir. Alterasyon, maden olusumlariyla
iliskili olan jeolojik degisikliklerdir. Bu ydntem, maden cevherlerinin varligini

belirlemek igin siklikla tercih edilen bir yaklasimdir.

1.1. Tezin Amaci

Bu calismada amag, maden sahasmin cevherlesmenin yayilimini, dogrultusunu ve
rezervini yaklasik olarak belirleyecek jeofizik ve jeolojik galismalar tamamlandiktan
sonra uzaktan algilama yontemleri ile yapilacak olan ¢aligsmalarin ¢iktilari ile birlikte

sonuglarin korelasyonunu saglamaktir.

1.2. Yontem

Inceleme alaninda, hematit madeninin yayilimi, dogrultusu ve yaklasik rezervinin
belirlenmesi igin bir dizi jeofizik olgtimler alinmistir. Jeofizik Sl¢limlerden 6nce
literatiir taramasi yapilarak yontem onceligi ve metodoloji belirlenmistir. Bu amagla

acik isletme sahasinin giineyindeki saha oncelikle arastirilmistir. Isletme sahasinda



oOlgiilen dogrultuya dik yonde olmak tizere sahada 5 m x 5 m karelajli olarak, yaklasik
110 m x 70 m ‘lik bir alanda sistematik iki boyutlu olarak jeofizik 6l¢iim

yontemlerinden Dogal Gerilim ve Manyetik Yontem uygulamasi yapilmstir.

Calisma sahasindaki cevherlesme ile birlikte cevherlesmeyi saran kayag iliskisini ve
bunlarin yapisal unsurlarini, yer altindaki yayilimini belirleyebilmek i¢in 12 dlgi
profili boyunca 2 Boyutlu Elektrik Ozdireng ile 3 noktada 1 Boyutlu Diisey Elektrik

Ozdireng dl¢iimleri ¢alisma sahasinda belirlenen bolgelerde yapilmustir.






2. CALISMA ALANI VE COGRAFi KONUMU

Calisma alani, Sakarya ili, Hendek ilgesi, G25c1 paftasi sinirlari igindedir. Inceleme
alani, TEM (Trans European Motorway) ‘in giineyindedir. Hendek- Cakallik- Sariyer-

Camlica yerleskeleri izlenerek galisma sahasina ulasilir (Sekil 2.1.).
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Sekil 2.1. Caligsma bolgesi alan1 yer bulduru haritasi






3. CALISMA BOLGESININ JEOLOJISI

Calisma alani gevresinde, Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) olarak adlandirilan ve
bir dogrultu boyunca uzanan bir fay bulunmaktadir. Bu fay zonu, birbirinden farkli
istif ve kaya toplulugunu igerir, biri kuzeyde digeri giineydedir. Bu iki topluluk farkli
cevrelerde gelismis olsalar da, jeolojik gelisimlerini etkileyen bir ofiyolotik seri bu fay
zonu ve gevresinde bulunmaktadir. Kuzey Anadolu Fayi'na gore kuzeyde yer alan
topluluk Kuzey Toplulugu, istanbul-Zonguldak Tektonik Birimi veya Bati1 Pontid
olarak adlandirilir (Y1lmaz ve digerleri, 1981). Fayin giineyindeki topluluk ise Giiney
Toplulugu ve Sakarya Mikro Kitasi olarak adlandirilir.

Sakarya ili, jeoloji haritasinin 1/100.000 6l¢eginde incelendiginde, farkli birimlerin
bolgede gesitli bolgelerde ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Bu birimler, Kuzey Anadolu
Fay1 Kuzeyi (Istanbul-Zonguldak Zonu ve kapatict birimler), Kuzey Anadolu Fayi
Yakin Cevresi (ara zon ve kapatici birimler) ve Kuzey Anadolu Fay1 Giineyi (Sakarya

Zonu ve kapatici birimler) olarak gruplandirilmaktadir.

3.1. Stratigrafi

Inceleme alami ve ¢evresi, jeolojik olarak Hendek Alt Fay Zonu'nun igerisinde
konumlanmigtir. Calisma alaninda Yigilca Formasyonu ve Abant Formasyonu
bulunmaktadir. Calisma alaninin iginde oldugu Hendek Ovasi ve gevresinin Maden
Tetkik Arama tarafindan yapilan 1:100.000 6lgekli jeoloji haritasina gore, lejantta adi

ve kisaltmasiyla belirtilen formasyonlar ve yapisal 6zellikleri sunlardir:

3.1.1. Abant formasyonu ( Ktab)

Abant Golii gevresinde (Bolu ili, giineybati tarafi), yogun bloklardan olusan karmasik
bir flis birimi bulunur. Bu birim, Yilmaz ve digerleri tarafindan "Abant karmagsigi"
olarak adlandirilmistir (1981).

Bu ¢alismada, kirmtili ve karbonatl bilesenler i¢eren birim Abant Formasyonu olarak
incelenmistir. Bu formasyon, Arkotdag formasyonu (Tokay, 1973), Melanj (Saner ve
digerleri, 1980), Bakacak formasyonu (Génciioglu ve digerleri, 1986), ikisu

formasyonu, Bakacak olistromu, Asmalidere formasyonu, Cankaya formasyonu,



Kazimiye Graniti, Kirazli Kuvarsiti, Yoriikktepe Mermeri (Yilmaz ve digerleri, 1990)
ve Sogucak formasyonu (Erendil ve digerleri, 1991b) ile benzerlik gostermektedir.

Kuzey Anadolu Fayi'nin pafta alaninda, Mudurnu ¢ayimnin takip ettigi béliimiiniin ve
Dokurcun ilgesinin yaklasik olarak 4.5 km dogusundan giineybatiya dogru ayrilan
boliimiiniin arasindadir. Acelle dere (G25d3) ve Karatas dere (G25d4) tarafindan

giineyden gecerek Geyve ilgesi giineyinden iznik Gélii'ne ulasir.

Bu birim genel olarak yesil, yesilimsi gri, gri ve bazen kirmizi renklere sahiptir. Bloklu
ve kaymaya bagli olusan kesimlerden diizgiin flis istifine ge¢is gosteren kesimlere ve
nadiren karasal-sig deniz ¢okellerine kadar cesitli fasiyeslerde ¢okel kayaglardan

olusur.

Geyve-Alifuatpasa bogazinin disinda, metamorfik birimlerin tizerinde flis olistostrom,
konglomera ve kalkarenit (tiirbiditik kirectasi) bazen de hippuritesli masif kirectaslar
ile karsimiza ¢ikar (Gonciioglu ve digerleri, 1986). Olistostromlar, gesitli cins, koken
ve yasta bloklardan olusan tiirbiditik ve moloz akintis1 sedimanlaridir. Bu blokKlar,
kumtasi, seyl, camurtasi ve kirectasi gibi birimler i¢inde yer alir. Daha iistte, kumtast,
pelajik kiregtasi, seyl, marn ve radyotilitten olusan diizenli bir istiflere ge¢is goriiliir
(Gonctioglu ve digerleri, 1986). Pafta alaninda, yogun bloklardan olusan flis birimler
mevcuttur. Bu bloklarin bazilar1 platform tipi kirectaglaridir ve bunlardan Permiyen,
Geng Jura - Erken Kretase, Erken Kretase ve Geg Kretase yaslari elde edilmistir.
Ayrica, yaslart belirlenemeyen rekristalize kirectasi ve mermer bloklar1 da

bulunmaktadir.

Bunlarla birlikte formasyonda granit, gabro, amfibolit, serpantinit, arkozik kumtasi,
volkanik ve metamorfik kaya bloklari da gozlenir. Birimi pafta alan1 disinda intriizif
bir granitin dayklar halinde kestigi de gozlenir. Birim i¢inde ayirtlanan Jura —Kretase
kiregtasi bloklar (jk), Permiyen yash kitectasi bloklar1 (pk), Paleozoyik yash kirectasi
ve mermer bloklar1 (p), Serpantinitler (sr), granitler (gr) , Geg kretase yash kiregtasi
bloklar1 (kk) simgesi ile haritalanmustir.

3.1.2. Yigilca formasyonu ( Ktab)

Yigilca ilgesi yakinlarinda bulunan bir jeolojik birim, andezit, bazalt, tiif, aglomera ve
volkanojenik kumtasindan olusur ve Kaya ve ekibi (1986) tarafindan adlandirilmustir.
Kusuri formasyonunun Siirmeli tiyesi olarak bilinen birim, harita alaninda

incelenmistir (Yazman ve Cokugras, 1983). Armutlu yarimadasinda ise Sarisu



Formasyonu olarak adlandirilan birim, Sarisu volkanitleri olarak adlandirilan birimle
eslesir (Gonciioglu ve ekibi, 1986) (Erendil ve ekibi, 1991). Ayn1 birim, Caycuma
formasyonu iginde Ilev iiyesi ve Melender iiyesi olarak adlandirilan bdliimleriyle de
incelenmistir (Yergok ve ekibi, 1987) (Erendil ve ekibi, 1991b).

En iyi 6rnekler Hendek ilgesinin kuzeydogusunda gozlenir. Bu birim, kahverengi veya
kahverengiye ¢alan gri renkte, ince veya kalin tabakali volkanojenik kumtasi; gri veya
kahverengiye calan gri renkte aglomera; yesil tif ve bazen diyoritten olusur.
Kumtaslar1 tabakali bir yapiya sahiptir. Meceselli konglomeralar, kanal birikintilerini
igerir. Cakillar genellikle metamorfik kaya ve kuvarstan olusur ve koseli, yar1 koseli
ve yuvarlak sekillere sahiptir. Aglomeratlar kiitlesel bir goériiniime sahiptir. Lavlar

yesil renkli andezittir. Bu birim ara katmanlar halinde nummulitli seyl ve kiltasi igerir.

Yigilca formasyonu, yanal ve dikey olarak Caycuma formasyonuyla gegiskenlik
gosterir. Her iki formasyonun bir araya geldigi bolgelerde, bazen biri iistte veya altta,
bazen de aralarinda gozlenir. Kalinligr 100 ila 1000 metre mesafe arasindadir (Sekil
3.1).

LI

Sekil 3.1. Inceleme alaninin 1/100.000 6lgekli jeoloji haritas
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4. ARAZIYLE iLGILi YAPILAN CALISMALAR

4.1. Jeofizik Calismalar

4.1.1. Dogal uclasma (self potential) él¢iimleri

Agik isletmede Olgiilen ortalama dogrultuya yaklasik dik (dalima yaklasik paralel)
gelecek bigimde, findik bahgesinde S.P. i¢in 10m X 10m tertibindeki karelasyon
tizerinde, sekiz adet profil ve her profilde on adet 6l¢ii noktasi, yere uygulanmistir.
Dogal Uglasma 6lgiileri 0.1 mVolt duyarlikli, hold yetenegi olan, dijital bir AVOmetre
ile alinmistir. Elektrod olarak al¢1 bazli, 1slak, “Kursun-Kursun Kloriir Elektrodlar”

kullanilmuastir.

Bu yontemle elde edilen ham veri de diizgiinleyici + uglastirict (polarlayict) bir
yazilimda islem gordiikten sonra, hem tek boyutlu profil olarak, hem de iki boyutlu

harita olarak degerlendirmeye alinmustir.

4.1.2. Manyetik olgiimleri
Magnetik dlgiiler, Scintrex marka Flux Gate Magnetometresi ile alinmustir. Olgii alim1

sirasinda magnetometre yere oturtularak sig anomalilere yonelik dlgiiler alinmistir.

Maden sahalarinda S.P. ile Magnetik birbirleri ile ortiismezler. Bu nedenle S.P.

Olgiilerinin profilleri {izerine tamamlayici olarak Magnetik 6lciiler de alinmustir.

Magnetik 6l¢iimler sirasinda, bunlarin aralarina girilerek 5m x 10m tertibinde dlgiiler

alinmustir.

4.1.3. Dogru akim 6zdirenc dl¢iimleri
Jeofizik alaninda en yaygin kullanilan yapay kaynakli uygulama yontemidir. Diger
yontemlere gore daha fazla tercih edilmesinin sebepleri arasinda kullanim kolayligi,

ekonomik olmasi, deneyim ve bilgi birikimi bulunur.

Bu yontem, yeraltindaki jeolojik yapilarin arastirilmasini elektrik akimimin farkli
iletme prensibinden yararlanarak hedefler. Bu amag dogrultusunda, iki ayr1 noktadan
(akim elektroduyla) yer altina bir ¢ift elektrod yerlestirilir ve yer altindaki jeolojik

yapilarin elektrik 6zelliklerine bagli olarak olusan yapay gerilimler de baska bir ¢ift



elektrod ile (potansiyel elektroduyla) olgiiliir. Yer altinin homojen ve izotrop olmasi
durumunda, akimin dagilimi kiireseldir (Kaya, 1997).

DAO yonteminde akim elektrodlarin1 agmakla daha derinlere inildigi varsayilmakta
ve bu nedenle de diisey elektrik sondaji (DES) uygulamasi mekanik sondajin
elektriksel uygulamasi gibi goriilmektedir. Jeoloji sorunlarinin ¢oziimiinde derine

dogru aragtirmalarda DES teknigi yaygin olarak kullanilmistir.

DAO calisma tekniklerinde uygulama sirasinda yere akim verilen A ve B akim
elektrodlart ile yerde olusan gerilim farkinin 6lgiildigii M ve N elektrodlarinin
birbirine gore konumlarindan tiiretilen 6l¢ii alma teknikleri elektrod agilimi olarak
adlandirilmaktadir. Bu aragtirmada dipol — dipol elektrod agilimi kullanilmistir.
Anlatilan elektrod agilimlarindan biri yardimiyla DES, Kayma, ya da Haritalama
tekniklerinden hangisi uygulanirsa uygulansin, 1Boyutlu bir ¢calisma gergeklestirilir.
IB’lu ¢alismada yerin birbirine paralel pl,p2,..pn ozdirengli ve t1,t2,...tn-1
kalinliklarindaki tekdiize ve izotrop katmanlardan olustugu varsayilir. (Basokur,
2003).

4.1.4. indiiksiyon polarizasyon él¢iimleri

DAO yoénteminde oldugu gibi iki ¢ift akim elektrotlarindan yeraltina elektriksel akim
(1) verilip, daha sonra iki ¢ift gerilim elektrotu arasinda bir gerilim farki (A V)
dlgiiliirken, DAO yonteminden farkli olarak, akim birden kesilirek, gerilim farkinin
hemen O (sifir) degerine inmeyip belirli bir zamanda soniimlenerek sifira
yaklagmaktadir (Sekil 3). Bu gegici olay, 'indiiksiyon polarizasyonu' olarak bilinir ve
saniyeler siirebilir. Akimin kesilmesiyle olusan egriye ise "soniim egrisi" denir. Bu
olayin, yeraltinda akim ileten kilcal damarlardaki metalik mineral pargaciklarinin
cevrelerinde iyon bulutu olusturmasi nedeniyle gerceklestigi diistiniilmektedir.
(Kaynak, U., 2011)

Zaman-bolgesi IP yontemi, soniim egrisinin analizi temel alinarak kullanilir. Akim
verme ve kesme siireleri "akim-agik" ve "akim-kapali" olarak adlandirilir ve
sinyal/giiriilti oranii artirmak icin aletsel nedenlerden dolay: tekrarlanir. Genel
olarak, IP ¢aligmalarinda dipol-dipol elektrot dizilimi kullanilir (Basokur, 2003).
Uygulamada, akim kesildikten sonra, soniim egrisinin t1 ve t2 zamanlari1 arasinda

yapilan integral ile "gériiniir yiiklenebilirlik" 6l¢iiliir (cm2 cinsinden). Ayrica, soniim
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egrisinin belirli bolgesindeki zaman farkini saniye cinsinden veya gerilim diisme

oranint mMV/V cinsinden 6l¢en cihazlar da gelistirilmistir.

o
FREGUENCY 1] 7} TIME

Sekil 4.1. Mineral pargacigi iceren kilcal damarlar (a). Esdeger elektrik devresi (b).
Frekans bolgesi 6l¢iisii (€). Zaman bolgesi 6l¢iisii (d) (Basokur, 2003).

IP 6lgim yonteminin diger 6lgii tipleri, frekans-bolgesi dl¢timleri diye isimlendirilir.

Frekans ortami I.P. Yonteminde bulunan frekans etkisi, “Disiiriilen frekansa karsilik

yiikselen empedans” olarak isimlendirilmektedir. AC akimui, iki elektrot araciligiyla

yer altina iletilir. Gerilim farkinin biiytikligii 6lgiliir. Eger kullanilan cihaz uygunsa,

gerilim ve akim arasindaki faz kaymasi da kaydedilir.

Bakacak Arazi ¢alismalarinda zaman ortaminda ¢alisilmis yiiklenebilirlik 6l¢tilmiistiir.
Grafitlerin yiiksek IP yanit1 verdigi bilindiginden burada grafitleri ayirmak amaciyla

IP zaman ortamu tercih edilmistir.

Cevherlesmenin sahada yayilimini belirlemek amaciyla daha 6nce yiiriitiilen SP ve
Magnetik arastirmaya ek olarak DAO ve IP arastirmasi aplikasyon haritasinda verilen
12 profil iizerinde 2B’Iu olarak ¢alisilmistir. Ek olarak ii¢ noktada da DES 6l¢iimii

alinmastir.

4.2. Jeofizik Calismalarin Sonucu

Cevherlesmenin yayilimini izleyebilmek i¢in ocak sev istiinde giiney bati — kuzey
dogu dogrultulu birbirine paralel ve 10 metre araliklarla 4 profil, bunlara dik ve ocak
iginden gegen 2 profil tomografi 6lgtimleri alinmistir. Bu 6 profil 6l¢timiiyle cevherler
ile ¢evre kayag iliskilerini belirleyip dogrultular iizerindeki devamlilig1 izleyebilmek
amaglanmistir. Bu profillerin disinda 6 ayr1 yerde de tomografi 6lgiimleri alinarak,

benzer cevherlesmenin olup olmadigi ve yapisal (fay) unsurlar1 izlemek
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amaclanmustir. (Sekil 4.2.). Olgiimlerde dizilim tiirii olarak Dipole-Dipole, Dipole-

Gradient se¢ilmistir. Ayn1 zamanda IP 6lgtimleri de alinmustir.

Sekil 4.2°de verilen aplikasyon haritasindaki her bir 6l¢ii dogrultusunda Bolim 5°de
aciklandig1 gibi DAO ve IP verileri 2B’lu olarak toplanmis ve 2B’lu ters ¢dziim
teknikleri uygulanarak 6l¢ii dogrultusu boyunca, elektriksel 6zelliklere gore, gergegine
en yakin yer altt modeli belirlenmeye ¢alisilmistir. 2B’Iu ters ¢oziim isleminde AGI
firmasinin “EarthImager2D” yazilimi kullanilmustir. Arazide toplam 28-48 veri
seviyesi i¢in 6.25 m elektrod araligi ile dipol-dipol dizimi yardimiyla iki-boyutlu
olarak toplanan goriiniir 6zdireng verileri, L2 normu (en kii¢iikk kareler ¢oziimiine
dayanan iki) boyutlu ters ¢oztiim teknigi ile degerlendirilmis (Loke ve Barker, 1996)

ve yer elektrik kesitler olusturulmustur.

A
—Pipfit-10. - Elektrik Tomografi

3

SP

A

-~

5 | P
SP Profili j e, DES-1 prs s

DES Noktasi

Sekil 4.2. Caligsma alanindaki 6l¢ii noktalar1 haritasi (6l¢eksiz)

Sekil 4.2°de goriildigi gibi 11, 1, 2, 3, 4 ve 7. dlgli dogrultulari, arazi kosullarinin
elverdigince, birbirine paralel (G,GB — K,KD dogrultulu, yaklasik azimutal 70°)
ve 56,8, 9 10 ve 12. 6lgli dogrultular1 da, miimkiin oldugunca, ilk sayilan
dogrultulara dik ve birbirlerine paralel (B,KB-D,GD dogrultulu, yaklasik azimutal
160°) segilmistir. Biitiin degerlendirmelerde dipol-dipol'iin dezavantajlarina karsilik

yardimct agilimin katkilar ve basarili olup olmadiklari g6z 6niine alinmistir. Boylece
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arastirma alaninda hematit ve diger birimlerin yayilim, derinlik ve uzanim bilgilerine

ulasilmaya calisilmistir.

Olgii profili boyunca DAO degerlerinin 25—10000 ohm m degerlerinde ve IP’nin de
sifir civarindaki degerlerden —1000 degerlerine ulastig1 gozlenmektedir. Ozellikle
DAO degerlerinin ¢ok genis bir aralikta degismesi nedeniyle arazide yiizeyleme
(mostra) goriilen yerlerden ya da yiizeye yakin (s1g) yerlerden 6rnek almak yoluyla
renklerle temsil edilen DAO degerlerinin karsithgmin hangi jeolojik birimler
olabilecegi ortaya konulmustur. Buna goére mavi renkle temsil edilen en diisiik
ozdirengli birimlerin kil ve kumlu kil; 200 — 2500 ohm m 6zdireng degerli koyu yesil
ve kahverenkli yerlerin ve aradaki sar1 renklerin grafit sist ve kontakt zonlart; 2500—
10000 ohm m arasinda yiiksek 6zdireng degerleri kirmizi —mor olan kisimlarin hematit

+ kirectas1 oldugu diisiiniilmektedir.

Olgii profilinin orta béliimiindeki yiiksek 6zdirengli yapinin karsiigi IP’de diisiik
yiiklenebilirlik degerleridir. Hedef mineral hematit’in kiregtaslar1 ile yan yana
bulundugu bilindiginden, s6z konusu bélgenin kiregtaslari igindeki hematit’ler oldugu

diistiniilmektedir.

log ohm-m

Sekil 4.3. 1., 2., 3. ve 4.0lgii profillerinin blok diyagram seklinde gosterimi

Hematit ve hematit’i saran kirectasi belirtisinin 6lgti profilleri boyunca siirekli oldugu

ve 4.0l¢ii profilinde kirectasinin belki daha da derinde bulundugu ve hematitin
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egemen oldugu tahmin edilmektedir. Grafit ve kil de her bir 6l¢ii profili boyunca

sureklidir.

Olg¢ii profili boyunca -15 m’lerden baslayan hematit belirtisi, - 55 m’lere kadar devam
etmektedir. Teknik nedenlerle daha derinlerin bilgisi olmasa da kiregtas: ve hematitin
daha derinlere devam ettigi belirtilerin gidisinden anlasilmaktadir (Sekil 4.3.). Grafit
de ayni derinliklere kadar stireklidir.

Bu 4 profil boyunca elde edilen verilere ek olarak dik profiller boyunca da 6l¢ii
alinmistir. Béylece hem belirtilerin devamliligi hem de -varsa- faymn goériintiillenmesi

amaglanmstir.

DAO degerlerine bagl renk ayrimlar1 dikkate almarak s6z konusu 1., 2., 3. ve 4.0l¢ii
profilleri igin kil, grafit-grafit sist, hematit ve kiregtaslar1 3B’lu olarak olusturulmus

ve Sekil 4.4 — Sekil 4.8 arasinda sunulmustur.

Sahada ekonomik deger tasiyan hematit ve grafit cevherlesmesi goriilmektedir. Bu
cevherlesmeler inceleme alanin bazi bdlgelerinde cevre kayaglarla ve faylarla

sinirlandirilmaktadirlar.

Mevcut isletme iginden ve ¢ok yakinindan gegen profillere bakildiginda kiregtaslari
ile hematit cevherlesmesinin iliskili oldugu goriilmektedir. Bu bolgelerde 6zdireng

degerleri de oldukga yiiksek IP degerleri ise diisiik 6l¢iilmiistiir.

s . log ohm-m
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Sekil 4.4. 1., 2., 3. ve 4.0lcii profillerinden yararlanilarak belirli derinlik seviyeleri
i¢in olusturulmus yerelektrik katlari
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Sekil 4.6. Arastirma alaninda grafitin 3B’lu goriinimii
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Sekil 4.7. Arastirma alaninda hematitin 3B’lu goriiniimii
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Sekil 4.8. Arastirma alaninda kiregtaginin 3B’lu goriintimii
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5. UZAKTAN ALGILAMA

Uzaktan algilama, 06zel sensorlerin uzay platformlarina monte edilmesiyle
elektromanyetik enerjinin tespit edilmesi ve bilgisayar aracilifiyla elde edilen

datalarin analiz edilmesi esasina dayanir (Celik ve digerleri, 2006).

Bagka bir ifadede uzaktan algilama, cisimlerin veya dogal olaylarin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri hakkinda bilgi toplamak icin fiziksel bir baglant1 gerektirmeden,
cesitli algilayict sistemler tarafindan elde edilen verilerin kullanildig1 bir yontemdir.
Bu yontem, elektromanyetik spektrumun mordtesi 1sinlar ile mikrodalga 1sinlar

arasindaki boliimden faydalanir (Dnuy, 1993).

Uzaktan algilama yeryiiziindeki dogal ve yapay obje ve olgularla direk temas
kurmadan, cisimlere ait Ozelliklerini goriintii formatinda veriler seklinde elde
edilmesini saglayan, bu gorintiilerin islenip bilgisayar programi yardimiyla analiz
edilerek ortaya ¢ikarilmasini saglayan bir teknolojidir. Uzaktan algilama teknolojisiyle
elde edilen veriler uzay yoriingesinde bulunan uydular ve bunlara monte edilen
algilayict  sensoOrler araciligiyla cisimlerin  Ozelliklerini  yansitacak  olan
elektromanyetik spektrumun belli dalga boylar1 araliginda elde edilir ve kaydedilir.
Kaydedilen bu veriler bant olarak isimlendirilir. Bu bantlar uyduya ve algilayici

sistemlere gore farklilik gosterebilir.

Uzaktan algilamaya iligkin verileri daha iyi anlamak i¢in kullanilan ¢oziiniirliik

ozelliklerini agiklamamiz gerekmektedir.

Coziiniirliik, bir uydu tarafindan ayirt edilebilen en kiigiik birim biiytikligiini ifade
eder. Uydular araciligiyla alinan veriler piksel ad1 verilen hiicreler seklinde kaydedilir.

Pikseller gortintiideki en kiigiik alan1 temsil eder.
Uzaktan algilamada 4 adet ¢6ziiniirliik kavrami vardir.
- Mekansal Coziintirlik
- Spektal Coziintirlik
- Radyometrik Coziiniirliik

- Zamansal Coziiniirliik



5.1. Uzaktan Algilamada Céziiniirliik

5.1.1. Mekansal ¢oziiniirlik

Uzaktan algilama verisindeki bir hiicrenin(piksel) gercek diinyada temsil ettigi
biyiikliiktiir. Piksel boyutu sensor tipine ve uydularin 6zelliklerine kullanim
amaclarina gore farkli olmaktadir. Coziiniirliiglin 6l¢iimii, bir hiicrenin (piksel) kenar
uzunlugu ile ters orantilidir. Hiicre (piksel) uzunlugu ne kadar kiigiik olursa algilanan

verinin ayrintilar1 o kadar detayli olmaktadir.

Mekansal c¢oziiniirliik genel olarak diisiikk, orta ve yiiksek ¢oziiniirliik olarak

ayrilmaktadir.
Diisiik ¢oziiniirliik 30 m’den biiyiik
Orta ¢Oziintirliik 2-30 m’nin altinda

Yiiksek ¢oziiniirlik 2 m’ nin altinda dur.

Piksel Boyutu ( Cozundrlok)
1 _30M ~5M

Piksel Ciktisi ( Ekran )

Sekil 5.1. Mekansal ¢6ziiniirliik (Hoe, L. 1., Umar, R., & Kamarudin, M. K. A ,2017).

=
o
@

Dt Cozunorkik : 30 M Ona czindnik: 5M Yiksek Cozanorkik: 1 M

Sekil 5.2. Mekansal ¢oziiniirliik karsilastirma (2023b)
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5.1.2. Spektral ¢oziiniirliik

Goriintliniin kapsadig1 spektral bantlarin sayis1 ve genislikleri ile tanimlanmaktadir.
Spektral ¢oziiniirliikteki amag, farkli yiizeylerin yansima 6zelliklerindeki farkliliklar:
yakalamaktir. Spektral ¢oziiniirliik arttik¢a, belirli bir bant i¢cin dalga boyu araligi
daralir ve bu da daha fazla bantin olugsmasina neden olur. Baz1 sensorlerin yiizlerce
hatta binlerce band1 vardir ve hiperspektral olarak kabul edilirler. Belirli bir bant i¢in

dalga boylar1 aralig1 ne kadar dar olursa, spektral ¢oziintirliik o kadar 1yi olur.

Spektral Cozindrlik

Multi-
spectral

spectr oos of Bands | [TTTTTTT]
spectral 1
spectral

Sekil 5.3. Spektral ¢oziiniirlik (Ayundyahrini, M., Purwanto, E. H., Lukiawan, R., &
Setyoko, A. T. 2020, April)

Diisuik Spektral Cozlndrlik

Yiksek Spektral Cozinurlik

<

Sekil 5.4. Spektral ¢oziiniirliikler aras1 farklar

5.1.3. Spektral ¢oziiniirliik

Radyometrik ¢oziintirliik bir goriintiideki hiicrenin (piksel) parlaklik farkliliklarindan
dolay1 alabilecegi rakamsal degerleri belirleyen araliktir. Radyometrik ¢oziintirliik gri
deger seviyelerinin sayisi ile dlciiliir. Maksimum deger sayis1 bit sayisi ile tanimlanir.

Her bit gii¢ 2" iissiinii kaydeder.

Ornegin;
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nbit 2"
4 bit 2* alabilecegi degerler (0-15)
8 bit 2% alabilecegi degerler ( 0-255 ) alabilir.

Radyometrik ¢6ziiniirliik ne kadar yiiksekse o kadar fazla deger bulunur. Yansiyan ve

yayilan enerjideki kiiglik farklar daha iyi 6l¢limlenebilir.

Detailed iandscapes
appear homogeneous ™

2-bit (4 values) 4-bit (16 values) 8-bit (up to 256 values)

Sekil 5.5. Radyometrik ¢6ziintirlik

(https://Iwww.earthdata.nasa.gov/learn/backgrounders/remote-sensing)

5.1.4. Zamansal ¢oziiniirlilk
Bir uydunun daha 6nceden taramis oldugu bir alanin tekrar tarayincaya kadar gecen
zaman aralifidir. Buna ayni zamanda tekrarlanma orani’da denmektedir. Bu

¢ozlinlirliik yoriingeye, sensoriin 6zelliklerine ve tarama genisligine baglidir.

Diinya gozlemsel uydularinin zamansal ¢oziiniirliikleri 14-16 giindiir. (IKONOS: 14
giin, LANDSAT 7: 16 giin, SPOT: 26 giin).

15 dakikalik METEOSAT 8 gibi meteorolojik uydular son derece kisa tekrarlama
oranlarina sahiptir. Bulutlarin i¢inden gegmeyen goriiniir veya kizilotesi radyasyonu
algilayan sensorler olmas1 durumunda, zamansal ¢éziiniirliik bulutlarda daha diistiktiir.
Diinyanin bir¢ok bdlgesi genellikle bulutlarla kapli oldugundan, bu alanlar

iizerlerinden bir uydu gectiginde dogru sekilde gosterilemez.
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Farkli zamanlarda (aylik, yillik ve on yilda bir) alinan bir alanin goriintiileri ¢ok

zamanli analiz i¢in kullanilabilir.

13 May 1973 . O RL = 3 21 February 2008

Sekil 5.6. Zamansal ¢oziiniirliikler aras1 farklar (NSDO,2013)

5.2. Uzaktan Algilamada Coziiniirliik

Uydulardaki cihazlardan elde edilen uzaktan algilama verileri, verilerin c¢ogu
arastirmact ve uygulamali bilim kullanicisi tarafindan kullanilabilir hale gelmesinden

once iglenmesini gerektirir.

Veriler iglendikten sonra, tarimdan su kaynaklarina, saglik ve hava kalitesine kadar
cesitli uygulamalarda kullanilabilirler. Tek bir sensor, belirli bir uygulama ig¢indeki
tim arastirma sorularmi ele almayacaktir. Kullanicilarin, farkli spektral, uzamsal ve
zamansal c¢oziiniirlikler tarafindan saglanan verilerin sinirlamalarini géz Oniinde
bulundurarak sorularmi yanitlamak igin genellikle birden ¢ok sensérden ve veri

tiriiniinden yararlanmalar1 gerekir.

5.3. Uydu Goriintiisii Olusturma

Birgok sensor, farkli spektral dalga boylarinda veri alir. Ornegin, Landsat 8 iizerindeki
OLI'nin 1. Bandi, 0.433-0.453 mikrometrede veri alirken, MODIS Band 1, 0.620-
0.670 mikrometrede veri alir. OLI'nin toplam 9 bandi varken MODIS'in tiimii
elektromanyetik spektrumun farkli bolgelerini 6lgen 36 bandi vardir. Farkli 6zellikleri
ortaya ¢ikarmak igin verilerin goriintiilerini tiretmek ig¢in bantlar birlestirilebilir.
Genellikle verilerin goriintiileri, ¢alisilan bir bolgenin 6zelliklerini ayirt etmek veya

bir calisma alani belirlemek i¢in kullanilir.
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Gergek renkli goriintiiler, Diinya'y1 insan goziine goriindiigii gibi gosterir. Landsat 8
OLI gercek renkli (kirmizi, yesil, mavi [RGB]) goriintii icin sensér Bantlar 4
(Kirmizi), 3 (Yesil) ve 2 (Mavi) birlestirilir.

5.4. Gérunta Yorumlama

Veriler, degisen bant kombinasyonlariyla goriintiiler halinde islendikten sonra, bu
goriintiiler kaynak yonetimi kararlarina ve afet degerlendirmesine yardimci olabilir.

Bu, goriintiilerin dogru yorumlanmasini gerektirir.

Olgegi bilin — goriintiiniin uzamsal ¢oziiniirliigiine bagh olarak farkli dlgekler vardir
ve her 6lgek, farkli 6nem tastyan dzellikler saglar. Ornegin, bir sel izlenirken, ayrintils,
yiiksek ¢oziiniirliiklii bir goriiniim, hangi evlerin ve isyerlerinin suyla ¢evrili oldugunu
gosterir. Daha genis manzara goriiniim, bir ilgenin veya biiyiiksehir bolgesinin hangi
boliimlerinin sular altinda kaldigini ve belki de suyun kaynagini gosterir. Daha genis
bir goriiniim, tiim bolgeyi gosterirdi- tagkin nehir sistemi veya akisi kontrol eden

siradaglar ve vadiler.

Desenleri, sekilleri ve dokular1 arayin — birgok 6zelligin desen veya sekillerine gore
tanimlanmasi kolaydir. Ornegin, tarim alanlar1 genellikle geometrik, genellikle daire
veya dikdortgen seklindedir. Diiz ¢izgiler tipik olarak yollar veya kanallar gibi insan

yapimu yapilardir.

Renkleri tanimlayin — ozellikleri ayirt etmek igin renk kullanirken, goriintiiyi
olustururken kullanilan bant kombinasyonunu bilmek 6nemlidir. Gergek veya dogal
renkli goriintiiler, uzaydan asagi bakarsak kendi gozlerimizle goéreceklerimizi
kopyalayan bant kombinasyonlar1 kullanilarak olusturulur. Su 15181 emer ve gergek
renkli goriintiilerde tipik olarak siyah veya mavi goriiniir; Su yiizeyinden yansiyan
glines 15181 onu gri veya giimiis gibi gosterebilir. Tortu, suyun renginin daha
kahverengi goriinmesini saglayabilirken, algler suyun daha yesil goériinmesini
saglayabilir. Bitki ortiisiiniin rengi mevsime gore degisir: ilkbahar ve yaz aylarinda
tipik olarak canli bir yesildir; sonbaharda turuncu, sar1 ve ten rengi olabilir ve kisin
daha ¢ok kahverengi olabilir. Ciplak zemin genellikle kahverenginin bir tonudur,
ancak bu tortunun mineral bilesimine baghdir. Kentsel alanlar, yogun beton
kullanimindan dolayn tipik olarak gri renktedir. Gergek renkli goriintiilerde buz ve kar

beyazdir, ancak bulutlar da beyazdir.
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Gozlemlediginiz alan hakkinda bilgi sahibi olmak, bu 6zelliklerin tanimlanmasina

yardimci olur.

5.5. Kantitatif Analiz

Farkli arazi ortiisii tiirleri, goriintli siniflandirma algoritmalart kullanilarak daha kolay
ayirt edilebilir. Gorlintii smiflandirmasi, tek tek goriintii piksellerinin  spektral
bilgilerini kullanir. Goriintii smiflandirma algoritmalarin1 kullanan bir program,
pikselleri denetimsiz siniflandirma adi verilen sekilde otomatik olarak gruplandirabilir
. Kullanic1 ayn1 zamanda, programi benzer pikselleri gruplamak tizere "egitmek" igin
bilinen arazi ortiisii tipindeki alanlar1 da belirtebilir; buna denetimli siniflandirma denir
. Haritalar veya goriintiiler ayrica bir cografi bilgi sistemine (GIS) entegre edilebilir ve
daha sonra her piksel, niifus saymmi verileri gibi diger CBS verileriyle

karsilastirilabilir.

Uydular ayrica genellikle deniz yiizeyi sicakligi, nitrojen dioksit veya diger atmosferik
Kirleticiler, riizgarlar, aerosoller ve biyokiitle gibi biyojeofizik parametreleri 6l¢en
cesitli sensorler tasir. Bu parametreler istatistiksel ve spektral analiz teknikleriyle

degerlendirilebilir.

5.6. Elektromanyetik Enerjinin Ozellikleri

Giines ve diger kaynaklar, ¢esitli dalga boylarinda elektromanyetik enerji
yaymaktadir. Bu enerji, dogal veya yapay olarak ortaya ¢ikar. Goriinen 1s1k, insan
gbziiniin algilayabildigi elektromanyetik 1simimim sadece bir o6rnegidir. Radyo
dalgalari, morétesi (ultraviyole) isinlari, X-1sinlart diger sekilleridir (Sekil5.7.).
Elektromanyetik enerji, gorilebilir veya goriilemeyen tiim 1sinlar igerir. Bu 1sinlar,
siniizoidal elektrik dalgalar1 (E) ve yayilma yoniine dik olarak hareket eden manyetik
dalgalar (M) olarak iki farkli tipe ayrilir. Goriiniir (visible) bolge, elektromanyetik
spektrumda dar bir araligi kapsar ve insan goziiniin sadece 0.4-0.7 um arasindaki dalga

boylarma duyarli oldugu bolgedir.

"Mordtesi" olarak bilinen spektral bolge, ultraviyole 1siginin en kisa dalga boyuna
sahip oldugu bolgedir. Goriiniir bolgenin daha uzun dalga boylu tarafi "yansiyan kizil
otesi (IR)" ve daha uzun dalga boylu tarafi ise "termal kizil Gtesi" enerjidir.
Spektrumun 1 mm - 1 m arasindaki daha uzun dalga boylarinin bdlgesi "mikrodalga™

olarak adlandirilir. Genel algilama sistemleri, spektrumun bir veya daha fazla
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goriilebilen, yansityan kizil otesi, termal kizil Gtesi veya mikrodalga bdlgelerinde
calisir. Yansiyan kizil 6tesi bazen kisa dalga boylu kizilotesi (SWIR) olarak da
adlandirilir ve yakin kizil otesi ile orta kizil 6tesi olmak tizere iki bolgeye ayrilir.
SWIR, yansiyan enerjiyi temsil ederken, uzun dalga boyu kizil 6tesi ise yayilan

enerjiyi ifade eder.

=
o
)
H
a
=
=
=]

Dalga Boyu

Tk

1y 1
Radye Uzun
Dalga

Gama X o
Isinlari I Isinlari I i ‘ Mikrodalga

Kisa Dalga

Sekil 5.7. Elektromanyetik spektrum (Hoe, L. I., Umar, R., & Kamarudin, M. K. A
,2017)

5.7. Spektral imza

Farkli dalga boyu araliklarinda, cisimler elektromanyetik spektrum iginde ¢esitli
yansima veya absorpsiyon o6zellikleri sergiler. Bir mineral veya hedef yiizey, giines
isinlart ile etkilestiginde, 1sinlarin ve yiizeyin ozelliklerine bagli olarak bir kismi

yansirken, diger bir kismi yiizeyi geger veya cisim tarafindan absorbe edilir.

Uzaktan algilamada cisimlerin elektromanyetik radyasyon yogunlugu ile dalga boyu
arasinda, spektral tepki egrisi olarak adlandirilan iliski vardir(Gupta, 1991). Bir cisme
ait yansima spektrumu, gelen dalga boyunun bir fonksiyonu olarak x ve y diizleminde
yanstyan radyasyonun temsili gostergesidir. Bir cisim veya cisim grubunun spektral
tepki egrisi, spektral imza veya parmak izi olarak bilinir(Gupta, 1991). Uzaktan
algilama, cisimlerin yiiksek yansima, diisiik yansima ve sogurulma 6zelliklerine bagl
olan spektral davraniglarin1 ve tepkilerini igerir. Her cismin kendisinin ait oldugu
spektral bir imzas1 vardir. Spektral imzalar, bir uzaktan algilama uzmaninin uydu
goriintiisii hakkinda yorum yapabilmesi i¢in temel bilgileri saglar( Gupta, 1991).
Kayag tipleri, bitki tiirleri veya su kirliligi gibi konularin uydu goriintiileriyle yapilan

calismalarda cisimlerin spektral imzalarindan faydalanilir (Sekil5.8.).
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Yaneuma (%) e

Sekil 5.8. Dogal nesnelerin tipik spektral tepki egrileri (Gupta, 1991)
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6. UZAKTAN ALGILAMADA VERI iSLEM

6.1. Uydu Goriintiilerinin ve Yardimci Verilerin Diizeltilmesi

Cografi bilgi sistemleriyle gergeklestirilen projelerde, tiim verilerin dijital formatta
olmasi gerekmekte ve kullanilan yazilimin i¢ formatina aktarilmasi gerekmektedir.
Yalnizca bazi manuel ve gorsel kullanimlar disinda, projelerde kullanilan verilerin

dijital olarak tutulmasi ve yazilimin dahili formatinda bulunmasi1 gerekmektedir.

6.1.1. Koordinat diizeltmesi
TNT yazilim kaynaklarinda, jeoreferanslama terimi genellikle kontrol noktalarinin

toplanmasi ve verilerin koordinat sistemine uygun hale getirilmesiyle iliskilendirilir.

TNT yazilimlarinda verilerin dogru olarak analiz edilmesi ve goriintiilenmesi
jeoreferanslama i¢in 6nemlidir. TNT programinda, geometrik diizeltme i¢in kontrol
noktalarinin  toplanmast iglemi i¢in kullanilmas: gereken yonteme Nesne
Jeoreferanslama olarak adlandirilir. Nesne Jeoreferanslama islemi, resim verilerindeki
hiicrelerin, vektor, CAD ve TIN gibi diger veri tiplerinde bulunan 6geler tizerinde
belirlenen bir projeksiyon sistemine gore cografi konumlarini tanimlamanizi saglar.
Bu yontem, veri setinizdeki elemanlarin cografi referanslarin1 belirlemeniz igin size

yardimci olur.

Jeoreferanslama islemi, resim, vektor ve diger verilerinizi cografi olarak dogru
konumuna getirmek i¢in, belirlediginiz projeksiyon sistemi temel alinarak en az ig
kontrol noktasinin koordinatlarini tespit etmektir. Bu yontemde, verilerinizi dogru
konuma getirmek i¢in kontrol noktalarin1 kullanarak cografi referanslama islemi

yapilir.

6.1.2. Yeniden ornekleme islemi
Yeniden ornekleme, uzaktan algilama verilerinin piksellerin boyutlarin1 veya
yerlesimini degistirmek igin kullanilan bir islemdir. Verilerin yeniden 6rneklendigi

durumlarda, piksellerin 6l¢iim alanlar1 genisletilebilir veya daraltilabilir.

Yeniden ornekleme islemi, cesitli amaglar igin kullanilabilir. Ornegin, goriintii

¢Ozlnlirliigiinii artirmak veya azaltmak, veri boyutunu azaltmak, analiz veya



goriintiileme gereksinimlerini karsilamak veya farkli sensorlerin verilerini ayni

¢ozliniirliikte birlestirmek i¢in yeniden 6rnekleme yapilabilir.

Yeniden ornekleme islemi sirasinda, orijinal verilerdeki piksel degerleri degisebilir
veya piksel degerleri arasinda interpolasyon veya doldurma islemleri uygulanabilir.
Bu, yeniden 6rnekleme sonucunda elde edilen verilerin orijinal verilere kiyasla bazi

bilgi kayiplari igerebilecegi anlamina gelir.

6.1.3. Radyometrik diizeltme islemi

Radyometrik diizeltme, uzaktan algilama verilerinin alindig1 ve islendigi siirecteki
hatalar1 gidermeye yonelik bir dizi islemdir. Bu diizeltmeler, 6l¢iilen elektromanyetik
enerjinin dogru bir sekilde yansitilmasi ve nesnelerin gergek fiziksel 6zelliklerinin elde

edilmesi i¢in gereklidir. Radyometrik diizeltme islemi genellikle su adimlar1 igerir:

Yansiticinin veya sensoriin kalibrasyonu: Olgiim cihazlarinin dogru bir sekilde kalibre
edilmesi gerekmektedir. Bu, cihazlarin hassasiyetini belirlemek ve dogru 6l¢iim

degerlerini saglamak igin yapilan bir islemdir.

Atmosferik diizeltme: Atmosfer, uzaktan algilama sirasinda yansiyan veya yayilan
enerji lizerinde etkiye sahip olabilir. Atmosferik diizeltme islemi, atmosferin etkisini
minimize etmek ve yeryiiziinden yansiyan enerjiyi dogru bir sekilde ayirmak igin
kullanilir. Bu, atmosferik bozulmay: hesaba katarak olgiilen enerjiyi diizeltmek

anlamina gelir.

Golge diizeltme: Yeryiiziindeki nesnelerin farkli egimlere ve yiiksekliklere sahip
olmasi, uzaktan algilama verilerinde godlgelerin olusmasina neden olabilir. Golge
diizeltme islemi, golgeleri tespit etmek ve nesnelerin gergek yansitma veya emisyon

Ozelliklerini ortaya ¢ikarmak icin kullanilir.

Yansima veya yayilma diizeltmesi: Bazi durumlarda, yansima veya yayilma etkisi
nedeniyle 6l¢iilen enerji degerleri yaniltict olabilir. Bu tiir etkileri diizeltmek igin farkli

matematiksel modeller veya diizeltme yontemleri kullanilir.

Radyometrik diizeltme islemi, uzaktan algilama verilerinin dogru bir sekilde
yorumlanabilmesi ve nesnelerin gergek 6zelliklerini belirleyebilmek i¢in 6nemlidir.
Bu diizeltmeler, dogru Ol¢iim degerlerini saglayarak uydu goriintiilerinin, hava
fotograflarinin veya diger uzaktan algilama verilerinin analizinde daha giivenilir

sonuglar elde etmemizi saglar.
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6.2. Uydu Gériintiilerinin ve Yardimci Verilerin Zenginlestirilmesi

6.2.1. Kontrast zenginlestirme

Uzaktan algilamada kullanilan veriler genellikle goriintiiler seklinde elde edilir.
Kontrast zenginlestirme, bir goriintiiniin kontrastin1 artirmak igin kullanilan bir
islemdir. Kontrast, bir goriintiideki farkli gri seviyeleri arasindaki farkliliklar1 ifade

eder.

Kontrast zenginlestirme, goriintiiniin daha belirgin hale getirilmesi veya farkli
nesnelerin daha kolay ayirt edilebilmesi i¢in goriintiniin gri seviyeleri arasindaki

farklar1 artirir.

Uzaktan algilamada kontrast zenginlestirme uygulamasi, elde edilen goriintiilerin
analizi ve yorumlanmasi i¢in énemli bir adimdir. Gorlintiillerin kontrasti artirilarak,
nesnelerin sinirlar1, dokular ve diger 6nemli 6zellikleri daha belirgin hale getirilebilir.

Bu, nesnelerin tespitini, siniflandirilmasini ve izlenmesini kolaylastirir.

Kontrast zenginlestirme islemi, ¢esitli yontemlerle gergeklestirilebilir. Bunlar arasinda
histogram esitleme, adaptif histogram esitleme, kontrast genigletme ve farkli filtreleme
teknikleri gibi yontemler bulunur. Bu teknikler, goriintii tizerindeki piksel degerlerini

degistirerek kontrasti artirir.

Uzaktan algilamada kontrast zenginlestirme uygulamasi, gériintiilerin daha iyi analiz
edilebilmesini saglar ve arastirmacilarin veya analistlerin 6nemli 6zellikleri daha kolay

tespit etmelerine yardimer olur.

6.2.2. Bant oranlama ve goriintii birlestirme

Jeoloji alaninda uzaktan algilama ¢alismalarinda kullanilan bant oranlama yontemi,
minerallerin yansima 6zelliklerini temel alarak minerallerin tespit edilmesini miimkiin
kilan bir yontemdir . Bu yontem, mineral tiirlerini belirlemek icin mineral yansima
spektrumlarindaki farkliliklar dikkate alir. (Kavak 2005).

Bant oranlama, c¢oklu spektral bantlardan elde edilen verilerin oranlarin1 kullanarak
yiizey Ozelliklerini analiz etmek ve c¢esitli nesne siniflandirmalart yapmak igin

kullanilir.

Uzaktan algilama, elektromanyetik spektrumun farkli bantlarindan (genellikle goriiniir

ve kiziltesi) toplanan verileri kullanarak yeryliziindeki nesneleri incelemeyi amaglar.
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Bu veriler, nesnelerin spektral imzalarini yani Ozelliklerini yansitan sayisal
degerlerdir. Bant oranlama, bu spektral degerleri kullanarak nesnelerin belirli

Ozelliklerini tespit etmek igin oranlar olusturur.

Bant oranlama yontemi, spektral imzalar arasindaki farklar1 vurgulamak veya belirli
bir 6zelligi 6ne ¢ikarmak igin kullanilabilir. Ornegin, bitki &rtiisiiniin saglik durumunu
belirlemek igin bitki klorofil aktivitesini yansitan kizilotesi (infrared) ve yesil
bantlarindan elde edilen verilerin orani kullanilabilir. Bu yontemle bitki stresi,

hastaliklar veya besin eksiklikleri gibi bitki sagligina iliskin bilgiler elde edilebilir.

Bant oranlama, ylizey 6zelliklerini analiz etmek ve siniflandirmak i¢in bagka alanlarda
da kullanilir. Ornegin, su ve karasal alanlar arasindaki farklar1 belirlemek igin mavi ve
kirmiz1 bantlardan elde edilen verilerin orani kullanilabilir. Bununla birlikte, bant
oranlama teknigi nesneye ve uygulamaya bagli olarak farkli bant kombinasyonlari

gerektirebilir.

Bant oranlama, uzaktan algilama verilerinin yilizey 6zelliklerini analiz etmek i¢in hizli
ve etkili bir yontem saglar. Ancak, basarili sonuglar elde etmek i¢in dogru bant
kombinasyonlarinin secilmesi ve veri analizinin dikkatli bir sekilde yapilmasi

gerekmektedir.

Literatiirde sik¢a kullanilan bir yontem olarak bilinen, ¢alisma alanindaki
cevherlesmelerin mineral birlikteliklerinin incelenmesi sonucunda hepsinin demirli
mineraller (manyetit, limonit) icermesi ve hepsinde hidrotermal alterasyonun
gozlenmesi sebebiyle alterasyon ve demirli minerallerin tespitinde yaygin olarak

kullanilan band oranlari;

Kil ve demir igeren mineralizasyonlarin belirlenmesi i¢in 6/7 band orani (Sekil 6.1.)
Demir minerali iceren alanlarin tespitine imkan saglayan band oranlart;

4/5 band orani

5/4 band orani

R(4/2) G (5/4) B (5/7) bantlar1 kullanilarak olusturulan renkli kompozit goriintii

uzaktan algilama bant oranlama teknikleri kullanilmistir.

Uzaktan algilamada kullanilan bant oranlari, iki farkli enerji araligi kaydimni igeren
bantlarin matematiksel olarak oranlanmasi islemidir. Bu yontemle elde edilen

goriintiiler, siyah-beyaz renklidir.
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Oranlanan bantlari enerjileri ve tespit edilmek istenilen mineralin bu enerjilere tepkisi
dogrultusunda, goriintiilerde sonug c¢esitli tonlarda agik veya koyu renklerle ifade
edilir.

Ornegin, 6/7 band oran1 kil mineralleri ve demir oksitlerin tespiti icin kullanilir ve

koyu alanlar kil minerallerini gosterir (Sekil 6.1.).

4/5 ve 5/4 band oranlar1 demir tespiti i¢in kullanilan bir oran olup, elde edilen
goriintiilerde 4/5°deki beyaz (Sekil 6.2.), 5/4’deki siyah (Sekil 6.3.) renkler demirli
alanlar isaret etmektedir (Bersi, 2016).

Sekil 6.2. Demirli minerallerin tespitini saglayan band oranlari(4/5)

33



Sekil 6.3. Demirli minerallerin tespitini saglayan band oranlari(5/4)

Sekil 6.4. Renkli kompozit goriintii

6.3. Simiflandirma Analizi

Siniflandirma analizi farkli bilim kollarinda uygulanilan bir karar verme islemidir
(Ayhan ve ark., 2003). Goriintii siniflandirma yonteminin uygulama metodu Sayisal
Cisim Tanimlamasi (Pattern Recognation) esaslarina dayanmaktadir (Gupta, 1991).
Uydu goriintiilerinden bilgi ¢ikarilmasi ve haritalama siireci olan goriintii siniflamast,
farkli nesnelerin birbirinden ayrilmasi ve tanimlanmasi amacini tasir. Bu analizde,
multispektral bantlarin parlaklik degerleri ve arazideki nesneler veya cisimlerin
karsiliklar1 (bilgi smiflar1) kullanilir. Siniflandirma islemi, kullanicinin spektral
smiflart ve bilgi smiflarin1 birbirinden ayirmasiyla gergeklesir (Anonim, 2007b).
Sayisal gortintii siniflamasi, piksellerin parlaklik degerlerine gore belirlenen siniflara
atanmasi islemidir (Campbell, 1996). Siniflandirma sonrasinda, harita veya goriintii

tizerinde bu smiflar, farkli renk ve sembollerle tanimlanmis tek bir goriintii olarak
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gortlir. Her sinif icindeki piksellerin parlaklik degerleri birbirlerine yakinken, komsu

smiflarmn parlaklik degerleri birbirlerinden uzaktir.

Siniflandirma, bilgisayar ortaminda matematiksel ve istatistiksel yontemler
kullanilarak gergeklestirilir. Islem iki asamada gergeklestirilir. 1k asama, gercek nesne
siniflarinmn (bilgi smiflar1) tanimlanmasidir. Ikinci asamada ise, farkli bantlardaki
piksellerin ozelliklerine gore, pikselin ait oldugu sinifin belirlenmesidir (Ayhan,
2003). Temelde iki tir sayisal gorintii smiflandirma yontemi bulunmaktadir:
Kontrollii Siiflandirma (Kontrollii cisim tanimlama) ve Kontrolsiiz Siniflandirma

(Kiimeleme Analizi) (Gupta, 1991).

6.3.1. Kontrolsiiz simiflandirma

Kontrolsiiz Siniflandirma, bilinmeyen piksellerin analiz edilmesi ve piksellerin dogal
niteliklerine dayali olarak benzer gruplara veya siniflara ayrilmasi islemidir. (Ayhan,
2003).

Kontrolsiiz siniflandirmanin avantajlar arasinda, dnceden bélge hakkinda bilgi sahibi
olma gerekliliginin olmamasi Ve kullanicinin bu yonteme olan etkisinin sinirli olmasi
bulunmaktadir (Campbell, 1996). Bu yontemde, kullanici tarafindan yapilabilecek
yanliglar en alt diizeye indirgenir. Ayrica kontrolsiiz siniflandirma yontemi oldukga
hizhidir. Ote yandan, bu ydntemle veri iginde, kullanici tarafindan tanimlanan bilgi

smiflarmin yerine dncelikle spektral homojen siniflar belirlenir.

6.3.2. Kontrollii simflandirma

Kontrolli Siniflandirma yontemi, ilgilenilen bolgeleri tanimlayan bilgi siniflarinin
belirlenmesi ve bu smiflarin spektral olarak ayirt edilebilirliginin incelenmesiyle
gerceklestirilir. Baska bir deyisle, kontrollii siniflandirma, onceden belirlenen
konumlarina ve bilgisel smiflara sahip 6rneklerin kullanildigi ve smiflandiriimamis
piksellerin uygun bilgi siiflarindan birine yerlestirildigi bir islemdir. Bilgi siniflart,
konumlar1 kullanict tarafindan bilinen ve belirlenen piksellerden olusan egitim
alanlaridir. Kontrollii Siniflandirma siireci oldukga ayrintili bir sekilde gergeklestirilir.
Ik olarak, incelenecek alanda haritalar veya saha calismalar1 kullanilarak bilinen
siniflart temsil edecek egitim alanlar1 belirlenir. Bu alanlar, her bir bilgi sinifin1 yeterli
diizeyde homojen ve temsil edici sekilde yansitmalidir. Egitim alanlari, her smiftaki

parlaklik degerlerinin dagilimini ve/veya 6zelliklerini belirlemektedir.
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7. CALISMADA KULLANILAN VERILER

7.1. Landsat Uydusu

Landsat programi, ABD Jeolojik Arastirma Merkezi (USGS) ve NASA isbirligiyle
yiiriitiilen bir uzaktan algilama uydusu programidir. Ik Landsat uydusu, 1972 yilinda
firlatilan Landsat 1'dir ve 0 zamandan beri bir dizi uydunun basariyla gérev yapmasini

saglamigtir. Gliniimiizde en son nesil uydular Landsat 8 ve Landsat 9'dur.
Landsat Uydularmin Ozellikleri:

Cok Spektral Bantlar: Landsat uydulari, farkli dalga boylarinda ¢alisan ¢ok sayida
spektral banta sahiptir. Bu bantlar, farkli yiizey 6zelliklerini ve malzemeleri ayirt
etmek icin kullanilir. Ornegin, bitki saghgini degerlendirmek icin yesil ve kizildtesi

bantlar kullanilir.

Yiksek Cozinirlik: Landsat uydulari, yiiksek ¢oziintirlikli goriintiiler elde etmek
icin gelismis optik sistemlere sahiptir. Bu, yeryiiziindeki detaylar1 daha iyi gérmemizi

ve analiz etmemizi saglar.

Siirekli Gozlem: Landsat uydulari, Diinya'y1 siirekli olarak izler. Belirli bir alanin
degisimlerini uzun siire boyunca takip edebilir ve zaman igindeki degisimleri analiz
edebiliriz. Bu, ¢evresel degisikliklerin izlenmesi, iklim degisikligi ¢alismalari ve dogal

kaynaklarin yonetimi gibi birgok alanda 6nemli bilgiler saglar.
Uzaktan Algilama ve Landsat Verilerinin Kullanimu:

Uzaktan algilama, Landsat uydularinin sagladig: verileri kullanarak bir¢ok alanda
cesitli analizler yapmamiz1 saglar. Ornegin, tarim alaninda, bitki drtiisiiniin sagligimi
izlemek ve verimliligi artirmak ic¢in Landsat verileri kullanilabilir. Ormancilik
alaninda, aga¢ kesimi ve orman yanginlar1 gibi tehditleri tespit etmek i¢in Landsat
goriintiileri kullanilabilir. Ayrica, su kaynaklart yonetimi, kentsel gelisim izleme ve
dogal afetlerin etkilerinin degerlendirilmesi gibi bir¢ok alanda Landsat verileri 6nemli

bir aragtir.



Sonug:

Landsat uydulari, uzaktan algilama alaninda vazgegilmez bir rol oynamaktadir.
Diinya'nin yiizeyindeki ¢evresel degisiklikleri izlemek ve dogal kaynaklar1 yonetmek
icin bu verileri kullanmak, siirdiiriilebilirlik ve ¢evre bilimleri alaninda biiyiik 6nem
tasimaktadir. Landsat uydularinin sagladigi uzaktan algilama verileri, insanligin
Diinya'y1 daha iyi anlamasina ve gelecege yonelik onlemler almasmna yardimei

olmaktadir.

Madenler, insanlar igin 6nemli ekonomik kaynaklardir ve dogal kaynak yonetimi
acisindan biiyiik bir dneme sahiptir. Bu kaynaklarin etkin bir sekilde tespit edilmesi ve
yonetilmesi, siirdiiriilebilirlik agisindan hayati 6neme sahiptir. Bu makalede, Landsat
uydularimin uzaktan algilama verilerinin kullanimiyla maden sahalarinin tespit

edilmesi ve dogal kaynak yonetiminin nasil gelistirildigi incelenecektir.
Landsat Uydular1 ve Uzaktan Algilama:

Landsat uydulari, Diinya'nin yiizeyinden ¢ekilen goriintiiler ve veriler araciligiyla
uzaktan algilama yapmamizi saglayan degerli bir kaynaktir. Bu uydular, farkli spektral
bantlarda caligan sensorler araciligiyla toplanan verileri saglar. Maden sahalarinin
tespiti i¢in Ozellikle kizilotesi, kirmizi ve yesil spektral bantlar 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu spektral bantlar, farkli yiizey 6zelliklerini ayirt etmeye ve maden

sahalarini belirlemeye yardimer olur.
Maden Sahalarinin Tespiti:

Landsat uydularinin uzaktan algilama verileri, maden sahalarinin tespitinde 6nemli bir
aragtir. Maden sahalarmin belirli spektral imzalar1 vardir ve bu imzalar, Landsat
verileriyle tespit edilebilir. Ornegin, metalik minerallerin yansima &zellikleri,
kizilotesi bantlarda belirgin bir sekilde goriilebilir. Bu nedenle, Landsat gorintiileri

analiz edilerek potansiyel maden sahalar1 belirlenebilir.
Gelismis Goriintii Isleme ve Analiz:

Landsat verilerinin maden sahalarinin tespitinde kullanilmasi, gelismis goriintii isleme
ve analiz tekniklerini gerektirir. Ozellikle, spektral indekslerin hesaplanmasi, farkli
yiizey Ozelliklerini vurgulamak ve maden sahalarimi belirlemek i¢in yaygin olarak
kullanilir. Bunun yani sira, nesne tabanli goriintii analizi ve siiflandirma yontemleri,

maden sahalarinin diger alanlardan ayrilmasinda 6nemli bir rol oynar.
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Dogal Kaynak Y onetimi:

Landsat uydular tarafindan saglanan maden sahasi tespiti verileri, dogal kaynak
yonetiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu veriler, maden sahalarinin belirlenmesi,
izlenmesi ve yonetimi i¢in kullanilabilir. Maden sahalarinin tespiti, ¢cevresel etkilerin
izlenmesi, su kaynaklarimin korunmasi ve toprak erozyonu gibi sorunlarin 6nlenmesi

acisindan biiyiik 6nem tasir.
Sonug:

Landsat uydularinin uzaktan algilama verileri, maden sahalarinin tespiti ve dogal
kaynak yonetimi igin degerli bir aractir. Uzaktan algilama teknikleri ve gelismis
goriintli isleme yontemleri kullanilarak, potansiyel maden sahalar1 belirlenebilir ve

kaynaklarin etkin bir sekilde yonetimi saglanabilir

7.2. TntMips Yazilimi

Giiniimiizde, cografi verilerin islenmesi ve analizi, jeo-bilgi sistemleri (GIS) ve cografi
bilgi sistemleri (CIS) gibi yazilimlarla gergeklestirilmektedir. TNTmips, bu alanda
onemli bir yer tutan ¢ok fonksiyonlu bir jeo-bilgi isleme yazilimidir. Bu makalede,

TNTmips'in 6zellikleri, kullanim alanlar1 ve sagladigi avantajlar ele alinacaktir.
TNTmips Nedir?

TNTmips, Microlmages tarafindan gelistirilen bir jeo-bilgi isleme yazilimidir. Cografi
verilerin analizi, diizenlenmesi, gorsellestirilmesi ve sorgulanmasi gibi islemleri
gerceklestirmek igin genis bir arag seti sunar. TNTmips, Windows tabanli bir

yazilimdir ve kullanict dostu bir arayiize sahiptir.
Ozellikleri:

Cografi Veri Isleme: TNTmips, vektor ve raster verilerin islenmesi igin kapsaml1 bir
arag seti sunar. Verilerin i¢e aktarilmasi, diizenlenmesi, doniistiiriilmesi ve analizi gibi

islemler kolaylikla yapilabilir.

Analiz ve Modelleme: TNTmips, cografi verilerin analizi i¢in ¢esitli araglar saglar.
Sorgulama, istatistiksel analiz, alan hesaplamalart, ti¢ boyutlu modelleme gibi islemler
yapilabilir. Ayrica, jeo-istatistiksel analiz, uzamsal analiz ve karmasiklik analizi gibi

ileri seviye analiz yontemlerini destekler.
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Veri Gorsellestirme: TNTmips, verilerin etkileyici gorsellestirme yontemleriyle
sunulmasini saglar. Renk paletleri, semboloji segenekleri, etiketleme ve harita tasarimi

gibi 6zellikler, kullanicilara esneklik ve yaraticilik saglar.

Uzaktan Algilama: TNTmips, hava ve uydu goriintiilerinin islenmesi ve analizi igin
gelismis araglar sunar. Uzaktan algilama verilerinin islenmesi, siniflandirilmasi,

goriintii iyilestirmesi gibi islemler gerceklestirilebilir.
Kullanim Alanlar::

TNTmips, birgok farkli sektorde kullanilan bir yazilimdir. Asagida bazi kullanim

alanlar1 verilmistir:

Cevre yonetimi ve dogal kaynaklar: TNTmips, arazi kullanimi analizi, su kaynaklari

yonetimi, ormancilik planlamasi ve ekosistem modeller.
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8. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada inceleme alaninda yer alan demir mineralizasyonunun uzaktan algilama
ile tespit edilmesi ve sahada yapilan arazi calismalariyla korelasyonunu saglamak
amaciyla indirilen Landsat uydu goriintiileri kullanilmistir. Uydu goriintiilerinin
bantlarmin dalga boyu araliklari referans alinarak ve yansima degerleri ve bant
oranlamalar1 ile demir mineralizasyonun haritalamasi yapilmistir. Bu yontemin kolay
uygulamasi olan Crosta yontemidir: kil ve demir oksit mineralizasyonun tespiti igin
dort farkli Landsat TM bandlari iizerinde yapilan ¢alisma ana bilesenler analizidir.
Analiz i¢in uygulanan crosta yontemi i¢in 6z vektor matriksi incelenmeden kullanilan
bantlarin gesidine gore dordiincii bilesen goriintiisiinde demir oksit veya kil mineralleri

haritalanmustir.

Landsat 7 ETM+ ve ASTER goriintiileri kullanilarak sahada farklilik olarak belirlenen
noktalarda galismalar gergeklestirilmistir. Goriintii isleme yontemleri kullanilarak
tespit edilen anomali alanlarinda, ¢alisma sahasi igierisinde metamorfik kayaglarin
ayrigmasi Ve taginmasi sonucu olusan ve hidrotermal ¢ikislarinin yogun oldugu
bolgelerde demir oksit boyamalarinin bulundugu ve bazi bolgelerde manyetit -hematit

gibi demir mineralizasyonunun varligi saha ¢alismalartyla dogrulanmustir.

Arazi galismalar1 sirasinda yapilan g¢alismalarla tespit edilen anomali alanlarinda
yogun demir oksit boyamalarinin oldugu tespit edilois ve o alanlarda el 6rnegi

biiyiikliigiinde manyetit, hematit ve spekiilarit 6rneklerine rastlanmistir.

Inceleme alaninda yapilan onceki arazi c¢alismalardan derlenen bilgilerin
yorumlanmasi Ve yapilan uzaktan algilama ¢alismalarinda elde edilen sonug bolgenin

maden potansiyeli bakimindan bir diger gostergesidir.

Cevher mineralizasyonu ve alterasyon olusumlarini ifade eden demirli mineraller ile
kil minerallerinin landsat uydusu band oranlar1 (6/7, 4/5, 5/4), (6/5)*(4/5) ile renkli
kompozit gortntiiler (4/2 5/4 5/7; 412 5/7 4/5; 4/2 5/7 5/4) olusturulmustur.



Uzaktan algilama teknikleri ile elde edilen kompozit bant goriintiilerin yorumlanmasi
ve onceki ¢aligmalar ile korelasyonu sonucunda sahada mevcut yataklarin konumlari

ciddi bir sekilde benzerlik gostermistir.

Uzaktan algilama tekniklerinin kullanildig1 bir ¢alisma, ¢alisma sartlarinin uygun
olmadig1 cografi kosullara ait maden sahalarinin veya potansiyel alanlarin tespit
edilmesinde arazi calismalarmin ve jeolojik c¢alismalarinin yaninda G&nemini
gostermistir. Bu calisma, onceden belirlenen bélgelere dayali olarak planlanan
calismalarin zaman ve maliyet bakimindan daha verimli olabilecegini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle, uzaktan algilama yontemlerinin kullanildig1 arazi
caligmalari, gelecekte yapilacak ¢alismalara oncii olarak énemli bir zaman ve maddi

kazang saglayabilir.

Calisma bolgesinde hematit, kirectasi, grafit, grafit-sist, limonit ve killi-kumlu birimler
gozlenmektedir. Bu birimlerin igerdigi cevherler, ekonomik agidan 6nemli olan
hematit ve grafit olarak belirlenmistir. Sahada ekonomik deger tasiyan yaklasik 15.000
ton blok (hematit + kiregtasi) cevheri ¢ikarilmistir. Bununla birlikte, bolge genelinde
cevherlesmenin biyiik bir c¢ogunlugu tektonik yapilar boyunca yerlesmistir.
Kirectagithematit kompleks yapi i¢in yaklagik 2.000.000 m3'liik grafit sist ve kontakt
zonu igin yaklasik 1.000.000 m3'liik hacimde cevher olabilecegi tahmin edilmektedir.
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