Tiirkiye Jeoloji Biilteni Cilt 55, Say1 2, Nisan 2012
Geological Bulletin of Turkey Volume 55, Number 2, April 2012

I¢ Torid Kenedinin Tecer Daglar1 (Sivas) Giineyindeki Kesiminin
Sayisal Jeolojik Haritalanmasi ve ASTER Goriintiileriyle Analizi

Digital geologic mapping and ASTER image analysis in the southern part of the Tecer
Mountains on the Inner Tauride Suture

Mustafa YAKAN', Kaan Sevki KAVAK?, Haluk TEMiZ?,

INETCAD, Cyber Plaza, B Blok No:409 Cyberpark 06800 Bilkent / Ankara
2 Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 58140 Sivas,
kaank@cumhuriyet.edu.tr

oz

Bu calisma, Sivas Tersiyer Havzasi’nin giiney kenarimi iceren Tecer Daglar glineyindeki bolgenin sayisal
jeolojik harita alimi1 ve ASTER goriintiileriyle incelenmesini amaglar. inceleme alan1t DKD-BGB dogrultulu
Deliler Bindirme Kusag1 ve Tecer Fay Zonu’nun kesistigi bolgede yer alir. Bolgede, I¢ Torid kenet kusagina
ait ofiyolitik kayaclar genis bir bolgede yiizeyler. Bu bolge ayrica Menderes-Toros Platformunun kuzey
simirma da karsilik gelmektedir. Bolgenin tektonostratigrafisi Deliler Fay Zonu tarafindan ayrilan iki farkl
cokel istifi ile temsil edilir. Deliler Fay Zonunun giineydeki kesiminde ofiyolitik bir temel {izerinde yer
alan kalin bir Oligo-Miyosen karasal istifi gézlenirken kuzeyde kalan boliimde ise Alt-Orta Eosen denizel
cokelleri, Oligosen jipsleri ve Alt Miyosen denizel ¢okelleri yer almaktadir. Deliler Fay Zonu boyunca
Geg¢ Miyosen karasal ¢okelleri kivrimlanmaya ugramis, Pliyo-Kuvaterner akarsu ¢okelleri ise yatay olarak
gozlenmislerdir. Bu calisma kapsaminda inceleme alani, tablet bilgisayar ve ArcPad yazilimiyla sayisal
olarak haritalanmig; ylizeyleyen birimlerin alansal smirlari, fay ve kiviim ekseni gibi ¢izgisel jeolojik
harita unsurlar1 arazi ¢aligmalar1 sirasinda zamandan kazanilarak sayisal olarak kaydedilmistir. Buna ek
olarak litolojik sinirlar1 ve yapisal bilesenleri ortaya ¢ikarmak amaciyla bdlgeye ait 14 bantli ASTER
uydu goriintiilerine goriintii isleme teknikleri uygulanmistir. Caligma sonucunda, arazi ve laboratuarda
gerceklestirilen gorilintii isleme caligmalar1 yardimiyla bolgeye ait ayrmtili bir jeolojik harita hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: ASTER, Deliler Bindirme Zonu, sayisal jeolojik harita, sayisal goriintii isleme, Sivas
Tersiyer Havzasi, tablet bilgisayar, uzaktan algilama,
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ABSTRACT

This study is aimed to perform digital geologic mapping and ASTER image analysis around southeastern
part of the Sivas Tertiary Basin. The interest area is located at the intersection of ENE-WSW oriented
Deliler Thrust Belt and Tecer Fault Zone. Ophiolithic rocks which were belonging to Inner Tauride
Ocean Suture belt were outcropped in a vast region. This region also forms the northern boundary of the
Menderes-Tauride platform. Tectonostratigraphy of the region is represented by two different sedimentary
sequences separated by Deliler Fault Zone. While a thick cover of Oligocene-Miocene continental unit was
observed on the southern section of Deliler Fault Zone, Lower-Middle Eocene marine, Oligocene gypsum
and Lower Miocene marine sediments were outcropped on the northern part of this belt. Late Miocene
continental deposits were folded while Plio-Quaternary fluvial sediments were observed horizontally
along the Deliler Thrust Zone. Within the context of this study, interested region was mapped digitally
using tablet pc and ArcPad software. Using this software, areas of outcropping units, linear geologic map
elements like faults and fold axes were recorded digitally during field studies and some database queries
such as formation name, age, and lithologies were determined in terms of saving time and digitization
efforts. Additionally, a number of image processing efforts were applied to 14 channels ASTER image of
the region to highlight geological features such as lithological boundaries and structural components.
Thus, a detailed digital geologic map was formed at the end of this search. Furthermore, a number of
image processing studies were acquired supporting geological mapping at field.

Keywords: ASTER, Deliler Thrust Zone, digital geologic map, digital image processing. remote sensing,
Sivas Tertiary Basin, Tablet pc.

GIRIS ve tecriibeleri ile araziden bilimsel yoOntemler
Sayisal Jeolojik Haritalama (SJH), defter ve yardimiyla topladigi verileri (kaya tiirii, dokanak,
tabaka durumu, fay, kivrim, fotograf vb. 6zellikler)
tablet bilgisayarlara aktararak gerceklestirir. Bu
nedenle, arazide toplanan jeolojik verilerin sayisal
olarak kayit edilmesinde grafiksel bir veri tabani
yonetimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla son
yillarda yapilan ¢aligmalar kullanilarak bilgisayar
teknolojisi ve cografi bilgi sistem yazilimlari,
daha karmagik veri modellerini sayisal olarak
olusturmaya izin vermektedir.

kagit haritaya dayanan geleneksel bir yaklasimin
disinda tablet bilgisayar ve Kiiresel Yer Belirleme
Sistemi (GPS)’nin bazi o6zelliklerini kullanarak
haritalama ve jeolojik veri toplama siirecidir. Son
yillarda tablet bilgisayar, GPS ve mobil cografi
bilgi sistemleri donanim ve yazilimlarindaki
teknolojik gelismeler ve yenilikler yerbilimcilere
arazide sayisal veriyi kaydetmeye ve haritalamaya
izin vermektedir. Bu siire¢ sayisal haritalama
olarak tanimlanir. SJH, 1980’lerin sonundan Bu ¢alismadaki ilk amag, inceleme alanina
beri yerbilimciler ve diger arastirmacilar (Sekil 1) ait 1/25.000 6lgekli sayisal topografik
tarafindan, arazide dogrudan harita yapiminda haritalarin HP Pavillion tx 2550 tablet bilgisayar
ve veri girisinde kullanilmaktadir (De Donatis ve cografi veri toplayic1t Mobile Mapper 6.0 GPS’e
ve Bruciatelli, 2006). Yerbilimciler, arazide yiiklendikten sonra ArcPad 7.1, MakroPad ve
sayisal jeolojik harita iiretimini, daha dnceki bilgi MakroMap yazilimlar1 yardimiyla sayisal jeolojik
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haritalanmasidir. Bu amacgla arazide jeolojik
yapilarin Ol¢iimiinde kullanilan ve yine sayisal
veri ireten Breithaupt Kassel Tectronic 4000
marka elektronik pusula-yap1 6lcer ve Magellan
Explorist GPS kullanilmigtir. Caligmanin ikinci
amacini ise laboratuarda, inceleme alanini igine
alan ASTER uydu gériintiilerine uygulanan sayisal
gorlintii islem yazilimlar1 yardimiyla bolgeden
jeolojik bilgi edinilmesine ydnelik calismalar
olugturmustur.  Ayrica  inceleme  alaninda
yiizeyleyen kaya birimlerinden petrografik amach
ince kesit ornekleri toplanmis, degerlendirilmis
ve bu noktalarm Ol¢iim degerleri Kiiresel Yer

Belirleme Sistemi (GPS) alicisi ile kaydedilmistir.

INCELEME ALANININ STRATIGRAFIiSi

Inceleme alani, Sivas ilinin giineydogusunda yer
almakta olup Sivas Havzasi’nin paleotektonik
evriminin anlasilmasi agisindan 6nem tasimaktadir
(Sekil 1). I¢ Torid Siituru {izerinde bulunan ¢alisma
alaninda yiizeyleyen birimleri alttan iistte dogru
sOyle siralamak miimkiindiir (Sekil 2). Bolgede
temeli platform ortam iirlinii Toros kusagina ait
Ust Triyas-Alt Kretase yash kristalize nitelikteki
kiregtaglarindan olusan Yilanlidag formasyonu
(TrKy) olusturmaktadir. Tabanda yiizeyleyen bu
birimleri, tektonik olarak yerlesmis Ust Kretase

yashiDivrigiofiyolitlikarigigi (Dof)iizerlemektedir.

Karigig1 genel olarak tabanda serpantinitik
bir hamur igerisinde kiregtagi ve radyolarit
olistolitlerinden olusan melanj niteligindeki
birimler olusturur. Bu melanj seviyelerinin

iizerinde ise eksikli bir ofiyolit dizisinden olusan
ve serpantinlesmis diinit ve harzburjitlerden olusan

manto tektonitleri, bu tektonitleri kesen izole
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Sekil 1.  Inceleme alanmin gésteren yer bulduru
haritasi.

Figure 1. Location map of the study area.

diyabaz ve piroksenit dayklar1 yer almaktadir.
Karisigin iizerine ise Ust Kretase-Paleosen yasl
gri renge sahip resifal kiregtaglarindan olusan
Tecer formasyonu (KTt) tektonik dokanakla
gelmektedir. Tecer formasyonunun {izerinde
Oligosen yasl jips igeren karasal-s1g denizel ¢okel
toplulugundan olusan, diisey ve yanal gegisli
Hafik/Selimiye formasyonu (Th/Ts) uyumsuz
olarak yer almaktadir. Bu istif {izerinde uyumsuz
bir iliski sunan Alt Miyosen yagli kalin bir karasal
¢okel istifinden olusan kirmizi renkli konglomera
ve gri renkli kumtaslari-seyl ile baslayip golsel
nitelikteki  killi
Deliktag formasyonu (Td) yer

Deliktas formasyonu iizerinde ise Ust Miyosen

kiregtaglart ile tamamlanan

almaktadir.
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yaslt gri-bej renkli cakiltasi ve kumtaglarindan Kuvaterner yagli yamag¢ molozlart ve aliivyonlar
olusan Sogukpinar formasyonu (Tso) gelmektedir. (Qal) olusturmaktadir (Sekil 2).
Inceleme alaninin  en geg¢ birimlerini ise
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Sekil 2. Inceleme alanmin stratigrafik dikme kesiti.

Figure 2. Stratigraphic section of study area.
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INCELEME ALANININ TEKTONIGI

Arazi calismalarniyla birlikte uydu goriintiileri
ve hava fotograflarinin incelenmesi sonucunda
hazirlanan inceleme alaninin tektonik haritasi
Sekil 3’ de goriilmektedir. inceleme alani ¢ Torid
Kenedi (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Gokten, 1993;
Okay ve Tiiysiiz, 1999) iizerinde yer almaktadir.
Bu kenet kusagi boyunca Ust Kretase yash Divrigi
ofiyolitli karigigi, Ust Triyas-Alt Kretase yash
Yilanlidag formasyonunu olusturan kiregtaglarini
tektonik (Felhan
Bindirmesi). Inceleme alanindaki en yash birim

olarak  iizerlemektedir
olan Yilanlidag formasyonu ait kiregtaslarinda
bolgede Alpin orojenik hareketlerine ve yogun
deformasyona ugramasi nedeniyle kivrimh
bir sekilde goézlenmistir (Sekil 3). Ancak bu
kiregtaglari
ve bresik doku katmanlanmalarin gézlenmesini
cogunlukla olumsuz yonde etkileyen faktorler

icerisinde gozlenen karstlagmalar

arasinda bulunmaktadir. Bu temel iizerinde yer
alan ve genis alanda yiizeyleyen Alt Miyosen
yasli Deliktas formasyonuna ait birimlerden
alman katman dogrultu ve egim Olglimlerini
degerlendirmek icin kontur ve giil diyagramlar
hazirlanmistir. Buna gore iki farkli egemen
katmanlanma diizleminin var oldugu ve bu
katmanlanmalarin da K 59° D / 09° GD ve K 52°
D /19° KB durumlarina sahip oldugu saptanmaistir.
K 51° D / 05° GB durumlu Eskikarahisar
senklinali, K 70° D / 14° GB durumlu Bascayir
antiklinali bunlara &rnek olarak verilebilir (Sekil
3). Egemen katman diizlemlerine bakildiginda,
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bolgede yaklasik KB-GD dogrultulu bir sikisma
rejiminin (P-P”) hakim oldugu ve bunun etkisiyle
kivrimlanmalarin meydana geldigi anlagilmistir.
Ortaya ¢ikartilan kivrim eksenin durumunun ise
K 55° D gidisli ve 04° GB’ ya dalimli oldugu
gbzlenmistir. Ayni Ol¢iimlerden yararlanarak
hazirlanan giil diyagramlari formasyon icerisindeki
egemen olan katmanlanma dogrultusunun KD-GB
ve egim yoOniiniin ise KB ve GD ydnlerinde oldugu
gozlenmistir (Sekil 3). Selimiye formasyonuna ait
birimler inceleme alani igerisinde genel olarak
giineye dogru egimlidir. Sogukpinar formasyonu
icerisindeki katmanlanma Kulma¢ Dagi giiney
yamaglarinda giineye dogru egimli olarak gozlenir
ve giineye gidildik¢ce egimin azaldigi ve yatay
konum aldiklar1 gézlenmistir.

Inceleme alaninda gozlenen bir diger
bindirme fay1 da Alt Miyosen yash Deliktag
formasyonunu olusturan kumtasi birimi i¢erisinde
gozlenen yaklastk KD-GB uzanimhi yiizlek
veren Ust Triyas-Alt Kretase yashi Yilanhdag
formasyonuna ait kiregtagt birimi arasindaki
dokanakta gelismistir. Bolgedeki en yash kaya
birimini olan Ust Triyas-Alt Kretase yash
Yilanlidag formasyonuna ait kirecgtaslart KD’
ya dogru Alt Miyosen yash Deliktas birimi
icerisindeki kumtast birimi iizerine bindirdigi
birlikte
kiregtasi biriminde yogun bir gsekilde deformasyon

gozlenmistir. Bindirmenin etkisi ile

ve dogrultu atimli faylanmalar gelismistir (Sekil
3).



Mustafa YAKAN, Kaan Sevki KAVAK, Haluk TEMiZ

K g
g x5
o ¥ 28 00" K
TECER DAGI
B D
G
AGIKLAMALAR
24 - Tabaka bag!
fY Tabaka dogrultu ve edimi
‘__,k/‘ Antikiinal eksani
/ ._.\/ Serklinal ekseni
Gmernge (1. """ Bindirma fay!
a7 Clasi tindirma fay
" Degrultu atmii
= solisag yanal fay
Y A-A Kesil dogrultusy
© ®  Yeregim yer
@ Baggayir
n Daditepe zirvesi
. Olgiim yapslan lokasyon
4 =
g E
7 _— E
E e B
Lo Taies. ’f‘l
narn 37'}.’
FELHAN DAGI
@ Yajdonduran 23 fg‘, I'!l!}
7/ 0 DELIKTAS
YKULMAC DAGT & —
T
. A
V'l Y P
e
@ Imamdam: - A
¥ 1T 0" %‘ 36T AT
5 g
i g
2 g
Sekil 3. Inceleme alaninin tektonik haritasi.
Figure 3.  Tectonic map of study area.
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Alt Miyosen yasli Deliktas formasyonuna
ait kirectaslar1 igerisindeki ve kirectasi-kumtasi
sinirindaki  bindirme, inceleme alaninin orta
kesimlerindeki Boz Tepe civarinda gozlenmektedir.
Bolgede aymi kiregtaslart igerisinde birbirine
iki  farkli

oldugundan bunlardan ilki ve kirectasi igerisinde

paralel olarak gelismis bindirme
gelismis olan bindirme Boztepe Bindirmesi 1,

kiregtagi-kumtag1 birimleri arasinda gelismis
olan bindirme ise Boztepe Bindirmesi 2 olarak

adlandirilmastir (Sekil 3).

Deliler Bindirme Kusagi (Sagiroglu,
2004) olarak adlandirilan ve inceleme alani
icerisinde Tecer Deresi’ne paralel yaklasik D-B
bir uzanima sahip bindirme fay1 gézlenmektedir
(Sekil 3 ve 9). Tecer Bindirmesi, Ust Kretase-
Paleosen yash Tecer formasyonuna ait birimlerin
Ust Kretase yasl Divrigi ofiyolitli karisigi iizerine
bindirmesi sonucu olugmustur. Tecer Bindirmesi’
ne ait bindirme fayr yama¢ molozlar1 tarafindan
ortiildiigiinden dolay1 inceleme alaninda agik bir
sekilde gormek miimkiin degildir (Sekil 3 ve 9).

Uydu goriintiileri ve hava fotograflar
yardimiyla belirlenen dogrultu atimhi faylardan
Ust Kretase-Paleosen yash Tecer formasyonu
icerisinde gelismis olan dogrultu atimhi sag
yanal fay Kayapinar Fayi, Alt Miyosen yash
kiregtas1 birimi ile c¢akiltast birimini Kkontrol
eden dogrultu atimh sol yanal fay ise Bascayir
Fay1 olarak adlandirilmistir. Ayrica ayni bolgede
yiizeyleyen Deliktas formasyonuna ait kirectasi
birimi igerisinde kii¢iik boyutlu dogrultu atimli
faylanmalar da gézlenmistir.
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SAYISAL JEOLOJiK HARITALAMA

Geleneksel jeolojik haritalamada, arazide yapilan
veri toplama ve veri kayit ¢aligmalari zaman
alan iglemlerdir. Bu islemlerde arazide kagit
haritalar altlik olarak kullanilmakta ve toplanan
veriler ayrica bir deftere kayit edilmektedir.
Daha sonra bu veriler biiro ¢aligmalari ile tekrar
gbzden gegcirilerek sayisal ortama aktarilmaktadir.
Bu olduk¢a uzun, zahmetli ve dikkat isteyen
bir siirectir. SJH’nin birgok avantaji olmasina
ragmen bircok yerbilimci geleneksel kagit
iizerinde haritalama yapmay1 tercih etmektedir.
Yerbilimcilerin bu konudaki israrimnin nedenleri,
SJH yapiminda kullanilan ekipman maliyeti ve
giivenirliligi, bilisim teknolojilerine yatkinlik ve
kullanilan tekniklerin 6grenilmesindeki zaman ve
gorece karmagik sayisal haritalama siirecidir.

Sayisal Jeolojik Haritalama Sistem
Gereksinimleri

Geleneksel jeolojik haritalama ucuz, esnek,
alisilmis ve giivenilirdir. Bu nedenle, geleneksel
yontemlerde oldugu gibi bir SJH sistemi etkin
olmanin yani sira belli avantajlar sunmak
zorundadir. Burada 6nemli olan “amaca uygunluk”
olup, SJH sistemi gereken gorevlerini, haritalama
sirasinda karsilasilan ¢evresel kosullar (asir1 soguk
ve sicak, yliksek nem, ¢ok 1slak veya kuru gibi)
karsisinda etkin, dogru ve tutarli olarak yerine
getirmelidir. Arazi ¢alismalarindan 6nce yapilacak
calismanin amacina bakilmaksizin iyi tasarlanmis
bir SJH sistemi i¢in 6nemli olan kriterler Sekil

4’de verilmistir (Clegg vd. 2006).
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Amaca Uygun SJH Sistemleri

Donanim

—— Tasinabilirlik |
——| Calisma |

! Ekran Biyiikiugi/Pariakik |

[ Depol |
— RAM/CPU |
—| Ergonomi |

—{ Giivenirlilik |

| 5 |

|
Yazilim

—| Isletim Sistemi ‘
|

Islevsellik ‘

Gerekli Haritalamay
Yapmak lgin Temel Islevsellik

-
—— Kullanilabilirlik |

—| Sezgiye Dayali, Ogr. Kolayl

‘| Proje Kurulumu ‘

Satlmaya Hazir vb.
Istede Uyarlama

I Ll
_| Ort. Bagansizhk Zamani |
| Guvenirik |—— Uyguniuk |
| Istikrar |— —| Dosya Bigimleri |
[ Eskiile uyumiuuk || — Dosya Transferi |

| Destek

Sekil 4.

Figure 4.
(Clegg et al., 2006).

Genel olarak iyi bir SJH sisteminde

bulunmasi ozellikleri;  giivenilirlik,

dayaniklilik,
yazilimin kolay, gorsel bir ara yiize ve kullanict

gereken

amaca uygun fiyat, kullanilan
kontroliine sahip olmasi gibi ozellikler belirler.
Geleneksel
cihazlar iki temel ayirt edici 6zellige sahiptir.
(bellek,
islemci hizi, ekran boyutu gibi). Kullanicilar

cihazlardan farkli olarak mobil

Bunlar taginabilirlik ve kapasitedir
bir yandan daha kiiciik ve daha hafif tasinabilir

cihazlart tercih ederken diger yandan grafiksel
uygulamalar i¢in genis ekranlar ve giiclii islemler

-

Amaca uygun SJH sistemlerinin tasarlanmasi i¢in 6nemli kriterler (Clegg vd. 2006).
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Important criteria for the design of systems suitable for the purpose of digital geological mapping

icin de yiiksek islemci kapasitesine sahip cihazlara
ihtiyag¢ duyarlar.

ArcPad, Mobil Cografi Bilgi Sistemi igin
ESRI firmasinca gelistirilmis 6zel bir yazilimidir.
ArcPad, kolay kullanima sahip, diisiik maliyetli
ve arazide CBS fonksiyonlarindan (zoom in/

out/extent ve pan, secili olan o&zelliklerin
gorlintiilenmesi, grafik veri  o6zelliklerinin
gorilintiilenmesi, objelerle  fotograf, video,

dokiimanlarin iliskilendirilmesi, alan ve mesafe

bilgilerini elde etme, veri girisi) bir kisminin
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kullanimina izin vermektedir (Edmondo, 2003).
ArcPad ve GPS alicisinin beraber kullanilmasi ile
araziden direkt olarak cografi veriler hizli ve kolay
bir sekilde bilgisayar ortaminda depolanabilir.
ArcPad yazilimi, ESRI shape, raster (MrSID raster
format, JPEG, BMP) formatlarini desteklemesi ile
birlikte cografi koordinat (enlem/boylam), UTM,
Gauss-Kruger, Lambert konformal konik gibi
harita projeksiyonlarinda da ¢6ziim sunmaktadir.
Windows CE 2.11, Windows 95/98, NT, 2000 ve
XP igletim sistemlerini desteklemektedir.

Magellan Mobile Mapper 6.0 GPS, CBS
amaclh profesyonel veri toplama sistemlerinde
kullanilan profesyonel bir sistemdir. Sistemin
hem yazilimi hem de donanimi en kot fiziksel
sartlarda dahi
saglayacak sekilde tasarlanmistir. Donanim; avug
ici boyutlarda, yaklasik 225 gr agirliginda, 2.7”
dokunmatik ekrana sahip, tamamen su gegirmez
ve diismelere karsi dayanikli kasaya sahip bir
yapidadir. Cihaz iizerinde fotografli Gznitelik
verisi i¢in 2 MP entegre kamera, ses i¢in mikrofon

en fazla verim alinmasim

ve hoparlor, yon tayini i¢in elektronik pusula,
basing i¢in barometre, siirsiz veri kaydi i¢in SD
kart destegi, bluetooth ve USB baglantis1 yaninda
CBS ¢alismalari haricinde Windows kisisel asistan
uygulamalar1 gibi bir ¢ok 6zellik bulunmaktadir.
Ayrica Tiirkiye’de gelistirilmis ilk mobil cografi
bilgi sistemi (MCBS) yazilim olmasi, Tiirk¢e ara
ylize sahip ve ArcInfo, AutoCad, Mapinfo, Netcad
veri format destegi saglamasi gibi 6zelliklere de
sahiptir.

Materyal ve Metod

Bu SJH calismasinda, inceleme alanma ait
kaya tiirleri ve diger jeolojik yapilar MCBS
tablet

haritalanmigtir (Sekil 5). Bu iglemlere gecilmeden

kapsaminda bilgisayar  yardimiyla
once inceleme alanina ait J 38 a2 - J 38 a3
topografik haritalar1 iceren, HP Pavilion tx2550
tablet bilgisayar igerisinde kurulu olan ArcPad
7.1 ve Mobile Mapper 6.0 GPS igerisinde

kurulu olan MakroPad yazilimlar1 yardimiyla

bir proje olusturulmustur.

Tablet bilgisayar

Sekil 5.
Figure 5.
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Arazide HP Pavilion tx2550 Tablet PC yardimi ile yapilan sayisal jeolojik haritalama ¢aligmasi.
Digital geological mapping using HP Pavillion tx 2550 Tablet PC in field.



igerisinde kurulu olan ArcPad 7.1 yazilimi ile
yapilan SJH c¢alismasinda GPS’den bagimsiz
bir
alaninda yapilan calismayla bolgede yiizeyleyen

haritalama  gergeklestirilmistir. Inceleme
kaya tiirleri ve jeolojik yapilara ait Ozellikler
belirlenerek olusturulan her bir veri katmani tablet
bilgisayar lizerine g¢izilerek kayit edilmistir. Bu
asamada, bolgede ylizeyleyen kaya tiirii alanlarim
temsil eden poligon o&zelligindeki katmanlar;
faylar, dereler ve yollara ait ¢izgi Ozelligindeki
katmanlar; yerlesim yeri, tepe ve dag zirvelerine
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Sekil 6.
ve bu katmanlara ait geometrik 6zellikler.
Figure 6.

tx2550 Tablet PC.

N T e
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ait nokta 6zelligindeki katmanlar ve bu 6zelliklerin
adlandirilmast i¢in metin O6zellikli katmanlarla
birlikte fotograflandirilmasi igin fotograf katmani
olusturulmustur. Sekil 6’da toplanan verilere
ait katmanlar ve bu katmanlara ait geometrik
ozellikler gosterilmektedir. Olusturulan her bir
veri katmanina, kaya tiirleri ve jeolojik yapilarin
nitelikleri ve c¢aligma sirasinda alinan fotograflar
eklenmis ve sayisal jeolojik haritalama islemi
tamamlanmigtir (Sekil 7).

§ Hpstek 0 Omtelider | g Seffafiic | @ Cograf ¢ | » |
i Han Tp Boyut | Hassashk
[sAGeometn  Poirt

[CJal=YERLESI.. C &0

HP Pavilion tx2550 Tablet PC yardimi ile sayisal jeolojik harita aliminda toplanan verilere ait katmanlar

Beddings and their geometrical features gathered from digital geological mapping using HP Pavilion
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Sekil 7. HP Pavilion tx2000 Tablet PC icerisinde kurulu olan ArcPad 7.1 yazilimi yardimiyla olusturulan sayisal
jeolojik harita.

Figure 7.  Digital geological map of study area using ArcPad 7.1 software.

MakroPad yazilimi, veri tabani 6zelliligi
ile arazide coktan segmeli veri girigine imkan
saglamaktadir. Buyazilimla, raster (.ecw) ve vektor
(.dxf, .ncn, .shp, .mif) verileri mobil aygitlarda
acmak ve daha 6nceden yapilmis ¢aligmalari altlik
olarak kullanmak miimkiindiir. inceleme alanina
ait topografik haritalar NetCAD GIS 5.0 yazilimi
yardimiyla rektifiye edildikten sonra (.ecw)
formatinda kaydedilmistir. Bu dosya daha sonra
masalistii bilgisayarda kurulu olan MakroMap
yaziliminda agilarak (.mpw) formatinda bir
proje olusturulmustur. MakroMap yaziliminin
amaci, MakroPad Mobile yazilimi ile olusturulan
farkl

donistiiriilmesi ve farkli formattaki verilerin

projelerin  diizenlenmesi, formatlara
MakroPad Mobile yazilimina aktarilmasidir.

Olusturulan bu proje Mobile Mapper 6.0 GPS
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cihazi igerisine USB baglant1 kablosu yardimiyla
aktarilmisgtir,

Mobile Mapper 6.0 GPS cihaz icerisine
aktarilan (.mpw) formatindaki veri MakroPad
yaziliminda a¢ilmig ve yapilacak olan ¢aligmanin
amacina uygun kaya tiiri ve jeolojik yapilara
ifade
olusturulmustur. Olusturulan bu katman igerisinde

ait  Ozellikleri eden veri katmanlan

haritalama esnasinda kullanilan tiim ¢izim
unsurlart (nokta, cizgi, kapali alan, coklu ¢izgi
vb.) yer almaktadir. Katmanlara istenilen 6znitelik
stitunlar1 eklenebilmekte ve nokta alimi sirasinda
veya daha 6nceden olusturulan veri tabanindan bu
hiicrelere veri girisi yapilabilmektedir. Veri tabani,
olusturulan katman 6zniteliklerine siirekli girilen
bilgileri coktan se¢meli olarak listelemek ve

bilgi girisini hizlandirmak i¢in kullanilmaktadir.



Bu ¢aligmada olusturulan veri tabanmi Sekil 8 de
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cihazda bulunan dokunmatik kalem yardimi ile

verilmistir. arazide ekran iizerinden ¢izilmis ve her bir ¢izim
Mobile Mapper 6.0 GPS cihazi unsuru i¢in Oznitelikler secilerek kaydedilmistir.
ve MakroPad yazilimi ile olusturan SJH Olusturulan ¢izim unsurlarma ait ozelliklerde

calismalarinda inceleme alaninda yiizeyleyen kullanicinin istegine bagl olarak degisim yapmak

kaya tiirleri ve jeolojik yapilara ait veriler miimkiindiir.
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Sekil 8. Mobile Mapper 6.0 GPS ve MakroPAD yazilimi yardimiyla olusturulan SJH veri tabaninin bir bolimii.

Figure 8. A view of digital geological mapping database using Mobile Mapper 6.0 GPS and MakroPAD softwa-

res.
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Bu donanim ve yazilim yardimiyla yardimiyla masaiistii bilgisayara aktarilmis ve
inceleme alanina ait STH olusturulmustur (Sekil 9). gerekli goriilen diizenlemeler MakroM AP yazilimi
Olusturulan proje dosyast USB baglanti kablosu yardimiyla gerceklestirilmistir.
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Sekil 9. Inceleme alanina ait sayisal jeolojik harita.

Figure 9.  Digital geological map of study area.
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ASTER UYDU GORUNTULERIYLE

JEOLOJIK INCELEME

Inceleme alanini icine alan pg-
PR3A0100-2003122003 005 001 graniil
numarali  ASTER  goriintiisiine,  arazide

gerceklestirilen jeolojik haritalama c¢aligmalarini
destekleyen ve kontrol etme olanagi saglayan
goriintii isleme yontemleri uygulanmistir. S6z
konusu bu islemler Er Mapper 7.01 goriintii isleme
yazilimi yardimiyla gergeklestirilmistir. Gorilintii
isleme yontemleri olarak sirasiyla parazit azaltma,
bant kombinasyonu olusturulmasi, bant oranlama,
temel bilesen analizi, dekorelasyon gerilmesi ve
smiflandirma yontemleri uygulanmistir. Bilindigi
gibi uydu goriintiileri ham veriler olup bu
goriintiilerden saglikli bilgiler ortaya ¢ikarilmasi
glines
istnimindan, atmosferik olaylardan kaynaklanan

amaciyla  goriintiide  algilayicidan,
sorunlarin en bastan c¢oziilmesi gereklidir. Bu
kapsamda goriintiide topografya, algilayici ve
glines 1sinimindan kaynaklanan parazitlerin

giderilmesine yonelik diizeltmeler yapilmistir.

ASTER Goriintii Verisi

ASTER
yukseklikteki bir yoriingede hareket eden Terra

algilayicisi, yeryiizinden 705 km
platformu {izerine monte edilmistir ASTER
verileri; bitki Ortiisi ve ekosistem dinamigi,
dogal afet izleme, jeoloji ve toprak, kara alanlarin
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iklimselligi, hidrojeoloji ve kara alanlarin degisimi
gibi ¢ok degisik alanlar1 kapsayan uygulama
alanlarinda tercih edilmektedir (ASTER User’s
Guide, 2005). ASTER goriintiilerinin yersel
¢Oziinlirliigii dalga boyu araligina gore degisiklik
gosterir. Buna gore; goriiniir ve yakin kizil 6tesi
(VNIR) dalga boyunda 15 m, kisa dalga kizil
otesi (SWIR) dalga boyunda 30 m ve termal kizil
otesi (TIR) dalga boyunda ise 90 m’dir (Cizelge
1). Buna ek olarak goriiniir-yakin kizil otesi
boliimiindeki geriye-bakis 6zelligi algilayici stero
gOrilintli olusturmaya olanak saglamaktadir.

ASTER goriintiileri  6zellikle kayac
tipi tanimlamasi, ayrintili volkanik aktivite
haritalamasi, ¢izgisel ve dairesel yapilarin

belirlenmesi, hidrotermal alterasyon alanlarmin
ve mineralojik zon haritalarinin hazirlanmasi,
jeotermal alanlarin belirlenmesi, stereoskopik ii¢
boyutlu goriintii elde edilmesi vb. gibi jeolojik
amaglara  yonelik olarak  kullanilmaktadir
(Rowan ve Mars, 2003; Gomez vd. 2005; Gad
ve Kusky, 2007). ASTER goriintiilerinden elde
edilen stereoskopik ii¢ boyutlu goriintiilerle
tektonik ve yersel caligmalar yapilabilmektedir.
ASTER  goriintiileri
gorlintii  isleme yontemleri sonucunda ortaya

lizerine uygulanan bu

cikan goriintiiler ile arazide yapilan calismalar
ile elde edilen jeoloji haritast (Sekil 10.A)

karsilagtinldiginda  biiyiikk  olglide  birbirine

paralel sonuglar ortaya c¢iktig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 1. ASTER uydu goriintiilerinin bant bilgileri ve birincil uygulama alanlari.
Table 1. Band information and principal application areas of ASTER imagery.
Alt sistem Bant Spektral aralik .. A lfmﬁal Birincil uygulama alanlar1
(nm) ¢oziiniirliik (m)
- 3 1 jeoloji, demiroksit mineralleri,
ER: 0.52 - 0.60 15 mercan resiflerinin haritalanmast,
= °§ sayisal yiikseklik modeli, buzul izleme,
4.5 2 15 kara alanlarin siniflandirilmasi ve degisim
VNIR ; ji_.g E 0.63 —0.69 belirleme, bulut siniflamasi,
’E = top{ak. nemll.hglihy}'iz?y enerji dengesi,
. 9 3N yerlesim yeri gelisimi,
=§D "5 3B 0.78 -0.86 15 bitki ortiisii kapsami, volkanlarin izlenmesi,
Zz sulak alanlarin haritalanmasi.
4 1.600 — 1.700 30
5 2.145-2.185 30
A=)
28 TR
© = jeoloji, hidrotermal alterasyon alanlari, toprak
TE 6 2.185-2.225 30 siniflamasi
SWIR ;D g karasal alanlarin siniflandirilmasi, degisim
= E 7 29235 _2.985 30 belirleme, yi.izey enerji dengesi,
s volkanlarin izlenmesi.
=3
8 2.295-2.365 30
9 2.360 — 2.430 30
10 8.125-8.475 90
=D 1 8.475 — 8.825 90 jeoloji, yangin izleme, .
g g kara alanlarin siniflandirilmasi, degisim
= d:: belirleme, bulut siniflamasi, toprak nemliligi,
TIR E 'T: 12 8.925-9.275 90 yiizey enerji dengesi, yiizey kinematik 1sist,
= = sehir geligimi,
g g bitki Ortiisii, volkan izleme, sulak alanlarin
e 13 10.25-10.95 90 haritalanmasi.
14 10.95-11.65 90
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Sekil 10.

Inceleme alanina ait jeoloji haritasi ile ASTER gériintiisii iizerinde uygulanan goriintii isleme yontemleri

ile elde edilen goriintiilerin karsilastirilmasi. inceleme alaninin jeoloji haritast.

Figure 10.

Comparison of geological map and ASTER digital image processing results. Geological map (A),

ASTER 321 (RGB) combination (B), ASTER 631 (RGB) combination (C), ASTER 4/7, 4/3, 2/1 (RGB)
(D), Decorrelation stretching (E), 2/1 iron content (F), Principal component analysis (PCA) and
unsupervised classification (H) procedures.

Sayisal Goriintii isleme

ASTER goriintiisiiniin belirli bantlar1 321 (RGB)
renk bilesigi olarak goriintiilendiginde litolojik
birimlerin  sinirlarin1  belirlemede
olmaktadir (Sekil 10.B).
ylizey ortii tiplerini en iyi sekilde ifade eden bant

yardimct1
Inceleme alaninda
kombinasyonunun olusturulmasi igin yapilan
calismada ASTER 631 bant kombinasyonu en
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uygunbilesiklerdenbirisiolarak ortayacikarilmistir
(Sekil 10.C). Bu kombinasyon Landsat TM
algilayicinin 742 (RGB) bant kombinasyonuna
denk gelmektedir (Pena ve Abdelselam, 2006).
Sekilde goriilebilecegi gibi bitki Ortiistine karsilik
gelen yesil renk disindaki bolgeler genel olarak
inceleme alaninda c¢ogunlukla arazi Ortiisiinii

olusturan yiizeylemis kaya birimlerine karsilik
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gelmektedir. Goriintiiniin  batisinda daha ¢ok
yaygin olarak yiizeyleyen pembe rengin inceleme
alaninin  batisinda ylizeyleyen Alt Miyosen
yash kirmtili birimleri, doguda izlenen koyu
mavi, lacivert renkteki bélgelerin Ust Kretase
yash ofiyolitik karigiga ait birimleri temsil ettigi
sOylenebilir. Bu birimlerin gilineyinde ylizeyleyen
acik pembe ve krem renkli alanlarda ylizeyleyen
birimlerin ise Ust Triyas-Kretase yash kiregtasi
ve Kangal Havzasi’na ait Ust Miyosen-Pliyosen
yaslt gen¢ kirmtili birimlere karsilik geldikleri
soylenebilir (Sekil 10.C).

Oranlama, goriintii isleme ¢alismalarinda
spektral kanallarin matematiksel olarak birbirine
boliimiiyle ifade edilir. Bant oranlamasi ile
yeryliziine ait farkli ortii tipleri arasindaki spektral
farkliliklar belirginlestirilir. Bu isleme gore,
yerylizii objelerinin yiiksek yansima degerinin
diisiik yansima degerindeki banda boliinmesiyle
ortaya c¢ikan yansima ve renk farkliliklarinin
inceleme alaninda ylizeyleyen farkli kayag
gruplarinin yayilimlar1 hakkinda saglikli yorumlar

yapabilmesi miimkiin olmaktadir.

Elektromanyetik
belirli
kimyasal element ve iyonlarm bulunusu, bazi

spektrumun  dalga

boylarindaki sogurma degeri, bazi
elementlerin iyonik yiiklemesi ve elementler
arasindaki kimyasal baglarin geometrisi ylizey

tipleri arasindaki bu farkliliklar1 yaratir. Ornegin,
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demiroksit, hidroksit ve kil mineralleri gibi bazi
hidrotermal alterasyon mineralleri belirli spektral
araliklarda yiliksek yansima gosterirken, bazi
spektral araliklarda ise sogurulma oOzellikleri
gosterir. Bant oranlamasi yontemi ile s6z konusu
degerler birbirine boliinerek jeolojik birimlerin de
icinde bulunabilecegi ylizey ortii tipleri cevrelerine
gore daha belirgin hale getirilebilir.

Jeolojik  uygulamalar i¢in  oldukga
bant
ornek olarak Abram oranmi olarak da bilinen ve
ASTER goriintiilerinde 4/7, 4/3, 2/1 (RGB) bant

kombinasyonuna karsilik gelen renk bilesigi Sekil

onemli olan oranlama calismalarina

10.D’de goriilmektedir. Bu bilesikleri olusturan
4/7 oram1 kirmizi renk ile temsil edilmekte olup
bitki ortiistine karsilik gelmekte, 4/3 orami kil
ve karbonathi kaya gruplarini ifade etmekte olup
goriintiide yesil renkli bolgelerin bu kayalarn
ifade ettikleri sdylenebilir (Sekil 10.D). 2/1 orant
ise demir igeriginin yogun olarak bulundugu
bolgeleri gostermekte olup goriintiide yansimanin
yiiksek oldugu acgik renkteki bolgeler olarak
10.F). ASTER goriintiilerine
uygulanan oranlama

gozlenir (Sekil
islemi uygulamalarinda
hiperspektral veriler kadar saglikli olmasa bile
mineral diizeyinde litolojik ayrimlanmaya saglikli
bir yaklasim yapilabilmektedir. Bu amagla
Kalinowski ve Oliver (2004)’iin gelistirdigi tablo

ve referans ¢aligmalar Cizelge 2’de goriilmektedir.
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Cizelge 2. Jeolojik ayrimlanma ve mineral haritalamasi i¢in kullanilan bazi oranlamalar (Kaliknowski ve Oliver,

2004).
Table 2. Template ratioing values for geological differentiation and mineral mapping (Kaliknowski and Oliver,
2004).
Ozellik ‘ Bant Orani ‘ Aciklamalar ‘ Referans
Demir
. . Rowan ve Mars, 2003, Hewson ve dig.,
Ferrik demir, Fe** 2/1 2001-2004 £
Demirli demir, Fe?* 5/3+1/2 Rowan ve Mars, 2003
Laterit 4/5 Bierwith ve dig., 2002
Gossan (Demir Sapka) 4/2 Volesky ve dig., 2003
Demirli silikat Fe oksit Cu-Au .
(Biyotit, klorit, amfibol) >4 Alterasyon Hewson ve dig., 2001-2004
Ferrik oksitler 4/3 Mutlak olabilir Hewson ve dig., 2001-2004
Karbonatlar / Mafik Mineraller
Karbonat / Klorit / Epidot (7+9)/8 Rowan ve Mars, 2003
Epidot / Klorit / Amfibol (6+9)/(7+8) Endoskarn Hewson ve dig., 2001-2004
Amfibol / MgOH (6+9)/8 MgOH yada karbonat olabilir | Hewson ve dig., 2001-2004
Amfibol 6/8 Bierwith ve dig., 2002
Dolomit (6+8)/7 Rowan ve Mars, 2003
. . Bierwith, Ninomi
Karbonat 13/14 Ekzoskarn (kalsiyum/dolomit) H:WVSVOL ’ve di;., 2}831_2 004
Silikatlar
i simelc (s+7)6 | Fillk alterasyon Howson v dig. 2001-2004
Alunit / kaolinit / (446)/5 Rowan ve Mars, 2003
pirofillit
Phengitic 5/6 Hewson ve dig., 2001-2004
Muskovit 7/6 Hewson ve dig., 2001-2004
Kaolinit 7/5 Sadece tahmini Hewson ve dig., 2001-2004
Kil (5x7)/6? Bierwith ve dig.,, 2002
Alterasyon 4/5 Volesky ve dig., 2003
Host rock 5/6 Volesky ve dig., 2003
Silis
Kuvarsca zengin kayalar 14/12 Rowan ve Mars, 2003
Silis (11x11)/10/12 Bierwith ve dig., 2002
Bazik derece indeksi Bierwith ve dig., 2002
(gnt, cpx, epi, chl) 12113 Ekzoskarn (gnt, px) Hewson ve digg. . 2001-2004
Sio, 13/12 14/12 gibi -
Sio, 12/13 Ninomiya, 2002
Silisiye kayaglar g(l)illé))/ Ninomiya, 2002
Silis 11/10 Hewson ve dig., 2001-2004
Silis 11/12 Hewson ve dig., 2001-2004
Silis 13/10 Hewson ve dig., 2001-2004
Siilfat | (10x12)/(11x11) Oztan ve Siizen., 2011
Diger
Bitkiler 32 -
NDVI (3-2)/(3+2) Normalden farkl: bitki indeksi | -
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Temel Dbilesenler analizi
Analysis-PCA),

korelasyon bulunan degiskenler setini aralarinda

(Principal
Components aralarinda
korelasyon olmayan yeni bir degisken setine
dontistiiren istatiksel bir goriintii islem yontemidir.
PCA doniisiimii genelde spektral fazlalig
azaltmak i¢in diger bir anlatimla, verinin boyutunu
azaltmak amaglanir. Ancak bunu yaparken icerilen
degerli bilginin bazen % 95’inden fazlasi gibi ¢ok
biiyiik bir oran1 korunur. Ayrica PCA doniistimd,
ham veride gizlenmis ya da goriilemeyen spektral
ozellikleri daha belirgin hale getirir. Analiz, benzer
verileri sikistirarak veri tekrarini 6nler ve orijinal
veriden daha yorumlanabilir bir goriintii elde
edilmesini saglar. Bu teknik hidrotermal alterasyon
minerallerinin gorsel olarak yorumlanmasinda ve
tanimlanmasinda yararlidir (Erdas Field Guide,

2003; Abera, 2005).

Esas1 temel bilesenler analizi olan
dekorelasyongerilmesiisekorelasyonuytiiksek olan
cok bantli goriintiiler i¢in bir renk zenginlestirme
teknigidir. Renklerdeki abart1 sayesinde gorsel
yorumlama gelistirilir ve Ozellikler daha kolay
tamimlanir.  Dekorelasyon gerilmesi  bantlar
arasindaki varyasyonu artirarak yiiksek derece
iligkilendirilmis bantlar1 gériintiilemede kullanilan
bir yontemdir. Goriintiilere dekorelasyon gerilmesi
uygulamak aslinda bantlarin iligskilendirilemedigi
spektrum alanlarin1 6ne ¢ikarmak ve bantlar
arasindaki azami iliskilendirmeyi saglamaktir
(Sekil 10.E). Ozellikle bitki ortiisii olmayan
bolgelerde basarili sonuglar almir. Bolgenin
ASTER goriintiisiine dekorelasyon gerilmesi
Bu

yontemin esasin1 bantlar arasi korelasyonun

(decorrelation stretching) uygulanmistir.
kiigiiltiilmesi ve ek olarak yorumun gorsel agidan
arttirllmasima yonelik aralik dinamik bir uzanim
isleminin uygulanmasi olusturur. Bu yontem ile
karbonatli kayaglara ait yiizleklerin agik pembe
renkte gozlendigi ve diger birimlerle olan sinir1 net
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bir sekilde ortaya konuldugu halde dogudaki koyu
yesil-mavi renkte gdzlenen ofiyolitik karisiga
ait kayaclar icindeki ayrimlanmanin belirgin
olmadigi izlenebilmektedir (Sekil 10.E).

ASTER goériintiilerine uygulanan ve
ortaya ¢ikan en iyi sonuglardan birisini SWIR
bantlarina uygulanan temel bilesen analiz islemi
vermistir (Sekil 10.G). Bu goriintiide de izlendigi
gibi uygulanan PCA isleminde bdlgede 6zellikle
ofiyolitik karigiga ait kayaglarin dogudaki
bolgelerde mavi renklerde, Alt Miyosen yash
cakiltaglari eflatun, kiregtaglari kirmizi  ve
diger kirintililar ise yesil-acik yesil renklerde
goriilmektedir.  Ayrica  inceleme  alaninin
giineydogusunda bulunan Ust Triyas-Alt Kretase

yasl birimleri a¢ik pembe-gri renkte goriilir.

Sayisal olan
goriintiilerinin

goriintiideki

goriintiiler
smiflandirmasinin

uydu
bir
spektral ozellikleri tastyan

amaci,
ayni
pikselleri arazi smiflarna veya konularina
gore otomatik olarak siniflara ayirma islemidir.
Normalde smiflandirma igin ¢ok bantl gdriintii
verisi kullanilir ve gergekte her bir pikselin i¢indeki
veride bulunan spektral desen, simniflandirmadaki
nlimerik temel i¢in kullanilir. Yani, farkli cografi
detaylar kendi spektral yansima ve yayma
ozelliklerine bagli olarak farkli parlaklik deger
kombinasyonu gosterirler. Bu bilgiler 1s1ginda,
piksellerin bilinen 6zelliklerine gore birbirleriyle
karsilastirilarak, benzer piksel gruplarini bir araya
toplayarak kullanicilarin uzaktan algilama verisini
taniyabilecekleri siniflara ayirmak miimkiindiir.
Bu

bolgelerini sekillendirir. Smiflandirmadan sonra,

siniflar goriintii veya harita iizerindeki
dijital goriintii sembol veya renk ile tanimlanan
diizenli siniflar gibi goriiniir.

Smiflandirma  yontemleri  kontrollii
ve kontrolsiiz siniflandirma olarak farkli iki
sekilde incelenmektedir. Jeolojik uygulamalarda

siniflama yontemleri tamamen litolojik birimler



olan yiizey ortii tiplerinin birbirinden ayrilmasini
amaclamaktadir. Kontrollii siniflandirmada, analiz
bilgisayara drnek bir alan1 tanimasini ve buna goére
siniflandirmay1 yapmasini isterken, kontrolsiiz
siniflandirmada insiyatif tamamen bilgisayarda
olup analiz sadece spektral smif sayisini belirler
ve bilgisayar goriintii islem yazilimi yardimiyla
goriintityli ilgili spektral simif sayisma bolerek
birbirinden ayrilabilecek yiizey Ortii tiplerini
belirler. Inceleme alanina ait ASTER gdriintiisii
lizerine uygulanan son goriintli islemi yontemini
kontrolsiiz siniflandirma olusturmustur. Sekil 10.H
da goriilebilecegi gibi izodata yontemi ile inceleme
alaninda yer alan farkli ylizey Ortii tiplerinin
spektral siniflara  boliinerek  siniflandirilmasi
yapilmis ve jeolojik harita ile karsilastirildiginda
diger goriintli isleme yontemlerine gore litolojik
ayrimlanmanin bir dereceye kadar saptandigi
sonucuna varilmistir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calisma kapsamida 2008 yaz ve 2009 bahar
aylarinda yapilan arazi ¢aligmalarinda, inceleme
alanina ait 1/25.000 olgekli jeoloji haritasi
yapilmistir (Sekil 9). Arazide yapilan calismalar
sonucunda inceleme alanina ait iki farkli yazilim
ve donanimda hazirlanmis sayisal jeolojik harita
olusturulmustur. Bu harita, daha sonra yapilacak
olan bir bagka calisma i¢in erisimi kolay ve kisa
zaman alan bir veri taban1 6zelligine sahip sayisal
jeolojik harita olacaktir.

Sayisal jeolojik harita aliml i¢in gerekli
donanim ve yazilimlar hakkinda bilgi edinildikten
sonra arazide haritalama calismalarina
baglanmistir. Bu inceleme kapsaminda yapilan
SJH c¢alismalari hem tablet bilgisayar ve
ArcPAD yazilimi hem de Mobile Mapper 6.0
GIS ile MakroPad-Map yazilimlar1 kullanilarak
gerceklestirilmistir. donanim

Kullanilan ve
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SJH
calismalarinda kullanilan donanim ve yazilimlari

yazilimlarmm fazla olmasindan dolay1
karsilastirma firsatt bulunmus ve arazi sartlar
dikkate alinip donanmimlarin tasinilabilirligi
acisindan bakildiginda, Mobile Mapper 6.0 GIS
donanimi1 ve MakroPad-Map yaziliminin daha
kullanilabilirlik
icin dokunmatik ekran boyutunun kii¢iik ve ¢ok

kullanisli  olmasina ragmen
hassas olmasindan dolay1 pek uygun olmadig:
tarih

itibariyla bu ¢alisma haricinde, Tiirkiye’de arazide

goriilmiistii. Bu makalenin yazildig:
sayisal jeolojik harita alimina yonelik herhangi bir
kayda rastlanmamustir.

Inceleme alani ve civarinda daha once
yapilan c¢alismalar taranmig ve bu c¢aligmalarda
bahsedilmeyen faylanmalar (Deliler Bindirme
Kusagi, Deliktas Bindirmesi, Boztepe Bindirmesi
1-2, Bascayir Fay1) ve kivrimlanmalar (Bascayir
antiklinali, Kulmag antiklinali) ortaya ¢ikarilmistir.

Inceleme alanmna ait ASTER goriintiisii
iizerinde goriintii isleme yontemleri uygulanmustir.
Genel
yontemleri Er Mapper 7.01 yazilimi yardimiyla
Spektral
olarak  parazit

olarak spektral zenginlestirme

gerceklestirilmistir. zenginlestirme
bant
kombinasyonu, bant oranlama, temel bilesen

yontemleri azaltma,
analizi, dekorelasyon gerilmesi ve kontrolsiiz
siniflandirma yontemleri uygulanmistir.

ASTER goériintiileri {lizerine uygulanan
bu goriintli isleme yontemleri sonucunda ortaya
cikan goriintiiler ile arazide yapilan caligmalar
ile elde edilen jeoloji haritas1 karsilastirildiginda
biiyiik dl¢lide birbirine paralel sonuglarin ortaya
ciktig1 goriilmiistiir.
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numarali proje kapsaminda desteklenmistir.



I¢ Torid Kenedinin Tecer Daglart (Sivas) Giineyindeki Kesiminin Sayisal Jeolojik Haritalanmasi ve ASTER Gériintiileriyle Analizi

EXTENDED SUMMARY

Digital data has gained importance in earth
sciences during the recent years increasingly.
Measuring, collecting and recording geological
data such as planar and linear structural elements
as well as area based boundaries and point based
observations during field studies are required for
an accurate and trustworthy mapping procedure.
As it is well known, conventional approach at
geological mapping is to produce analogue, paper
based products from field surveys to be digitized
later at office.
features digitally during field efforts would save

Whereas, mapping geological

time and reduce the paper work with user-friendly

hardware and software components.

As of now, currently there are no digital
geologic mapping efforts observed rather than this
research in Turkey. A wide spectrum of hardware,
software and generic tools has been used in this
geological research. HP Pavillion tx 2550 tablet
pc, Mobile Mapper 6.0 GPS, and Breithaupt
Kassel Tectronic 4000 electronic compass can be
counted as examples of used hardware and digital
tools. On the other hand, ArcPad 7.1, MakroPad/
Map, Er Mapper 7.1 and NETCAD software have
also been utilized both for data input and image
analysis procedures.

Research area is located on the Inner
Tauride Suture and has an importance in
understanding the paleotectonic evolution of the
region (Sengor and Yilmaz, 1981; Gokten, 1993;
Okay and Tiiysiiz, 1999). Southern part of the
Tecer Mountains in Sivas Tertiary Basin on the
Inner Tauride Suture Zone has been selected as
the test area due to its sparse vegetation which

would not obstruct the lithological differentiation.

The exposed units in the study area are
geologically located on the inner Tauride suture
and is possible to list from bottom to top as:
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Upper Triassic-Lower Cretaceous crystallized
platform limestones of Yilanhidag formation
from Tauride belt (TrKy) forms the basement
in the region. These base units are tectonically
overlain by Upper Cretaceous Divrigi ophiolitic
(Dof). The ophiolitic melangé
characterized by a serpantinitic matrix and

melange is
limestone and radiolarian olistolith clasts in the
form of a melangé. Above this unit an incomplete
series of ophiolite and serpentinized dunite and
harzburgites mantle tectonites are present which
were cut by isolated diabase and pyroxenite dykes.
The melange is overlain tectonically by the Upper
Cretaceous-Paleocene grey reefal limestones of
Tecer formation (KTt). Oligocene gypsum bearing
terrestrial-shallow marine sediments with both
vertical and horizontal transitions named as Hafik
/ Selimiye formation (Th / T5) uncomformably
this
sequence is unconformably overlain by Lower
Miocene Deliktas formation (Td), that starts
with a thick terrestrial sedimentary sequence

overlies Tecer formation. Furthermore,

characterized by red conglomerates and greyish
sandstone shale alternations, ends with lacustrine
argillaceous  limestones.  Upper  Miocene
conglomerates and sandstones of gray-beige
color Sogukpinar formation (Tso) is overlain
The

youngest units of the study area are Quaternary

conformably with Deliktas formation.

talus deposits and alluvium (Qal).

Late Cretaceous

melangé tectonically overlies Upper Triassic-

Divrigi  ophiolitic
Lower Cretaceous Yilanlidag limestones (Felhan
Thrust) along Inner Tauride suture zone. Yilanlhidag
formation limestone which is the oldest unit of the
region of the Alpine orogenic movements suffered
intense folding deformation. However karsts and
brecciated texture often hampers the observation
of beddings in region. In order to evaluate the
strike and dip measurements of the beddings,



rose diagrams are prepared from the Lower
Miocene Deliktas formation which forms the
basement and covers extensive areas in the study
region. Accordingly, the existence of two different
dominant bedding planes, N 59 ° E, 09 ° SE and
N 52 °E 19 ° NW are observed respectively. N 51
°E, 05 ° SW oriented Eskikarahisar syncline, K
70 ° E, 14 ° SW oriented Bas¢aywr anticline are
given as examples. The orientation of dominant
bedding in the region suggests approximately a
NW-SE compressional regime (P-P))resulting
in folding. The fold axis is observed to have a
trend of N 55 ° E with a plunge of 04 ° SW. Rose
diagrams prepared using the same measurements
with in the same formation revealed that dominant
bedding direction is NE-SW whereas NW/SE is
found as dip direction. On the other hand, the dip
directions of Selimiye formation are generally
dipping towards south. The bedding of Sogukpinar
formation at south flanks of Mount Kulmag
are observed as southwards dipping, while in
further south the dips are becoming gentle even
to flat position. Tectonically, there are a number
of folding (Bas¢ayir and Kulmag anticlines) and
faulting (Deliler Thrust Belt, Deliktas Thrust,
Boztepe 1-2 Thrust and Bascaywr Fault) events,
that were documented in test area.

Within this framework, a number of
studies which were blended with geological field
and laboratory studies were realized firstly. Both
tablet pc and mobile GIS mapper have also been
used together within the context of this digital
geologic mapping research.

Image processing analyses of ASTER data
have been formed another focus in this research.
To differentiate geological units in this region,
particularly spectral enhancement methods have
been applied to 14 bands ASTER satellite data.
Principal component analysis, decorrelation
stretching and classification methods can be

counted among them.

108

Mustafa YAKAN, Kaan Sevki KAVAK, Haluk TEMIZ

Although Mobile Mapper 6.0 and
MakroPad-Map  are  user-friend  software
considering that the field conditions and

portability, they are not so convenient due to screen
dimension. It has been found that both results from
image processing studies with the aid of ASTER
imagery and results of geological mapping in field
studies yielded in comparable outputs.
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