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Oz

Bu jeolojik uzaktan algilama g¢alismasinda, Landsat 8 OLI
algilayicidan  alinan  uydu gorintileri  kullanilarak  Elazig
cevresindeki Ge¢ Kretase yasl volkano-sedimanter kayaglarin
bolgedeki litolojik ayrimina yonelik goriintl isleme ¢alismalari
yapilmistir. Calisma alani kapsaminda elde edilen gorintiler
Elazig K42, K43, L42, L43 ve Malatya K41, L40, L41 paftalarina
disen, MTA (Ankara, Tirkiye)’nin 1/500 000 ve 1/100 000 &lgekli
jeoloji haritalari ile karsilastinimistir. Calisma alanindaki paftalar
dijital ortama aktarilarak sayisallastiriimistir. Landsat 8 OLI uydu
gorintilerine  atmosferik ve radyometrik dlzeltmeler
yapildiktan sonra NDWI, NDVI islemleri uygulanarak bitki értisu
ve su maskelemesi yapilmistir. Landsat 8 OLI uydu gorintileriyle
siraslyla RGB kombinasyonlari, Temel Bilesenler Analizi (PCA) ve
Minimum GuUraltd Fraksiyonu (MNF) metotlari uygulanmistir.
Sayisal jeoloji haritasinda vurgulanan volkano-sedimanter
kayaclar uydu goriintlsi lizerine referans edilerek en iyi ayrimi
elde etmek igin farkli bant kombinasyonlari denenmistir. RGB
analizleri kapsaminda MNF2-PCA5-PCA6, MNF4-PCA5-Bant4,
MNF1-MNF2-MNF3 bant gorintileri ¢ahsilarak, volkano-
sedimanter birimler diger litolojilerinden ayirt edilmistir. Sonug
itibariyle bolgedeki volkano-sedimanter birimlerin farkli kokene
sahip diger litolojilerden ayriminin en iyi gozlemlendigi metodun
RGB bant kombinasyonu PCA3-MNF4-NIR oldugu anlasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Geg Kretase; Volkano-sedimanter kayag; Landsat 8
OLI; Litolojik Ayrim; Hibrit Bant Kombinasyonu
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Abstract

In the study, satellite images were used for discrimination Late
Cretaceous volcanosedimentary rocks around Elazig by remote
sensing methods. The lithological discrimination was applied on
Landssat 8 OLI satellite images. The images obtained within the
scope of the study area were compared with the geological
maps of Elazig K42, K43, L42, L43 and Malatya K41, L40, L41 of
MTA (General Directorate of Mineral Research And Exploration,
Ankara-Turkey). The geological maps with raster format have
been transferred to the digital environment and digitized.
NDWI, NDVI procedures, vegetation, and water masking were
performed on Landsat 8 OLI satellite images after radiometric
calibration and atmospheric corrections. RGB combinations,
Principal Component Analysis (PCA) and Minimun Noise
Fraction (MNF) methods were applied on Landsat 8 OLI satellite
imagery, respectively. Various hybrid band combinations have
been tried to obtain the best seperation by referencing the
satellite data. In the scope of RGB analysis, the volcanic units
were distinguished from other lithologies by images of MNF2-
PCA5-PCA6, MNF4-PCA5-Band4, MNF1-MNF2-MNF3. As a
result, it was understood that the RGB band combination PCA3-
MNF4-NIR is the best discrimination method for the
volcanosedimentary units from other lithologies with different
origins in the study region.

Keywords: Late Creatceous; Volcanosedimentary rock; Landsat 8 OLI;
Lithologic discrimination; Hybrid band combination.

1. Giris

Uzaktan algilama, elektromanyetik sprektrumun morotesi
isinlar ile mikrodalga 1sinlari arasindaki boéliminden
yararlanilarak bir cisim veya dogal bir olayin, fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri hakkinda, arada herhangi bir fiziksel
baglanti olmaksizin gesitli algilayici sistemler tarafindan
toplanan verilerin elde edilme metodudur (Duny 1993).
Uzaktan algilama yontemleri sayesinde litolojik birimleri,
sinirlari ve bu jeolojik birimlerin bilesimini etkileyen kaya
turlerini ve tektonik olaylari tanimlamak mimkindiir.
Sahada tespiti mimkiin alanlarin disinda genis ¢apta bir

volkano-sedimanter havzanin bulunmasi ve c¢ok farkli
litolojik karaktere sahip kaya birimlerinin karmasik
halinde ylzeyleme vermesi dolayisiyla s6z konusu
volkanojenik fasiyesin digerlerinden ayrimi bu calismayi

onemli hale getirmektedir.

Uzaktan algilama sistemleri ile elde edilecek verilerin ayni

zamanda saha c¢alismasi ile desteklenmis olmasi
gerekmektedir. Ancak, Dogu Toroslarda yer alan Elazig ili
ve gevresi (Sekil 1) topografik olarak gesitli ylikseltilere ve
egime sahip bir arazi yapisina sahiptir. Bu nedenle pratikte

ulasilan ve ulasilamayan alanlar birlikte degerlendirme
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ihtiyaci dogmakta ve alternatif arastirma metotlari
gelistiriimektedir. Bu amagla, sahaya dair mevcut veriler
yeniden elde edilecek uzaktan algilama verilerle birlikte

sentezlenerek degerlendirilmistir.

inceleme  sahasindaki  baslica uzaktan algilama
calismalarindan (Arda 2006, Aydal vd. 2007) Elazig ili
Baskil ilgesi sinirlarindaki Granitoid turt kayaglara bagh
cevherlesmeler sonucu olugan alterasyonlarin tespiti igin,
Landsat 7 TM ve Aster uydularina ait gorintiler
kullanilarak RGB kombinasyonlari yapilmis, bdlgedeki
alterasyonlar, cizgisellikler kontrol edilip
siniflandirilmistir. Litolojik anlamdaki benzerligiyle (Kargi
2004) Denizli ve gevre illeri igerisine alan M23c1 paftasina
ait sayisal goruntiler Gzerinde Landsat TM gorintuleri
kullanilarak litolojik ayrim ¢alismasi yapmistir. Arastirmaci
bu gorintiilerden en iyi litolojik ayrimin RGB 741 ve 754
kompozit gorintileri oldugunu ve benzer birimlerin
ise 6 TM bandinin temel

ayrimini bilesen analizi

gorintuleriyle daha belirgin oldugunu belirtmistir.

Uzaktan algilama; jeolojide dogada yilizeylenmis durumda
bulunan kayag¢ ve topraklarin bilesimsel 6zelliklerinden
yararlanarak ayirt edilmesinin yaninda degisik boyut ve
Olcekteki tektonik 6zellikleri de ortaya cikarabilir (Kavak
1995, 1998). Akgin vd. (2021), Dogu Anadolu Fay
ASTER uydu
gorintiulerine uygulanan bant kombinasyonu,

Zonu’'nun orta kisminda acik erisimli
kenar
germesi, dekorelasyon germesi ve temel bilesen analizi
gibi zenginlestirme teknikleri yardimiyla morfotektonik
yapilari ortaya c¢ikarmistir. K6kim (2019), Dogu Anadolu
Fay Sistemi’nin (DAFS) Palu (Elazig)-Pitlrge (Malatya)
arasindaki bélumuniin gizgiselliklerini Landsat (4-5) TM
uydu gorintileri Gzerinden otomatik yontemle ¢ikarimini
yapmistir.

Bu calisma ile Elazig ili cevresinde oldukca genis bir alanda
ylzeyleme veren Geg Kretase yash volkano-sedimanter
kayaglarin (Sekil 2, 3) uydu goérintileri yardimiyla gesitli
RGB kombinasyonlari

da kullanilarak diger litoloji

birimlerinden ayirt edilmesi amaglanmistir.
2. Materyal ve Metot

MTA tarafindan olusturulmus 1/500 000 ve 1/100 000

Olgekli bolgesel jeoloji haritalari, ¢alisma alani igin
referans alinmistir (Sekil 1,2). Calisma alanini kapsayan
uydu goruntileri, MTA c¢alisma gruplarinca hazirlanan
Elazig K42, K43, L42, L43 ile Malatya K41, L40, L41 pafta
1/100.000 olgekli jeolojik haritalara karsi

gelmektedir. Bu haritalarda farkli sembollerle gosterilen

numaral

volkanosedimanter (bazalt, bazaltik tuf, aglomera vs)
birimlerin ayristirilmasi amacglanmistir (Sekil 2, 3). Bu
birimler diger litolojilerden ayirt edilene kadar gesitli RGB

kombinasyonlari ve goriintl isleme ve zenginlestirme
metodlari kullanilmistir (Sekil 4-10). Farkli koordinat
sisteminde yer alan haritalarin timid UTM WGS84 37
Zonuna gore
yapilmistir.

dondgstlrulip  jeoreferans  kayitlari

3. Bulgular

Landsat 8 OLI Uydu Goriintlsu segilirken bolgenin mevsim
kosullar dikkate alinmig, ¢alisma alaninin bulundugu
bolgede karasal iklim hakim oldugundan su, yagis ve bitki
Ortusiiniin en az oldugu sonbahar mevsiminin baslangici
olan Ekim ayinin farkli yillara ait gorintilerini iceren bes
adet uydu gorintisi USGS (United States Geological
Survey) resmi web sitesi altinda yer alan modiilden
indirilmistir (URL 1). Sekil 4’te goriilecegi Uzere segilen
uydu goriuntileri birlestirilerek, inceleme alani Gzerine
oturtulmustur.

3.1. NDWI (Normalize Fark Su indeksi)

Su birikintileri, barajlar, goller, akarsu ve dere yataklarinin
yogunlugunu, vyerlerini saptamak amaciyla kullanilan
NDWI (Normalized Difference Water indeks) Landsat 8
OLI uydu goriintllerinde goriintlisi elde edilmesi igin
USGS (Amerika Jeolojik Arastirma Merkezi) tarafindan
(URL.1) (Bant 5 — Bant 6) / (Bant 5 + Bant 6) formuliin
kullanilmasi istenilmistir. Raster hesaplama aracindan bu
formdl islenerek Sekil 5'te gosterilen NDWI gorintisi
elde edilmistir.

3.2. NDVI (Normalize Fark Bitki indeksi)

Bitki ortisinin yogunlugunu saptamak amaciyla
kullanilan NDVI (Normalized Difference Vegetation index)
Landsat 8 OLI uydu géruntilerinde asagidaki forml ile
hesaplanir (URL-1): (Bant 5 — Bant 4) / (Bant 5 + Bant 4).
Raster hesaplama aracindan formil yazilarak elde edilen
NDVI gériintiisii ile inceleme bélgesindeki bitki 6rtiisii
ayirt edilmis ve bu ortliye denk gelen piksellerin DN
numarasina sifir atanmis ve sonugta sogurma ve emisyon
yapma ozelligi kaybettirilmistir. Bitki piksellerini gosteren
NDVI goruntisu (Sekil 6) ve treshold grafigi Sekil 7'de

gosterilmistir.

3.3. Temel Bilesenler Analizi (PCA)

Farkli goriintilerin benzerlik ve farklihklarindan tek bir
gorintl ortaya gikaran Temel Bilesen Analizi teknigi ile
Landsat 8 OLI'nin ilk 7 bandina uygulanarak cesitli

goruntuler Gretilmistir (Sekil 8). Landsat 8 RGB 753 bant
kombinasyonuna dair goriinti Sekil 8'de verimistir.

3.4. Minimum Giirilti Fraksiyonu (MNF)

RGB bant
kombinasyon ve oranlari Landsat 8 OLI uydu goruntileri

Bu yoOntemle iteratliirde uygulanmis bazi
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Uzerinde denenerek anlamli bazi goérintiler ortaya
cikarilmistir. Uydu gorintileri Gzerine etki edebilecek
glralti faktérind sifira indirgeme amaciyla Landsat 8 OLI
uydu VNIR- SWIR bantlarina

uygulandiginda ilk 3 banttan MNF 1 glriltinin en az,

gorintisinin

MNF 3 ise giriltiiniin en fazla oldugu bantlar oldugu
tespit edilmistir.

Landsat 8 OLI uydusu RGB bant siralamasi PCA 3—-MNF 4—
NIR olan goriintlideki koyu yesil alanlar volkanik kayaclari
temsil etmektedir (Sekil 9). Ayni ¢calisma bolgesine ait RGB
PCA 3 — MNF 4 — NIR uydu goriintusuyle elde edilmis 3
boyutlu goriinti (Sekil 10) yorumlanmaya calisiimistir.
Olusturulan RGB goriinti ile volkano-sedimanter birimler
ile gercek DEM gorintileri birlestirilerek uyumluluklan
incelenmistir (Sekil 11).
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Sekil 1. Calisma alanina ait yer bulduru haritasi ve pafta indeksi (URL.1).
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Sekil 2. incelenen sahanin bélgesel jeoloji haritasi (MTA, 2002).
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Sekil 4. Calisma alani ve kullanilan goériintdiler.
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Sekil 6. Calisma alaninda maskelenecek su kitlesi. Kirmizi renkle gésterilmistir.
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Sekil 7. NDVI goruntusiinde bitki piksellerinin dijital numaralarina karsilik gelen treshold grafigi.
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Sekil 8. Calisma alaninin, Landsat 8 RGB 753 bant kombinasyonu.
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Sekil 9. RGB Siralamasi PCA 3 — MINF 4 — NIR bant kombinasyonu goriintis.
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Sekil 10. Landsat 8 OLI uydusu PCA 3 — MNF 4 — NIR gorilintlisiinde volkano-sedimanter birim gegislerini gosterir harita.
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Volkano-
Sedimanterler
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Sekil 11. Ust Kretase yasl volkanik ¢dkel kaya biriminin MTA 1:500000) RGB True Colour ve DEM haritasi ile birlikte hibrit haritasi.
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Sekil 12. Volkanik birimleri ayirt etmede kullanilan RGB bant kombinasyonlarina ait spektral profil grafigi

3.5. Calisma Alanindaki Volkano-sedimanter Birimlerin
Siniflandiriimasi

Uzaktan algilama sistemleriyle siniflandirma islemleri
Sekil 12’de gorllecegi lizere benzer spektral ozellikler
sergileyen cisimlerin yorumlanarak gruplanmasi ilkesine
dayanmaktadir. RGB kombinasyonu PCA3 MNF4 NIR
siralamasindan olusan uydu goérintiisi Gzerinde yapilan

kontrolli siniflandirmada benzer veri gruplari 5 ayri
kiimede toplanmistir.

Sekil 13’ te goriilecegi lizere volkanik birimlerin kirmizi
piksellerde kiimelendigi gozlemlenmistir. Yapilan goriintl
zenginlestirme calismasiyla, MTA’nin 1/500000 &lgeginde
belirtilen volkano-sedimanter birimler ile karsilastirmasi
yapilmistir (Sekil 14).
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Sekil 13. 5 sinifli yonlendirilmis kontrolli siniflandirma sonucu elde edilen gorinti (kirmizi renk pikseller volkanosedimanter

birimlerdir).
4. Sonuglar ve Tartisma

Bu ¢alismada Amerikan Jeolojik Arastirma Kurumu (USGS)
ve Ulusal Havacilik Uzay Dairesi (NASA) tarafindan
11.02.2013 tarihinde uzaya firlatilan Landsat 8 OLI uydu
gorlintileri Gzerinde galigmalar yiritilmustir. Landsat
serisi uydularin devami ve en sonuncusu olan Landsat 8
OLI uydusu, genis ve jeolojik bakimdan anlamli spektral
araliklar sunmasiyla uzaktan algilama c¢alismalarinda
tercih sebebi olmustur (Zabci 2021). Calisma alanini igine
alan uydu goérintilerinin temini USGS tarafindan ulagima
actk durumda bulunan Earth Explorer internet sitesinden
(URL-1).

kapsayan goriintiler

gerceklestirilmistir Bu baglamda uygulama

alanini Landsat 8 OLI uydu

goruntileri indirildikten sonra bilgisayar destekli goriinti
olan ENVI 5.2.
konusu ham

isleme ve analiz etme programi

programinda islenmistir. Sz uydu
goruntilerine radyometrik ve atmosferik dizeltmeler

yapilmistir.

Yapilan calismanin saha degerlendirmesi kismini MTA
(2002, 2011) tarafindan olusturulmus 1/100 000 &lcekli
Eldzig K42, K43, L42, L43 ile Malatya K41, L40, L41
numarali jeolojik haritalar ve bolge ile alakali daha 6nceki
yapilmis tespitler
olusturmaktadir. Uydu gorintaleri disindaki raster/grid

jeolojik  degerlendirmeler ve

veriler Mapinfo yazimi ile sayisallastiriimis, ArcGIS ve
Leapfrog Geo yazilimi ile de gorsellestirilmistir.
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Sekil 14. MTA haritasinda belirtilmis volkananosedimanter birimler ile yaptigimiz ¢alismadan elde edilen gorintilerin

karsilastirilmasini gosterir harita.

Zabci (2021), Landsat 8 OLI ve Sentinel 2AMSI uydularina
ait uzay gorintulerinin Palu ve Hazar Golu (Elazig)
arasinda kalan bolgenin jeolojik karsilastirmasi amaciyla
bant kombinasyonu, bant oranlamasi, Minimum GurultQ
Fraksiyonu (MNF) ve Temel Bilesen Analizi (PCA)
islemleri sonucunda, veri setinden bagimsiz olarak bant
kombinasyonu ve MNF analizlerinin daha iyi sonug
verdigini ve acik erisimli veri kaynaklarindan ise Sentinel
2A MSI uydusunun hem bant zenginligi hem de goéreceli
yuksek ¢ozlindrlgh ile on plana ciktigini  belirtir.
Hozatlioglu vd. (2024), Dogu Toroslar'in bati kesiminde
(Goksun, Afsin ve Ekindzlu bolgeleri) ylizeylenen jeolojik
birimlerin ve icinde barindirdigi minerallerin dagilimlarini
ASTER’in cesitli sensor gorlntilerine uygulanan gorinti

isleme analizleri (MNF) sayesinde litolojik mekansal
dagihmlari ortaya koymuslardir.

Bu c¢alisma Landsat 8 OLI uydu goriintilerinin Envi 5.2
programi kullanilarak islenip sayisal jeoloji haritalar
temelinde irdelenmesine dayanir. Bu kapsamda inceleme
bolgesine ait Uretilen sayisal jeoloji haritasindaki volkano-
sedimanter kaya¢ birimlerinin farkli litolojilerden
ayriminin en belirgin oldugu bant kompozitleri tretilene
kadar gesitli hibrit gériintli kombinasyonlari denenmistir.
Elde edilen yeni goérintiler yorumlandiginda, volkano-
sedimanter kayaglar diger volkanik kokenli kayag grubuyla
ayni renk piksellerde toplanmis, diger litolojilerden ise
spektral karakteri ve farkh piksel rengi ozellikleriyle
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ayirtlanmistir.  Buna gére Landsat 8 OLI uydu
gorintileriyle volkano-sedimanter birimlerin litolojik
ayrimina dair Cizelge 1’deki bant kombinasyonlari
olusturulmus ve bunlarin MTA jeolojik haritalar ile
karsilastirildiginda, gorsel agidan anlamli bir nitelige sahip

olduklari saptanmistir.

Cizelge 1. Landsat 8 OLI uydusu ile volkano-sedimanter
kayaglarin litolojik ayriminin yapildigi bantlar ve ozellikleri
(MNF1+MNF2+MNF3) bant oranlama [12])’den alinmigtir
Kirmizi Yesil Mavi Volkanik Birimlerin Renk
(R) (G) (B) Dagilimi

MNF1 MNF2 | MNF3 mor pikseller
MNF2 PCA5 | PCA6 yesil ve turkuaz pikseller
MNF4 PCA5 | BANT4 | yesil ve turkuaz pikseller
PCA5 MNF4 | NIR yesil pikseller

Literatirde her ne kadar Landsat 8 OLI uydu goérintileri
ile yapilmis olan RGB bant kombinasyonlari genellikle
mineral ve alterasyon tespit amaclasa da, bu ¢alismayla
denenen ve volkano-sedimanter birimlerin ayrimi igin
yapilmis RGB kombinasyon ¢alismasinin anlamli sonuglar
verdigi goralmustar.

Benzer sekilde bu ¢alisma bolgesinde volkano-sedimanter
kayaglari ayirt etmede en iyi metodun MNF2-PCA5-PCA6
hibrit bant imaj gériintlsiinde oldugu ortaya ¢ikarilmigtir.
Ote yandan, bu calismada arazi dogrulamasi yapiimamig
olup, MTA’nin haritasi temel dayanak ve hedef bdlge
olarak kabul edilmistir.
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