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HakKari ili baz metal yataklarimin uzaktan algilama ile belirlenmesi
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Oz

Eski ¢aglardan beri madencilik faaliyetlerine ev sahipligi yapan, 2010 yilindan itibaren agilan maden ocaklart ile tekrar
ilgi odagi haline gelen Hakkari, bolgede madencilik agisindan incelenmesi 6nem arz eden illerden biridir. Bolgede
gozlenen kayaglar ¢ogunlukla karbonatli kayaglar olup, Paloezoyik (Permiyen)-Mesozoyik (Jura) yas araligina sahiptirler.
Bu birimlerin iizerinde Kampaniyen—Alt Maastrihtiyen yash Yiiksekova melanji, Paleosen ve Miyosen yasli sedimanlar
uyumsuz olarak gozlenmektedir. Ulkemizin 6nemli metalojenik kusaklarindan birinde yer alan bdlge baz metaller
acisindan potansiyeli yiiksek alanlar arasinda yer almaktadir. Inceleme alani ve cevresinde hali hazirda kesfedilmis
ve/veya igletilen 20 adet maden yatagi mevcuttur. Bunlardan 5 tanesi endiistriyel hammadde ocagi (mermer), 15 tanesi
(10 Pb-Zn, 2 Cu, 3 Cr) ise metalik maden yataklaridir. Uzaktan algilama ile maden aramada yaygin olarak kullanilan
tekniklerden birisi de alterasyon tespitidir. Caligma alanindaki madenler uzaktan algilama ¢alismalarinda yiiksek basari
orant ile tespit edilebilen demir veya demirli mineral igermektedir. Landsat 8 uydu goriintiisii lizerinde uzaktan algilama
teknikleri (band oranlamasi, kontrast germesi, renkli kompozit goriintii olusturma) kullanilarak Hakkari’de hali hazirda
mevcut veya isletilen maden yataklarinin konumlari bagarili bir sekilde belirlenerek, 2 yeni potansiyel sahanin tespiti
gergeklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Alterasyon, Hakkari, Maden yataklari, Uzaktan algilama

Abstract

Hakkari, which has been hosting mining activities since ancient times and became the center of attention again with the
mines opened since 2010, is one of the provinces in the region that is of importance in terms of mining. The rocks observed
in the region are mostly carbonate rocks and they have the Paloezoic (Permian) - Mesozoic (Jurassic) age range. These
units are unconformably overlain by Campanian - Lower Maastrichtian Yiiksekova mélange, Paleocene and Miocene
sediments. The region, which is located in one of the important metallogenic belts of our country, is among the areas with
high potential in terms of base metals. There are 20 mineral deposits currently discovered and / or operated in the study
area and its surroundings. 5 of them are industrial raw material quarries (marble), 15 of them (10 Pb-Zn, 2 Cu, 3 Cr)
are metallic mineral deposits. One of the techniques commonly used in mineral exploration with remote sensing is
alteration detection. The mines in the study area contain iron or ferrous minerals that can be detected with a high success
rate in remote sensing studies. By using remote sensing techniques (lithological mapping, band proportioning, contrast
stretching, color composite image creation) on Landsat 8 satellite images, the locations of the existing or operated
mineral deposits in Hakkari have been successfully identified and 2 new potential sites have been determined.
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1. Giris

Insanoglu eski ¢aglardan beri dogay: arastirmus,
kesfetmek istemis ve bu cabasi sonucunda farkli
acillardan dogadan faydalanmaya baslamistir.
Ornegin korunma ve avlanma ihtiyaci sonucunda
kesici oOzelligini kesfettigi obsidiyen gibi kayag
parcalar1 ile mizrak, balta, bigak benzeri aletler
yapmuis, sertligi ve dayanikliligi sebebiyle bazalt,
andezit gibi kayacglardan sert cisimleri pargalama
veya besinleri 6giitmede faydalanmigtir. Paleolitik
donemdeki ilkel madencilik deneyimlerinden beri
insanoglu siirekli kendini gelistirmistir. Madenler
her donemde farkli sekillerde insanlarin hayatinda
yer bulmus, eski donemlerde gii¢ gostergesi olarak
tanimlanirken glinlimiizde ise gelismislik ve
kuvvetli ekonomi ile 6zdeslestirilmektedir.

Madenler, tretimin temel girdisi olan hammadde
ihtiyacim1  kargilamasit sebebiyle kalkinma ve
gelisimin ana lokomotiflerindendir. Uretim icin
gerekli teknolojiye sahip olmanin yani sira
hammadde ihtiyaci 6zellikle stratejik dneme sahip
madenler i¢in ¢ogu zaman biiylik sorunlara sebep
olabilmektedir. Sanayilesme ve endiistriyel alanda
gelisim hammaddeye ulasim ile orantili olarak
gelismekte, cogu zaman savas, ambargo, ekonomik
yaptirim vb. siyasi sonuglari dogurmaktadir (Ciftci
vd., 2020). Bu nedenle ozellikle gelismekte olan
iilkelerin disa bagimliligin1 azaltmak, iiretim ve
gelismigligini artirmak igin gerekli hammadde
ihtiyacinin karsilanmasi stratejik 6neme sahip bir

hedefidir.

Ulkemizde de &zellikle son on yilda madencilik
alaninda yasanan olumlu gelismeler ile yeralti
zenginliklerin kesfi ve isletilmeye baslanmasi ile
hem iretim igin ihtiyag¢ duyulan hammadde
gereksiniminde disa bagimliligini azaltmasi hem
de ekonomiye dogrudan katkisi ve istihdam
olanaklar1 nedeniyle giderek 6nem kazanmaktadir.

Ulkemiz 6 tektonik birlikten meydana geldigi igin
(Okay ve Tiiysiiz, 1999) hem tektonik olarak
oldukca hareketlidir hem de farkli jeolojik ortamlar
gbzlenmesi nedeniyle jeolojik olarak oldukga
zengin bir yapiya sahiptir. Bu nedenle Salda golii,
Pamukkale gibi gorsel giizellige sahip jeolojik
olusumlar, Kapadokya, Kula, Nemrut krateri,
Meke golii gibi volkanizmaya baglh gozlenen
yapilar ile =zengin ve ¢esitli madenlerin
olusumlarimi gérmek miimkiindiir.

Madencilik insanlarin ihtiyaglarina gore sekillenen
ve gelisen bir alandir. Giinlimiizde artan
endiistriyel tiretim ve ihtiyaglart karsilamak igin
iiretimin de ayn1 oranda artmasi kaginilmazdir. Bu
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nedenle madenciligin de geliserek mevcut
ihtiyaclar1 karsilayabilecek seviyelere ulasmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla giintimiizde eski
proseslere oranla daha hizli, ekonomik ve
minimum maliyet prensiplerine dayanan bir
madencilik anlayisi gelismistir. Madenciligin en
problemli asamasi olan arastirma safhasi diger
asamalara oranla en ¢ok zaman alan, maliyetli ve
cogu zaman diigiik basar1 oranina sahip bir asama
oldugundan giiniimiiz teknolojilerinden
yararlanilarak bu safhanin zaman, maliyet
giderlerinin azaltilarak basar1 oraninin artirilmasi
amagclanmaktadir. Ulkemizde 6zellikle son 20 yilda
maden aramada aktif olarak uydu goriintiilerinin
kullanilmasi ile madencilik sektoriinde istenilen
hedeflere daha diisiik maliyetler ile ulagmasi
mimkiin olmaya baslamig, bu konuda yapilan
birgok bilimsel ¢alisma ile de konunun Onemi
vurgulanarak bilimsel literatiire olumlu katkilar
sunulmustur (Vural, 2006; Aydal, 2007; Kargi,
2007; Kavak, 2010; Ozelkan vd., 2011; Vural vd.,
2012; Kayadibi, 2015; Canbaz vd., 2017; Uysal
vd., 2017; Basibiiyiik ve Ekdur, 2018; Ozgiin ve
San, 2018).

Bilindigi iizere madenlerin ¢ogu diger jeolojik
birimler veya yapilarin aksine yeryiiziinde
gozlenmezler. Dolayis1 ile bulunmalart hem
masrafli hem de zor siire¢ler sonunda miimkiin
olabilmektedir. Bulunmasi hedeflenen madenlerin
Ozelliklerine bagli amaca uygun olarak uydu
goriintiileri kullanilmasi sonucunda detay inceleme
yapilacak sahanin daraltilmasi veya potansiyel
sahalarin direk tespiti ile arama sathas1 optimum
zaman -maliyet ve yiiksek basar1 oranmi ile
tamamlanabilir.

Uzaktan algilama ile maden aramada;
-Yiizeyde gozlenen madenlerin tespiti

-Madene eslik eden alterasyon tiplerinin
belirlenmesi
-Cevherlesmeye  isaret  eden  bitkilerdeki

anomalilerinin tespiti
-Yapisal unsurlarin tespiti
-Maden barindirabilecek litolojilerin belirlenmesi

gibi  yontemler  kullanilmaktadir.  Aranan
cevherlesmeye bagl olarak bu yontemlerin hepsi
de kullanilabilecegi gibi genellikle en sik

kullanilan yontem alterasyonlarin tespitidir.

Bu calisma kapsaminda iilkemizin énemli maden
alanlarindan biri olan, Dogu Anadolu bdlgesinin
giiney ucunda yer alan Hakkari ili merkezi ve
Cukurca ilgesi igerisinde gozlenen Pb-Zn yataklar
ele alinmistir. Inceleme alani, Hakkari ilinin
giiney-giineybatisinda olup, yaklasik 1400 km?‘lik
bir alam kapsamaktadir (Sekil 1). Inceleme alani
icerisinde Karakaya, Uziimli, Meskantepe,



Baran / GUFBED 11(2) (2021) 339-347

Kursuntepe, Armutlu, Ogul, Akkaya, Destan,
Siivarihalil ve Haskel cevherlesmeleri yer
almaktadir. Bolgede madencilik faaliyetleri 2004
yilinda Uziimcii ve Meskantepe madenleri ile
baglamis olup, 2007°de Kursuntepe, 2009’da
Karakaya, 2012’de Akkaya ve 2014’te Armutlu
yataklarinda devam etmektedir (Hanilgi vd., 2019).
Inceleme alani kapsayan uydu goriintiilerinin
degisik uzaktan algilama yontemleri ile analizi ile
mevcut maden sahalarimin teyidi, olas1 potansiyel
sahalarin belirlenmesi amaglanmaistir.

Sekil 1. Inceleme alanin yer bulduru haritasi
2. Materyal ve metot

Calisma alaninda isletilmekte olan madenlerin
konumlar1 belirlenmis, Hanilgi vd. 2019 tarafindan
hazirlanmis olan bolgenin  jeoloji  haritast
sayisallastirlarak  sayisal yiikseklik modeline
giydirilmesi ile madenlerin jeoloji ve topografya ile
iligkileri, stratigrafik seviyeleri gibi bilgiler elde
edilmistir. Uzaktan algilama ¢aligmalarinda Envi,
Mapinfo, Google Earth programlari ile inceleme
alanin1 kapsayan, Amerikan Jeolojik Arastirma
Kurumu’ndan (USGS) alinan, 170-34 hat-sira
numarali, 07.08.2018 tarihli, UTM projeksiyonlu,
WGS 84 datumlu Landsat-8 uydu goriintiisi
kullanilmisgtir.  Uydu  goriintiileri  atmosferdeki
sartlar, giines 1sinlarin gelis agis1 ve verilerin kaydi
asamasinda  gozlenebilen sistematik  hatalar
nedeniyle sistematik olan veya olmayan bir takim
hatalar igerir. Landsat 8, gorlintiiler kaydedilirken
geometrik ve radyometrik diizeltmeleri yapabilen
teknik donanima sahip bir uydudur. Uydu
gorilintlilerinin kaydi esnasinda sensdrler araziden
yayilan enerjiyi analog olarak algilar ve verilerin
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kaydi esnasinda sahanin gergek yansima
degerlerine gore bir takim sayisal degerlere
donistiiriilerek kaydedilir. Bu nedenle calisilacak
sahadaki nesnelerin gercek yansima degerlerinin
elde edilebilmesi amaciyla goriintii  diizeltme
(doniigtirme) iglemi  gergeklestirilir. Calisma
kapsaminda Landsat 8 uydu goriintiisiiniin yansima
degerleri elde edildikten sonra band oranlama,
band aritmetigi, renkli kompozit goriintiilerin
olusturulmasi gibi uzaktan algilama teknikleri
kullanilmigtir (Sekil 2).

[ Landsat 8 OLI Uydu Gériintiis]

[Geometrik diizeltme(USGS)|

[Radyometrik diizeltme(USGS)|

Jeoloji Haritasinin
Sayisallastiriimasi
Mevcut Yataklarin
Sayisallagtirilmasi

Band Oranlamasi

Renkli Kompozit
Gorintulerin Olusturulmasi|

[Gériinti Zenginlestirme]

[Kil Minerallerinin Tespiti]

[Demirli Minerallerin Tespiti]

Uydu Goértintileri ile Belirlenen
Maden Alanlari

.

Uyumluluk ve
|Alansal Farkliliklarin
Degerlendirilmesi

Potansiyel Alan Onerisi

Sekil 2. Is akis semasi
3. Bulgular

Bilindigi {izere konumsal olarak birbirine yakin
olan madenler kimi zaman belirli bir tabakaya bagl
olarak meydana gelirken kimi zaman benzer
jeolojik ortamda olusurlar. Her bilimsel ¢aligmada
oldugu gibi maden arama, potansiyel alan tespiti
calismalarinda bolgenin jeolojik ve tektonik
Ozelliklerinin  belirlenmesi amaciyla literatiir
taramasi ve mevcut cevherlesmeler hakkinda bilgi
edinilmesi  ¢aligmanin  saglikli  bir gsekilde
yiiriitilmesi i¢in 6nem arz etmektedir. Bu
kapsamda Hanilg¢i vd. 2019 tarafindan hazirlanmis
olan bdlgenin jeoloji haritas1 kullanilarak inceleme
alanindaki isletilmekte olan cevherlesmelerin
konumlar1 belirlenmistir. Madenlerin arazideki
konumsal dagilimlari, go6zlendigi litolojilerin
tespiti, tektonik yapilar ve topografya ile iliskilerini
belirlemek ve potansiyel saha tespiti igin on
inceleme amaciyla ilgili harita sayisallastirilmis,
sayisal ylikseklik modeline giydirilmistir. (Sekil 3).
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Sekil 3. inceleme alanmna ait jeoloji haritas1 (Hanilci vd., 2019)

Inceleme alaninda isletilmekte olan yataklarm
gozlendigi jeolojik birimler, cevherlesmelerin
tektonik  yapilarla iliskilerinin  incelenmesi

Bolgenin jeolojisi ve mevcut yataklarmn jeolojik
6zelliklerinin belirlenmesi

Tektonik yapilar ve madenler arasindaki
iligkilerin tespiti
Uydu goriintiileri
minerallerin tespiti
Uydu goriintiileri kullanilarak bdlgede yer alan
demir/demirli minerallerin tayini

Uzaktan algilama teknikleri kullanilarak maden
sahalarinin belirlenmesi (isletilen yataklarin
konumsal tespiti dahil)

Olas1 potansiyel alan/alanlarin  Onerilmesi
gergeklestirilmistir.

yardimiyla kil/hidroksil

sonucunda; inceleme alanmin kuzeyinde yer alan
cevherlesmelerin ~ Jura-Kretase-Triyas yaslt
kiregtaglar1 igerisinde ve antiklinal ekseni ile
yakindan iligkili olarak olustugu gozlenmistir.
Destan cevherlesmesi hari¢ (Permiyen
kiregtaglarinda gozlenmektedir) diger
cevherlesmelerin =~ Triyas  yashh  kiregtaglart
icerisinde ve yine antiklinal eksenine yakin olarak
olustuklart  belirlenmistir. ~ Cevherlesmelerin
mineral parajenezleri incelenerek (Tablo 1) buna
bagli olarak uzaktan algilamada kullanilacak
teknikler belirlenmigtir.

Tablo 1. inceleme alanindaki mevcut yataklari mineral birliktelikleri

Cevherlesme Sahas1 | Mineral parajenezi
Simitsonit, hidrozinkit, zinkit, hemimorfit, seriizit, anglezit, sfalerit, galen, pirit,

Uzimlii barit, kalsit, dolomit (Hanilgi ve Oztiirk 2008, Santoro vd., 2013, Karakaya
Sirketi, 2015)

Meskantepe Simitsonit, hidrozinkit, zinkit, seriizit, anglezit, hemimorfit, gotit, sfalerit, galen,
pirit, barit, kalsit, dolomit, siderit, kuvars (Hanil¢i vd., 2019)
Simitsonit, hemimorfit, hidrozinkit, zinkit, seriizit, anglezit, gotit, siderit, kalsit,

Karakaya dolomit, barit, galen, sfalerit, pirit (Hanilgi ve Oztiirk 2008, Santoro vd., 2013,
Karakaya Sirketi, 2015)

Armutlu Simitsonit, hemimorfit, hidrozinkit, zinkit, seriizit, anglezit, gétit, siderit, Kalsit,
dolomit, barit, galen, sfalerit, pirit (Hanilgi vd., 2019)

Akkaya Simitsonit, seriizit, gétit, limonit, galen, barit (Hanilgi vd., 2019)

Destan Simitsonit, seriizit, galen (Hanilgi vd., 2019)

Kursuntepe Sfalerit, galen, pirit, barit, dolomit, kalsit, kuvars (Hanil¢i vd., 2019)

< Galen, sfalerit, pirit, simitsonit, seriizit, anglezit, limonit, gétit, barit (Hanilgi vd.,
Ogul 2019)
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Calisma alanindaki cevherlesmelerin  mineral
birlikteliklerinin incelenmesi sonucunda hepsinin
demirli mineraller (pirit, gétit, hemimorfit, limonit)
icermesi ve hepsinde hidrotermal alterasyonun
gozlenmesi sebebiyle literatiirde alterasyon ve
demirli minerallerin tespitinde yaygin olarak
kullanilan;
= Kil mineralleri ve demir igeren minerallerin
tespiti i¢in 6/7 band orami (Sekil 4a, Sabin,
1999)
= Hidroksil minerallerin  belirlenmesi  igin
olusturulan (6/5)*(4/5) goriintiisii (Sekil 4b,
Sultan vd. 1986)
= Demirli minerallerin tespitine olanak taniyan
yontemler
* 4/5 band orani1 (Sekil 4c, Bersi, 2016)
* 5/4 band orani (Sekil 4d, Bersi, 2016)
* Demir indeksi hesab1 (Sekil 4e, Bersi,
2016)
* R(4/2) G (5/4) B (5/7) renkli kompozit
gorinti (Sekil 5a, Salem ve Gammal, 2015)
 R(4/2) G (5/7) B (4/5) renkli kompozit
goriintil (Sekil 5b, Salem ve Gammal, 2015)
* R(4/2) G (5/7) B (5/4) renkli kompozit
goriintii (Sekil Sc, Salem ve Gammal, 2015)
» R(4/5) G (5/6) B (6/7) renkli kompozit
goriintii (Sekil 5d, Bersi, 2016)
« R(5/7) G (4/5) B (4/2) renkli kompozit
gorintii (Sekil 5e, Salem ve Gammal, 2015)
« R(5/7) G (5/4) B (4/2) renkli kompozit
goriinti (Sekil 5f, Salem ve Gammal, 2015)
uzaktan algilama teknikleri kullanilmistir.

Uzaktan algilamada kullanilan band oranlari iki
farkli enerji araligi kaydimi igeren bandin
matematiksel olarak oranlamasi oldugundan elde
edilen goriintii siyah-beyaz renklidir. Oranlanan
bantlarin  enerjileri ve Dbelirlenmek istenilen
mineralin bu enerjilere tepkisine bagli olarak elde
edilen goriintillerde sonu¢ kimi zaman agik kimi
zaman koyu renklerle ifade edilir. 6/7 band orani
kil mineralleri ve demir oksitlerin tespiti icin
kullanilir ve koyu alanlar kil minerallerini isaret
etmektedir (Sekil 4a). 6/5*%4/5 band orani hidroksil
mineraller ve Fe-Al silikatlarin tespitinde kullanilir
(Sekil 4b). 4/5 ve 5/4 band oranlar1 demir tespiti
icin kullanilan bir oran olup, elde edilen
gorintlilerde 4/5°deki beyaz (Sekil 4c), 5/4’deki
siyah (Sekil 4d) renkler demirli alanlan isaret
etmektedir (Bersi, 2016). Bersi (2016) tarafindan
onerilen bir diger demir tespit metodu ise demir
cevheri indeksi hesaplamasidir. Bu yontemde
demiri cevher indeksi asagida verilen 1 numaral
denklem ile hesaplanmakta ve beyaz alanlar
demirli alanlar1 isaret etmektedir (Sekil 4¢). Bu
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yontem uygulanirken denklem 1 de belirtilen bant
aritmetiginin yani sira elde edilen goriintiide demir
cevheri i¢in spesifik radyometrik aralig1 olan 0,88-
2,77  absorbsiyon i¢in  kontrast  germesi
uygulanmalidir.

Demir Cevheri indeksi=
(2 B6> 3 B5
* — | — ) ——
B5 ( 37)

Bilindigi iizere beyaz 151k li¢ ana renkten meydana
gelir ve uydu goriintiilerinde kirmizi (R), yesil (G)
ve mavi (B) olmak {izere bu ii¢ ana renk bandina
kendi enerjileri yiiklenirse ilgili arazinin dogal
veya gercek renk goriintiisii elde edilmis olur.
Bunun disindaki enerjiler kullanilarak olusturulan
biitiin goriintiiler sahte renkli (false colour)
goriintiilerdir ve incelenen arazi ¢ogu zaman aykiri
renklerde goriiliir. Olusturulan renkli kompozit
goriintiilerden elde edilen sonucun ayirt edilebilme
yeteneginin  artirtlmast  ve  gorsel  acidan
anlagilirligmi  artirmak amaciyla  goriintiiniin
yansima degerlerine gore en iyi sonu¢ veren
kontrast germe ydntemi uygulanir. Inceleme
alaninda elde edilen goriintilerin histogram
degerleri normal dagilim sergilediginden Gaussian
kontrast germe teknigi uygulanmistir.

1)

Demirli mineraller ile kil minerallerinin tespiti
amaciyla gergeklestirilen sorgularda cevher
ve/veya alterasyon minerallerini isaret eden
alanlarin degerlendirilmesi sonucunda tespit edilen
alanlarin bir kisminin hali hazirda isletilmekte olan
maden ocaklarim1 isaret ettigi belirlenmis,
dolayisiyla mevcut yataklarin konumlar1 basarili
bir sekilde belirlenerek teyidi gerceklestirilmistir.
Inceleme alanindaki cevherlesmeler tabaka bagiml
SEDEX tip cevherlesmeler oldugundan (Santoro
vd., 2013; Hanil¢i vd., 2019) benzer litoloji,
stratigrafik ~ seviye ve tektonik  ortamda
gozlenmeleri olagandir. Ayrica tespit edilecek yeni
sahalarinda mevcut yataklar ile benzer 6zelliklere
sahip olmalari, aym litoloji, tektonik ortamda
gozlenmeleri beklenen bir sonugtur. Bu kapsamda
cevher ve/veya alterasyon mineralleri i¢in olumlu
sorgulama sonuclari alinan mevcut maden
yataklar1 ile aymi kayaglar igerisinde ve benzer
tektonik ortamda goézlenen 2 adet lokasyon,
inceleme alaninda maden olusumuna sebep olan
sistemin  bir  par¢asi  olduklari  seklinde
yorumlanarak potansiyel cevherlesme alani olarak
onerilmistir. Ilgili lokasyonlar Sekil 4 ve Sekil
5’teki uydu goriintiilerinde 1 ve 2 numarali alan
olarak gosterilmistir.
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Meskantepe yatagi
Karakaya yatag1
Armutlu yatagi
Akkaya yatag1
Destan yatagi
Kursuntepe yatagi
Ogul yatagi

Onerilen alan

Sekil 4. Inceleme alanina ait band aritmetigi ile olusturulan uydu gériintiileri (a: 6/7, b: (6/5)*(4/5), c:4/5,
d: 5/4, e: demir indeksi)
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Sekil 5. Inceleme alanina ait renkli kompozit uydu gériintiileri (a: R(4/2) G (5/4) B (5/7), b: R(4/2) G (5/7) B
(4/5), c: R(4/2) G (5/7) B (5/4), d: R(4/5) G (5/6) B (6/7), e: R(5/7) G (4/5), B(4/2), f: R(5/7) G (5/4) B (4/2))

4. Tartisma ve sonuclar sonucunda bdlgenin maden agisindan yiiksek

potansiyele sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Inceleme alaninin jeolojik ortami, metalojenik zon Hal1 hazirda 6 madenin aktif bir sekilde isletilmesi
bilgileri, gozlenen litolojik birimler ve Onceki ve bolgede arama faaliyetlerinin artarak devam
caligmalardan derlenen bilgilerin yorumlanmasi
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etmesi  bolgenin bir

gostergesidir.

potansiyelinin diger

Cevher ve/veya alterasyon olusumunu isaret eden
demirli mineraller ile kil minerallerinin tespiti
amactyla band oranlar1 (6/7, 4/5, 5/4), (6/5)*(4/5)
ve demir indeksi hesabi ile renkli kompozit
gortntiiler (4/2 5/4 5/7;4/2 5/7 4/5; 412 5/7 5/4; 4/5
5/6 6/7; 5/7 4/5 4/2; 5/7 5/4 4/2) olusturulmustur.
Uygulanan uzaktan algilama teknikleri ile elde
edilen spektra degerlerinin  yorumlanmasi
sonucunda mevcut yataklarin konumlar1 basarili
bir sekilde belirlenmistir. Mevcut cevherlesmeler
ile benzer yansima degerlerine sahip, yan kayag
litolojisi ve tektonik ortam bakimindan benzer
Ozellikler sunan 2 alan, potansiyel cevherlesme
alan1 olarak Onerilmistir.

Bu calisma, arazi ¢calismalar1 ve jeolojik gozlemler
acisindan Hakkari gibi zorlu cografik kosullara
sahip sahalarda uzaktan algilama yontemlerinin
kullanilarak maden sahalarinin ve/veya potansiyel
alanlarin belirlenmesi ile sonraki ¢alismalarin bu
sonuglara gore planlanmasi sonucunda hem zaman
hem ekonomik kazan¢ saglanmasi agisindan
onemli oldugunu gostermistir. Ayrica bu teknikler
giivenlik agisindan hassas olan sahalarda da
rahatlikla uygulanarak sadece belirlenen alanlarda
arazi ¢aligmasi planlanmasi ile giivenlik zafiyeti
minimuma indirilmesi miimkiindiir.

Bu tarz calismalar ozellikle Hakkari gibi is
olanaklar1 ve istihdam sahalar1 az olan illerde hem
say1 hem igerik yoniinden artirilarak yapilmasiyla,
yeni istihdam alanlarinin olusturulmast ve il
ekonomisine olumlu katkilar saglamasi agisindan
stratejik onem arz etmektedir.
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