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OZET: Calisma bolgesi, Landsat 7 ETM verileri kullanilarak cesitli uzaktan algilama teknikleri ile
incelenmistir. Crosta teknigi, goriintii zenginlestirme tekniklerinin énemlilerinden biridir ve 6zellikle
demirce zengin ve hidrotermal alterasyon zonlar1 gosteren madenlerde, cevherlesme alanlarimi
belirlemede son yillarda sik¢a kullanilmaktadir. Calisma alaninda, hidrotermal alterasyona ugramis ve
demiroksit'ce zenginlesmis bolgeler (Alakegi-Kisacik) Ozellikle segilmis ve Crosta teknigi, secilmis 6
band ve 4 band kullanilarak ayr1 ayr1 denetlenmistir. Calisma sonunda, elde edilen verileri gbz dniine
alindiginda, klasik metodlar kullanilarak daha 6nce belirlenmis cevherlesme bdlgelerinin, kullanilan
Crosta teknigi ile de bagari ile belirlendigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bigadic, Crosta, Landsat, Uzaktan Algilama, Cografi Bilgi Sistemi

Crosta Technique Application On Bayramic (Alake¢i-Kisacik) Mineralized Area
By Using Landsat 7 Etm+ Data

ABSTRACT: The study area investigated by using Landsat ETM data and various image inhancement
techniques was applied. Crosta technique is one of the important image inhancement techniques and
commonly used in determining hydrothermal areas and as well as ironoxide enriched areas. In this
study, especially hydrothermally and ironoxide enriched areas( Alakeci-Kisacik) were chosen
intentionally and Crosta technique was applied and checked by using selected 6 ETM bands and 4 ETM
band sets separately. At the end of the study, the determined hydrothermally and ironoxide enriched
areas were seen well-adjusted the pre-determined mineralized areas which were found by using all
classical geological and geochemical techniques.
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GIRiS bunlar1 uyumlu olarak Orten andezit ve

andezitik tiif arakatkili Ust Eosen tiirbiditleri ile

Calisma alan1 Balikesir-Bayramig ilgesinin
gliney-glineybatisina  (4386000-4400500  N-
457000-469000 E) diismektedir Calisma alaninin
da iginde bulundugu Biga yarimadasindaki
birimler, genel olarak Tersiyer 6ncesi ve Tersiyer
sonras1 birlik ve/veya birimler olarak ele
alinmakta ve Tersiyer oncesi birimler KD-GB
yoniinde uzanan iig tektonik zona ayrilmaktadir
(Okay ve dig., 1990, 2004). Bunlar kuzeybatidan
glineydoguya dogru; Ezine Zonu, Ayvacik-
Karabiga Zonu ve Sakarya Zonu'dur ($ekil 1).

Bolgede, Tersiyer ve Tersiyer sonrasi
birimler Orta Eosen neritik kirectaglar1 ve

baslar. Daha sonra, Oligo-Miyosen kalkalkalin
magmatizma bolgede etkili olmustur (Ercan,
1979; Siyaku ve dig., 1989, Okay ve dig., 1990).

Calisma sahasi genel olarak kuzey ve giiney
olmak {izere iki bolgeye ayrilarak incelenmistir.
Bu calismada, gliney kisimda yapilan galismalar:
anlatacaktir. Bu bolgede Sakarya zonunun
Kazdag grubu gnayslar, amfibolitleri ve
migmatitleri; Ayvacik-Karabiga zonunun Cetmi
ofiyolitik melanji ve Alake¢i milonit zonu
bulunmakta, bu birimler ise volkanik kayaclar
tarafindan ortiilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 1. Biga ve Gelibolu Yarimadasinin sadelestirilmis jeoloji haritasi
(Siyaku ve dig., 1989) {izerinde ¢alisilan alanin konumu.
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Sekil 2. Bayramic( Alakeci-Kisacik) ve ¢evresi basitlestirilmis jeolojik haritasi.
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Landsat verileri son 20-30 yildir, arid ve
semiarid  (kuru-yarikuru) iklimlerin hakim
oldugu
hidrotermal alterasyona ugramis zonlarinda
bulunabilen demiroksit ve hidroksil koklerine
sahip minerallerin yerlerinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir  (Abrams ve dig., 1983;
Kaufman, 1988; Tangestani ve Moore, 2001).

Maden  yataklarimin  veya mineral
zenginlesmelerinin  i¢inde bulundugu yan
kayaglar, hidrotermal akiskanin yan kayagcla

bolgelerde, maden yataklarinin

reaksiyonlar1 sonucu olusan, kayacin kimyasin
degistiren  ve
minerallerin yerlesimine sebep olan son tirtinleri
mutlaka gosterirler (Rutz-Armenta ve Prol-
Ledesma, 1998).

Biitiin porfiri tip yataklar iyi gelismis zonlu
bir durum gosterirler ve bu zonlar ana oksitler
ve iz element konsantrasyon farklilig1 ile de ¢ok

cevherin ve  hidrotermal

rahat tanimlanabilirler. Bu elemental
kompozisyon, altere zonlarin mineralojik
kompozisyonlarindaki degisiklik olarak

karsimiza gikar. Yiizey sartlarinda gelisen ikincil
alterasyonlar, alterasyona ugrayan kayaglarda
karakteristik kestane kirmizimsi, ve/veya sarimsi
renklerin 6nemli 6l¢lide olusmasina yol agar. Bu
alterasyon mineralleri uzaktan algilama ile
kolaylikla tanimlanabilir.

Temel  bilesen  analizleri  (Principal
Component analysis-PCA) metalojenik arazilerin
alterasyon haritalarinin yapiminda genellikle
kullanilmaktadir (Abrams, ve dig., 1983;
Kaufman, 1988; Loughlin, 1991; Bennett, ve dig.,
1993; Tangestani ve Moore, 2001; Ranjbar, 2002).

Crosta teknigi de, oOzellik yonlendirilmis
(feature oriented) temel bilesen analizlerinden
birisidir. Eigenvektor degerlerinin analizleri,
belli minerallerin tayfsal bilgilerini iceren ve
ilgilenilen maddelerin tayfsal karsilig1 (spectral
response) ile baglantili olan orijinal bantlarin
katkisini iceren temel bilegenlerin
tanimlanmasini saglar. Bu teknik, eigenvektor
yliklemelerinin (+) veya (-) isaretli olmasina bagh
olarak temel bilesenlerde parlak veya koyu
renkli pikseller olarak temsil edileceklerine isaret
eder. Teknik, secilmis 4 ve 6 TM band1 {izerinde
uygulanabilir. (Crosta ve Moore, 1989; Rutz-
Armenta ve Prol-Ledesma,1998).

GENEL JEOLOJi

Biga Yarimadasi’'ndaki jeolojik amach
calismalar ¢ok eskilere dayanmakla beraber ilk
ciddi c¢alismalar 1950°li yillarda baslamustir.
Tirkiye'nin 1/500 000 olgekli jeoloji haritasi
yapilmasi amact ile ilk bolgesel calismalar Aygen
(1956), Kaaden (1959) ve Kalafatcioglu (1963)
tarafindan yiriitiilmiistir. Daha sonra Giimiis
(1964) ve Aslaner (1965) detayl arastirmalar
yapmistir. Bunun disinda da farkl: hedefli bir¢ok
calisma yapilmistir.

Okay ve dig. (1990), yaptiklar1 ¢alismalarda,
Biga  Yarimadasinda ii¢ tektonik  zon
ayirtlamislardir.

Ayrica sahada bunlarin disinda da birgok
glincel c¢alisma bulunmaktadir. Calismalarin
biyiik  ¢ogunlugu  Karakaya  kompleksi,
Paleotetis ve Neotetis konusunda yogunlagmus
calismalardir (Ustadmer ve dig., 1997; Meric ve
Ersoy, 2000; Beccaletto ve Jenny, 2004; Okay ve
Gonciioglu, 2004; Okay ve Altiner, 2004).

Calisma sahasmin temelinde Sakarya
Zonuna ait Kazdag grubu metamorfik
kayaglarinin en yaygin litolojisi gnayslardir.
Altta granitik gnays olarak izlenen gnayslar,
ustte amfibolitler ile gegcislidir. Amfibolitlerin
gnayslar ile belirgin bir dokanag1 olmayip, yer
yer ara seviyeler halinde gnayslar i¢cinde goriiliir.

Gnayslar ve amfibolitler igerisinde mercekler
ve kalin bantlar halinde mermerlere de
rastlanmaktadir.

Ofiyolitik melanj calisma alanmin giiney
kesiminde Ahmetce, Kisacikalt1 (Giizelkdy)
Koyleri ve giliney c¢alisma alaminin kuzey
kesiminde Cakikoy civarinda ylizlek
vermektedir. Birim, Kazdagi grubu iizerine
tektonik dokanakla gelir. Bu ofiyolitik melanj
birimi, spilitlesmis bazik volkanik ve piroklastik
kayaglar, yastik lavlar ve degisik yas ve
boyutlarda  kiregtast  bloklari, seyl ve
grovaklardan olusur. Bu litolojiler disinda az
miktarda radyolaryal ¢ort, serpantinit, granath
mikasist ve eklojit dilimleri igerir. Bayramig,
Dombaycilar Koyii ve cevrelerinde serpantinit
ve diyabaz kiitleleri seklinde goriiliir.

Alakeci koyii yakinlarinda Kazdag grubu
kayaclar ile ofiyolitik melanj arasinda gelismis
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yaklasik 2 km genisliginde milonitik bir zon
gelismistir. Alake¢i milonitik zonu olarak
adlandirilmis olan (Okay ve dig., 1990) bu zon,
baslica milonitik gnays ve metaserpantinit
olarak, iki litolojiden olusur.

Milonitik zon ic¢inde bulunan ultramafik
kayaglarda alterasyon gelismis olup, ultramafik
kayaglarin kirik ve c¢atlaklarinda, bazen de
kayaglarin {izerinde lisvenitlesmeler gelismis
olup, dilimler  seklinde  goriilmektedir.
Lisvenitlerde silislesmelerin yani sira yer yer
karbonatlasmalara, fuksit kromit ve manyetit
Calisma
sahasinin giiney kesiminde Tersiyer 6ncesi temel
birimler Oligosen-Alt Miyosen yasl volkanik ve
sedimanter kayagclarla ortiiliir.

Volkanik  kayaclar, Kisacikalti-Giizelkdy
civarinda baslar ve Kisacik Koyii, Baharlar Koyti,
Kigciikhiistin - Koyt ve Dagahmetge Koyil
arasinda bir alanda ytizlek verir.

Giliney kesimindeki volkanik kayaglar.
Baslica, andezit, latit, riyolit, bazaltik andezit,
ignimbirit,
piroklastik kayaglardan meydana gelir. Bu
kayaglar aymi zamanda golsel sedimanter
kayaglarla yanal gecislidir. Bu sahadaki

minerallerine rastlanmaktadair.

bazaltik traki andezit lavlarn ve

volkanik kayaglar yer yer uyumsuz olarak
Kazdag metamorfik grubu {izerine gelir.
Volkaniklerin yasi iclerinde bulunan sedimanter
kayaclardan elde edilmis fosillere gore Erken-
Orta Miyosendir (Siyaku, 1989). Bu kayaglarin
devam ettigi daha giiney kesimlerde, &zellikle
Ayvacik yakin gevresindeki volkanik kayaclar
tizerinde ¢alisma yapan Borsi ve dig. (1972) ve
Ercan ve dig., (1995) yaptiklari caligmalarda,
K/Ar metodu ile birimin yasinin 21.9+4-15.3+0.3
milyon yil olarak bulmuslardir. Bayramig ve Etili
arasinda yeralan sahadaki volkanik kayaclar en
altta andezit ve latit lavlarla ve piroklastik
kayaglarla baslar, orta kesime dogru andezit ve
dasit lavlar ardalarnur. Daha {ist seviyelere dogru
bazaltik trakiandezitler ve bazaltik andezitler
volkanizmada baskindir. Volkanik eksenden
uzaklastikca volkanik kayaglarin yerini dereceli
olarak sedimanter kayaclar alir.

Bolgede maden jeoloji amagli da birgok
calisma bulunmaktadir. Kaaden (1959), Edremit-
Yenice dolaylarinda jeoloji ve maden yataklar:
incelemeleri ~ yapmis, bolgede  metamorf
sedimanter demir, kontak metasomatik kursun,
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¢inko, bakir, demirli skarnlar, granodiyoritler
icerisinde pnomotalitik-pegmatitik molibden,
intriizif kayaclarda kursun-¢inko, post volkanik
faaliyetlere
yataklarin varhigindan séz etmis, Cakiroba
kuzeyindeki zengin selit-kovellit mineralinin ve
Avalarda kursun-¢inkolu numunede Tiirkiye’'de
ilk defa altait (PbTe) mineralinin goriildiigiinii
belirtmistir.

baghh  volkano-termal  demir

MATERYAL VE METOD

Bu calismada, (181-32) hat-sira numarali ve
25.07.2000 tarihli Landsat 7 ETM+ verisi
kullanilmistir. Bulutsuz olan goriintii, 1:25 000
Olcekli topografik haritada kontrol noktalari
kullanularak geometrik olarak diizeltilmistir.
Islemlerin daha hizli yapilmasin saglamak igin,
Alakeci-Kisacitk  (Bayramig-Balikesir) — bolgesi
Landsat 7 ETM+ goriintiisiinden kiigiik bir
goriintii olarak (yaklasik 256 km?) kesilmistir. Bu
kiigiiltiilmiis  Landsat =~ ETM+tgdriintiisiiniin
bandlar1 iizerinde, tekniginin
uygulanmasinin yani sira, dekorelasyon germesi,
filitreleme, band oranlama, ekleme, toplama,
¢ikarma gibi matematiksel islemler gibi bir ¢ok
goriinti iyilestirme teknikleri uygulanmuistir.

Bu calismay1 yapan yazarlarin ve konuyla
ilgili ¢calisan bir ¢ok yazarin (Crosta ve Moore,
1989; Loughlin, 1991; Tangestani ve Moore, 2000;
Ranjbar ve dig., 2002 ve 2004) 6nceki ¢alismalari,
bu calisma i¢in secilen bandlarin belirlenmesini
saglamigtir

Toprak ve kayaglarm, Landsat 7 ETM+
bandlarindan band 7(2.08 -2.35 pm)’de yiiksek
oranda absorblandigi, band 5 (1.55 - 1.75 um)’de
ise yiiksek reflektans-parlaklik gosterdigi genel
olarak  bilinmektedir. Diger yandan, bu
bandlarin oraninin (7/5) kullanilisi ile elde edilen
goriintiide, toprak ve kaya¢ goriintiileri
belirginlesmektedir. Benzer sekilde, (7/1) band
orani hidroksil alterasyonunu, ( 5/7) oram kil ve
(3/2) oran1 demiroksit alterasyonunu belirlemek
icin tercih edilmektedir (Sabins, 1997 ve 1999;
Drury, 2001). Bu bilgilerin 15181 altinda, Landsat
7 ETM+ bandlarindan 1, 3, 5 ve 7. bandlarin
jeolojik calismalar icin rahatlikla
kullanulabilecegi sonucunu ¢ikarabiliriz. Crosta
teknigi uygulamalar1 esnasinda bu bandlarin

Crosta

kullamilma sebebi de muhtemelen aym
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gerekceye dayanmaktadir. RGB 731, RGB 754,
RGB 753 and RGB 531 kombinasyonlarimin
jeolojik amacli calismalarda ¢ok faydali oldugu

bilinmektedir. Ozellikle kesik Landsat
gorlintiisiinden  elde edilen RGB 531
kompozitinin ¢ahsilan arazideki kayaglarin

sinirlarint ve dokularini belirlemek agisindan en
iyi goriintiiyi verdigi goriilmiistiir.

Calismada kullamilan Landsat 7 ETM+
bandlarina (1,2,3,4,5 ve 7) ait genel istatistik ve
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korelasyon matriks degerleri tablo 1 ve 2 da
gosterilirken, temel bilesen analizleri kovaryans
eigenvektor degerleri tablo 3 de gosterilmistir.
Elde edilen PC1’de 6 band icin de biitiin degerler
pozitif (+) tir (Tablo. 1,2 ve 3). PC1, genellikle
goriintiiniin biiyiik bir kismindaki parlaklik ve
albedo bilgisini icerir ve biiyiik Olgekli arazi
ozelliklerini iyi gosterir. Band 4, PC3’te en
yiiksek degere sahip oldugundan burada bitkiler
parlak piksellerle goriiliir.

Tablo 1. Bayramic (Alakegi-Kisacik) bolgesi Landsat
7 ETM+ uydu verisi alt1 band igin genel istatistik degerleri

Band1 Band2 [Band3 Band4 | Band5 Band6

Minimum 65.000 | 42.000 (32.000 45.000 | 26.000 6.000
Maximum 196.000 | 196.000 255.000 | 152.000 | 255.000 217.000
Mean 87.418 | 75.356 |81.377 74.106 | 99.768 63.315
Median 83.934 | 69.672 [69.457 71.750 | 92.195 56.277
Std. Dev. 13.366 18.478 [33.917 13.322 | 39.597 29.542
Std. Dev. (n-1) | 13.367 | 18.478 [33.917 13.322 | 39.598 29.542
Corr. Eigenval. | 5.541 0.280 |0.134 0.026 0.012 0.007
Cov. Eigenval. [4091.819 | 112.333 |61.388 12.343 | 7.952 2.798

Tablo 2. Bayramig (Alakegi-Kisacik) bolgesi, Landsat 7 ETM+ uydu verisi alt1 band igin

Korelasyon Matriks degerleri

Correlation Matrix | Bandl | Band2 | Band3 | Band4 | Band5 | Band6
Band1 1.000 | 0982 | 0974 | 0.800 | 0.926 | 0.930
Band2 0.982 1.000 | 0.990 | 0.841 0.934 | 0.931
Band3 0974 | 0990 | 1.000 | 0.831 0.941 | 0.935
Band4 0.800 | 0.841 | 0.831 | 1.000 | 0.837 | 0.767
Band5 0926 | 0934 | 0.941 | 0.837 | 1.000 | 0.981
Band?7 0930 | 0931 | 0.935 | 0.767 | 0.981 | 1.000

Tablo 3. Bayramic (Alakegi-Kisacik) bolgesinin Landsat 7 ETM+ uydu verisi 6 band igin

Principal Component Analiz degerleri

Kov. Eigenvektorleri | PC1 | PC2 | PC3 | PC4 | PC5 | PC6
Band1 0.202 | -0.212 |-0.147 | 0.291 | 0.735 | -0.518
Band2 0.282 | -0.347 |-0.068 | 0.255 | -0.278 | 0.808
Band3 0.519 | -0.615 |-0.197 | -0.348 | 0.378 | -0.222
Band4 0.176 | -0.188 | 0.851 | 0.397 | 0.183 | -0.133
Band5 0.612 | 0.498 | 0.274 | F0.471 | -0.273 | 0.079
Band? 0.453 | 0.415 |-0.367 | 0.892 | 0.364 | -0.073
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Tablo 4. Bayramic (Alakegi-Kisacik) bolgesinin Landsat 7 ETM+ uydu verisi 4 band (1,4,5 ve 7)icin
Principal Component Analiz degerleri

Kov. Eigenvektorleri | PC1 | PC2 | PC3 PC4
Band1 0.476 | -0.566 | -0.624 | 0.252
Band4 0.406 | -0.521 | 0.603 | -0.447
Band5 0.651 | 0.425 | 0.328 | 0.537
Band?” 0.430 | 0.476 | -0.374 | -0.669

Tablo 5. Bayramic (Alakegi-Kisacik) bolgesinin Landsat 7 ETM+ uydu verisi 4 band (1,3,4 ve5) icin
Principal Component Analiz degerleri.

Kov. Eigenvektorleri | PC1 | PC2 PC3 PC4
Band1 0.455 | -0.595 | -0.172 | -0.640
Band3 0.510 | 0.387 | -0.741 | 0.202
Band4 0.388 | -0.538 | 0.184 | 0.725
Band5 0.618 | 0.455 | 0.622 | -0.151

Calismada dikkat edilmesi
onemli unsurlardan birisi dogru PC'nin
secilebilmesidir. Hidroksil goriintiisii  elde
edilirken band 5 ve 7'nin ; demiroksit goriintiisii
elde edilirken band 1 ve 3’iin en yiiksek, fakat
ters isaretli yiiklemelerinin bulundugu PC’nin
secilmis olmasidir (Crosta, ve  More, 1989;
Loughlin, 1991; Tangestani ve Moore, 2000).

Bu alt1 bantli ¢calismada, band 5 ve band 7’
en yiiksek, ve ters isaretli -eigenvektor
yliklemeleri PC4’dedir. Band 5 negatif (-0.471) ve
band 7 pozitif olarak (0.592) maksimum degere
sahip oldugundan, bu temel bilesen ile hidroksil
mineralleri (H bileseni) vurgulanir ve goriintiide
hidroksil koyu pikseller
goriiliirler. Hidroksil koklii minerallerin agtk
renkli olarak gosterilmesi arzu edildiginde
PC4in negatifinin alinmast miimkiindiir
(Tangestani ve Moore, 2000) (Sekil 3 ve 4) .

Ayni sekilde, band 1 ve band 3’deki en
yliksek ve ters isaretli eigenvektor yiiklemeleri
PC5’tedir. Band 1 negatif (-0.735) ve band 3
pozitif olarak (0.378) maksimum degere sahip
oldugundan, bu temel bilesen ile demiroksit (F
bileseni) vurgulanir ve elde edilen goriintiide
demiroksit iceren mineraller acik pikseller olarak
goriliirler. Hunt ve dig.,(1978)’e gore demiroksit
parlak pikseller olarak haritalanmalidir ( Sekil 5
ve 6).

gereken en

mineralleri olarak

Hidroksil ve demiroksit icin PC4 ve PC5
belirlendikten sonra bu imajlarin kullanilmasiyla
ortalama bir PC daha elde edilir. Son olarak da
elde edilen bu goriintilerin olusturdugu bir
R(PC4) G(PC5) B(PC4 ve PC5'den elde edilen
ortalama PC) goriintiisii-imaji elde edilir. Sonug
olarak  elde goriintiide  siddetli
hidrotermal alterasyona ugrayan alanlar parlak
pikseller olarak goriiniirler (Aydal ve dig., 2006;
(Sekil 7 ve 8) .

Aym teknik, Landsat 7 ETM+ ‘a ait 4 bandlik
2 veri seti olusturularak da yapilabilir. Bunun
icin ilk olarak (1, 4, 5 ve 7) TM bandlarin1 igeren
(veri seti 1) ve ikincisi i¢in (1,3,4 ve 5 ) TM
bandlarin1 (veri seti 2) iceren iki ayri sanal
set”Virtual Dataset” olusturulur. Her bir sanal
set “Virtual Dataset” igin istatistikleri ve
kovaryans eigenvektor “Covariance
Eigenvector” degerleri belirlenir ve incelenir (
Tablo 4 ve 5).

Bolgeye ait gerilmemis Landsat 7 ETM+
(1,45 ve 7) bandlarindaki PC transformasyon
degerleri tablo 4’e goriilmektedir. Band 2 ve
band 3 demiroksiti bastirmak igin 0Ozellikle
kullanilmamistir. Band 5 (0.537)" de en yiiksek
pozitif eigenvektor yiiklemesinin ve band 7 (-
0.669)'de en yiiksek negatif yiiklemenin oldugu
PC'nin PC4 oldugu goriiliir. Bu PC “Hidroksil”i

edilen
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gosteren bilesendir (H bileseni) ve acik pikseller
olarak goriiliir ( Sekil 9 ve 10).

Bolgeye ait gerilmemis Landsat 7 ETM+
(1,34 ve 5) bandlarindaki PC transformasyon
degerleri tablo 5’e goriilmektedir. Band 3 (0.387)’
de en yiiksek pozitif eigenvektor yiiklemesinin
ve band 1 (-0.595)de en yiiksek negatif
yiiklemenin oldugu PC’'nin PC2 oldugu goriiliir.
Bu PC “demiroksit”’i gosteren bilesendir (F
bileseni) ( Sekil 11 ve 12) .

F ve H bileseninden olusan iki bandl yeni
bir “Virtual Dataset-PC” olusturulur ve istatistigi
hesaplanir. Bu verisetinin de PC’si elde edilir ve
son olarak da, bu degerlerin yerlestirilmesiyle
elde edilen bir RGB algoritmasi olugturulur.
Ancak, bu algoritmayr olustururken dikkat
edilmesi gereken husus, hidroksil goriintiisiinii
elde ettigimiz PC4iin R’ye, PC4 ve PC2 veri
setleri ile olusan PC bileseninin G’ye ve nihayet
demiroksit'belirledigimiz PC2'nin B’ye
yerlestirilmesiyle bir sahte-gercek olmayan( false
colour image)goriintii elde edilir ( Sekil 13 ve
14).

Elde edilen goriintiilerin
sayisallastirilmis tektonik hatlar oturtularak,
gorlintii ve tektonizma iliskileri karsilikli olarak
kontrol edilmistir ( Sekil 4,6,8,10,12 ve 14).

Ayrica, bolgede jeokimyasal ¢alismalar igin
toplanan 193 numuneden elde edilen
degerlerden TIN  (Triangulated Irregular
Network - Uggenlenmis diizensiz aglar)
olusturulmustur. Calisma alaninda toplanan
numunelerdeki bakir degeri (3-762 ppm) ve
ginko  degerleri  (5-830 ppm), arasinda
degismektedir. Bu degerlerden olusturulan
TIN’lerin, cografi bilgi sistemleri (CBS)
ortaminda, tektonizma ve Crosta teknigi ile elde
edilen alterasyon-muhtemel bakir-ginko
cevherlesme-zenginlesme alanlar1 ile Ortiisiip
ortiismedigi kontrol edilmistir. Sekil 15 ve
16’dan da goriilecegi {izere, bakir ve ¢inko igin
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda
olusturulan TIN’ler ile, tektonik hatlar ve Crosta
teknigi ile belirlenen alterasyon alanlar
Ortiismiiglerdir.

lizerine
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Sekil 3. Calisma alaninin Landsat 7 ETM+ uydu
verisi alt1 band i¢in PC4 (Hidroksil) goriintiisii.
Koyu pikseller hidroksilce zengin bolgeleri ifade
etmektedir.
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Sekil 4. Calisma alaninin Landsat 7 ETM+ uydu
verisi alt1 band i¢in PC4 (Hidroksil) goriintiisii
ile bolgeden alinan jeokimyasal numunelerin
yerleri ve tektonik hatlarin birlikte sunumu
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Sekil 5. Calisma alaninin Landsat 7 ETM+ uydu
verisi alt1 band i¢in PC5 (Demiroksit)
goriintiisii. Agik pikseller demiroksitce zengin
bolgelere isaret etmektedir.
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Sekil 6. Calisma alaninin Landsat 7 ETM+ uydu
verisi alt1 band i¢cin PC5 ( Demiroksit)
goriintiisii ile bolgeden jeokimyasal analiz
amagli alinan numune yerleri ve tektonik
hatlarin birlikte sunumu.
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Sekil 7. Calisma alaninindaki Landsat 7 ETM+
uydu verisi alt1 band igin olusturulan,
R(PC4), G(PC5), B(PC4 ve PC5 ortalamasi)
kompoziti
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Sekil 8. Calisma alaninindaki Tektonik hatlarin
ve jeokimyasal amagli alinan numune yerlerinin,
Crosta teknigi ile, Landsat 7 ETM+ uydu verisi
alt1 band i¢in olusturulan, R(PC4),G(PC5),
B(PC4 ve PC5 ortalamast) kompoziti ile elde
edilen goriintii {izerindeki konumlari.
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Sekil 9. Crosta tekniginin Landsat 7 ETM+ uydu
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Sekil 10. Calisma alanindaki tektonik hatlarin ve
numune yerlerinin, Crosta tekniginin Landsat 7
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ETM+ uydu verisi dort band icin (1,4,5 ve 7)
uygulanmasi ile elde edilen hidroksil (PC4

)goriintiisii tizerindeki konumlari.
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Sekil 11. Crosta tekniginin Landsat 7 ETM+

uydu verisi dort bandi icin (1,3,4 ve 5)
uygulanmasi ile elde edilen demiroksit

(PC2) gortintiisii
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Sekil 12. Calisma alanindaki tektonik hatlarin ve
numune yerlerinin, Crosta tekniginin Landsat 7
ETM+ uydu verisi dort band1 i¢in (1,3,4 ve 5)
uygulanmasi ile elde edilen demiroksit (PC2 )

goriintiisii tizerindeki konumlari.
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Sekil 13. Crosta tekniginin, Landsat7 ETM+
uydu verisi dort band icin uygulanmasi ile elde
edilen R(PC4),G(PC4 ve PC2’den olusturulan
PC),B(PC2) kompoziti ile elde edilen goriintii
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Sekil 14. Calisma alanindaki Tektonik hatlarin
ve numune yerlerinin, Crosta tekniginin,
Landsat 7 ETM+ uydu verisi dort band igin
uygulanmasi ile elde edilen R(PC4),G(PC4 ve
PC2’den olusturulan PC),B(PC2) kompoziti ile
elde edilen goriintii tizerindeki konumlari.
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Sekil 15. Calisma alanindaki tektonik hatlarin ve
numune yerlerinin, Crosta tekniginin Landsat 7
ETM+ uydu verisi, dort band igin (1,4,5 ve 7)
uygulanmasi ile elde edilen hidroksil (PC4
)goriintiisii izerinde, numunelerden elde edilen
Bakir degerleri ile olusturulan TIN
goriintiisiiniin konumu.

457000 460000 463000 466000 469000
1 L .

4393000 4396000 4399000
4393000 4396000 4399000

3 5 10
e ——— SR

457000 460000 463000 466000 469000

4384000 4387000 4390000
4384000 4387000 4390000

Sekil 16. Calisma alanindaki tektonik hatlarin ve
numune yerlerinin, Crosta tekniginin Landsat 7
ETM+ uydu verisi, dort band igin (1,4,5 ve 7)
uygulanmasi ile elde edilen hidroksil
(PC4 )gortintiisii tizerinde, numunelerden elde
edilen Cinko degerleri ile olusturulan TIN
goriintiisiiniin konumu.
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TARTISMA VE SONUCLAR

Maden
verilerinin kullanilisi ve Crosta tekniginin
uygulanmasinin, hidrotermal olarak alterasyona
ugrayan kayag¢ ve bolgelerin belirlenmesinde
oldukga faydali oldugu goriilmiistiir. Calismalar
esnasinda, hidroksil ve demiroksit iceren
minerallerin bulundugu alanlarin 6n plana
¢ikartilarak bulunmasinda, Temmuz 2000 tarihli
Landsat 7 ETM+ “in altt ve dort band:
kullanilmistir.

Temel bilegen analizleri alt1 band (1, 2, 3, 4, 5
ve 7) ve iki set olarak dort bandli (1, 3,4 ve 5; 1,

aramalar1 esnasinda, uydu

Calisma alanindan toplanan ve jeokimyasal
analizlere tabi tutulan numunelerden elde edilen
degerlerden CBS ortaminda TIN’ler elde edilmis
ve bu alanlarin Tektonik hatlar ve Crosta teknigi
kullanilarak elde edilen alterasyon alanlari ile
ortlistiigli goOriilmiistiir. Calismanin o6ziinden
uzaklasmamak i¢in numunelerdeki kimyasal
degerleri ile ilgili tablolar ve TIN olusturulma
islemleri bu makale iginde detayli olarak
sunulmamistir. Ayrica, c¢alismalar esnasinda
yapilan, Crosta teknigi disindaki cesitli
zenginlestirme metodlari, filtreleme ve band
oranlama uygulamalar1 bu calismadaki 06zii
kaybetmemek i¢in sunulmamustir. Bu ¢alismalar

4, 5 ve 7) olarak gergeklestirilmis ve demiroksit bir baska makalede degerlendirilecektir.
ve hidroksil zenginlesmelerini bulmak igin ilgili

Temel bilesenler secilmislerdir.
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