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ABSTRACT:

This study is aimed to find out mineral alteration and lithology in the South part of Gumushane province by Remote Sensing and GIS
technologies. For this reason, mine fields which are rich in alteration and are located in the south of Gumushane were chosen and
previous data related to the region were also entered to digital medium by the help of ArcGIS software. This study area in the south
part of Gumushane covers approximately 30 km?. It is known from old times that there were several mine exploration areas in that
region. Under the coverage of this study, geological map using surface data is compared with remote sensing data in GIS
environment.

Alterations which are accepted as characteristic path finder of ore occurrences in the region were studied by Crosta technique that is
an important remote sensing technique used for mineral determination in geology. Crosta technique is used commonly for the
determination of mineralization in the mine fields that are showing hydro thermal alterations especially rich in ore. In this study area,
regions in the south part of Gumushane that are rich in iron oxides and hydrothermal alteration were chosen and crosta technique
were applied for feature determination using several band combinations. As a result of this study, it is shown that determined
alteration areas by crosta technique were proven by those from previous classical methods.
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OZET:

Bu ¢alismada Giimiishane ili glineyinde (Hazine magara madeni ve Dere madeni yakin ¢evresi) Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) tekniklerinden faydalamlarak litolojik farkliliklarin ve maden arama amagli olarak alterasyon alanlarinin
belirlenmesine ¢alisilmistir. Bu nedenle Giimiishane giineyinde bulanan ve alterasyonlar bakimindan zengin olan maden sahalari
secilmis ve bu sahalara ait 6nceki veriler ArcGIS vb. yazilimlar kullanilarak sayisal ortama aktarilmistir. Caligma sahasi1 Glimiishane
ili Giineyinde yer almakta olup, Hazine Magara Madeni, Dere Madeni sahasinin da iginde bulundugu yaklasik 30 km?’lik bir alam
kapsamaktadir. Sahada eskiden beri eski maden isletmelerinin bulundugu bilinmektedir. Yapilan bu ¢aligma kapsaminda sahaya ait
yiizey verilerinden iiretilmis jeoloji haritasi, CBS ortaminda uzaktan algilama verileri ile karsilastirtlmstir.

Sahada gelisen cevher olusumlarinin karakteristik iz bulucu 6zelliklerinden olan alterasyonlar (hidrotermal alterasyonlar, kil vb
olusumlar), uydu verileri kullanilarak uzaktan algilama tekniklerinden Crosta teknigi ile incelenmistir. Crosta teknigi, 6zellikle
demirce zengin ve hidrotermal alterasyon zonlari gosteren madenlerde, cevherlesme alanlarimi belirlemede son yillarda sikga
kullanilmaktadir. Caligma alaninda, hidrotermal alterasyona ugramis ve demiroksit¢e zenginlesmis olan Giimiishane gilineyindeki
bolgeler (Hazine Magarasi-Dere Madeni ) 6zellikle se¢ilmis ve Crosta teknigi ile farkli band kombinasyonlar1 kullanilarak ayr1 ayri
denetlenmistir. Calisma sonunda, elde edilen veriler géz oniine alindiginda, klasik metodlar kullamlarak daha 6nce belirlenmis
cevherlesme bolgelerinin, kullanilan Crosta teknigi ile de basari ile tespit edildigi goriilmiistiir.

1. GIRiS uzaktan algilama, yerbilimlerinin tiim alanlarinda etkin sekilde

kullanilan bir ydéntem oldugunu ispatlamis durumdadir. [k

Uzay ve uydu teknolojilerinin gelisimi ile yasadigimz diinya
hakkinda edindigimiz bilgiler artmakta ve mevcut bilgilere
stireklilik arz eden bir katki saglanabilmektedir. Boylece,
degisim icinde bulunan bu bilgilerin yine ayni teknolojiler
araciligryla hizli bir sekilde giincelligi saglanabilmektedir.
Uzaktan algilama teknolojisindeki bu gelisime paralel olarak

olarak hava fotograflari ile baslamis olan uzaktan algilama
caligmalari, ¢ok bantli uydu goriintiilerinin kullanimi ile devam
etmis ve glinimiizde ise hiperspektral uydu verileri ve radar
verilerinin de kullanimi ile oldukga ¢esitlilik ve etkinlik
kazanmustir. Bu gelismelere paralel olarak jeoloji ve madencilik
alanlarinda da etkin bir sekilde kullanilan uzaktan algilama



teknikleri, artik yerbilimcilerin vazgegilmez araglarindan birisi
haline gelmistir.

Bilindigi iizere cisimler yapisal ve konumsal dzelliklerine gore
degisik dalga boylarinda {izerlerine diisen (giines) 1sinlar1 farkl
miktarlarda yansitir, gegirir ve sogururlar. Giiniimiiz teknolojisi
g6z oniine alindiginda dogal dgelerin tiirlerinin belirlenmesi ve
dagilimlarinin  haritalamasi  noktasinda  &zellikle yanina
gitmeden bunu basarili sekilde gerceklestiren yegane teknik
olarak karsimza c¢ikan Uzaktan Algillama Teknigi, genel
itibariyle 6zellikle bu 1smlardan yansitilanlarinin algilanmasin
konu edinmektedir. Bunun disinda, temelde termal bdlgede
objeler tarafindan yayimlanani, mikrodalga bolgesinde ise
algilayicinin ~ kendisinin ~ yayimladiginn  geri  doneninin
algilanmasim esas alir. Bu 1smlar 6zel platformlarla (uydu,
ucak) tagimabilen algilama diizenekleri ile
algilanabilmektedirler. Bu yolla elde edilen verilerin bilgisayar
ortaminda degerlendirilmesi ile istenilen alan igerisindeki dogal
ogelerin, 6z niteliklerin ve zamansal degisimlerin haritalanmasi
miimkiin  olabilmektedir. Uzaktan algilama tekniklerinin
kullanimi yeryiizii kosullarina gére ¢ok daha ucuza mal olmanin
yaninda bazen yerden goriinmeyen yapisal dzelliklerin uzaydan
goriilmesine de olanak saglamaktadir. Yer caligmasi
yapilamayan alanlar iginse ¢ok Onemli bir bilgi kaynagi
olusturmaktadirlar.

1.1. Uzaktan Algilamanin jeolojide kullanimu:

Ozellikle, jeolojik haritalama ve araziye gitmeden arazi analizi,
jeolojik birimleri haritalama, sel baskinlarini haritalama, petrol
sizintilarinin tesbiti, kaya¢ tabakalarinin uydular sayesinde
goriintiilenmesi gibi jeolojik uygulamalarda uzaktan algilama ile

incelenir ve yorumlanir. Jeolojideki uygulamalara soyle
ornekler verebiliriz:
Uzaktan algilama, gilinlimiizde litolojik ve mineralojik

haritalama, sel, heyelan ve deprem gibi dogal afetler, kiyr
calismalari, dogal kaynak aramalar, degisim tespiti, yapisal
jeoloji ve hidrojeoloji ile uzaktan algilamanin yer bilimleri
uygulamalar: i¢in gelistirilen algoritma ve yontemlere iligkin
konularda jeoloji alanina ciddi katkilar saglamaktadir. Ayrica,
diri faylarla ilgili son zamanlarda kullanilan ve g¢ok bilyiik
kolayliklar saglayan bir yontemdir. Uzaya yerlestirilen cesitli
uydulardan alman goriinti ve diger verilerin kullanilmasi
vasitasiyla faylardaki baz1 6zellikler ¢ok hassas bir sekilde takip
edilebilmektedir. Bu yolla, diri fay gidis istikameti, faydaki
kayma miktari, hareket yonii veya anormal degisiklikler hassas
bir sekilde saptanabilir.

1.2. Uzaktan
kullaninm:

Algilamamn  maden aramalarinda

Uzaktan algilanma goriintiileri, maden arama c¢alismalarinda
maden yataklarinin yogunlastig1 yerler olan fay kiriklarin ve
genel olarak jeolojinin haritalanmasinda ve uzaktan algilama
bant goriintiileri acilifiyla tayfsal egrilerinden yararlamilarak
mineral zenginlesmesine sahip kayalarm belirlenmesinde
kullamlir.

Kayaglarm ve igerisinde yer alan minerallerin degisik dalga
boylari i¢in belirli ve digerlerinden farkli bir yansima degeri
vardir. Konu mineralin farkli dalga boylarindaki kendine 6zel
yansima degeri o mineral ya da kayacin karakteristik tayfsal
egrisi olarak nitelendirilir. Kaya¢ ya da mineral, belirli dalga
boyundaki elektromanyetik enerjiyi sogurur ya da yansitir. Buna

gbre aranacak madenin karakteristik tayfsal ozelligine gore
goriintii ve bant se¢imi yapilir ve madenin yogunlastigi yerler
yeryiiziinde belirlenmeye ¢alisilir.

Maden yataklarimin veya mineral zenginlesmelerinin icinde
bulundugu yan kayaglar, hidrotermal akiskanin yan kayagla
reaksiyonlart sonucu olusan, kayacin kimyasini degistiren ve
cevherin ve hidrotermal minerallerin yerlesimine sebep olan son
iriinleri gosterirler (Rutz-Armenta and Prol-Ledesma 1998).
Buradan hareketle biitiin porfiri tip yataklarm iyi gelismis zonlu
bir durum gosterdikleri ve bu zonlarin ana oksitler ve iz element
konsantrasyon farkliligi ile de ¢ok rahat tanimlanabilecekleri
bilinmektedir. Bu elemental kompozisyon, altere zonlarmn
mineralojik kompozisyonlarindaki degisiklik olarak karsimiza
cikar. Yiizey sartlarinda gelisen ikincil alterasyonlar,
alterasyona  ugrayan kayaclarda  karakteristik  kestane
kirmizimsi, ve/veya sarimsi renklerin dnemli dlgiide olusmasina
yol acar. Bu alterayon mineralleri uzaktan algilama ile
kolaylikla tanimlanabilir.

Uzaktan algilama goriintiilerinin islemesi siirecinde Oncelikle
atmosferik  giirtiltiiler  filtrelenir ve gerekli geometrik
diizeltmeler yapilarak goriintii islenmeye hazir hale getirilir.
Sonrasinda c¢esitli kontrast uygulamalari, filtreleme ve renkli
goriintli  olusturma  teknikleri  kullamlarak  goriintii
zenginlestirilir. Son agama ise bant oranlamasi, birincil bilesen
analizi ve goriintii simflama yontemleri gibi tekniklerin
kullamlmasiyla goriintiiden bilgi ¢ikartilmasidir.

Maden arama c¢alismalarinda ihtiyaca gore gesitli uzaktan
algilama goriintiileri kullanilir. Bunlardan Landsat goriintiileri
yaygin kullanima sahiptir. Bu goriintiiler genis alan kapladiklari
icin bolgesel olarak biiyiik yapilarin taninmasinda ¢ok ise yarar.

Landsat verileri son 20-30 yildir, arid ve semiarid ( kuru-
yarikuru) iklimlerin hakim oldugu bolgelerde, maden
yataklarinin ~ hidrotermal alterasyona ugramis zonlarinda

bulunabilen demiroksit ve hidroksil koklerine sahip minerallerin
yerlerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir  (Abrams et al.
1983, Kaufman 1988, Tangestani and Moore 2001). Bundan
dolay1 da, oOzellikle hidrotermal alterasyon zonlarinin
belirlenmesinde siklikla kullanilir. Toprak ve kayaglarin,
Landsat 7 ETM+ bandlarindan, band 7(2.08 -2.35 um)’de
yiiksek oranda absorblandigi, band 5 (1.55 - 1.75 um)’de ise
yiiksek  reflektans-parlaklik  gosterdigi  genel  olarak
bilinmektedir. Diger yandan, bu bandlarin orammmn (7/5)
kullamlist ile elde edilen goriintiide, toprak ve kayag¢ goriintiileri
belirginlesmektedir. Benzer sekilde, (7/1) band orani hidroksil
alterasyonunu, (5/7) orami kil ve (3/2) orami demiroksit
alterasyonunu belirlemek igin tercih edilmektedir (Sabins 1997,
1999, Drury 2001). Bu bilgilerin 15181 altinda, Landsat 7 ETM+
bandlarindan 1, 3, 5 ve 7. bandlarin jeolojik caligmalar i¢in
rahatlikla kullanilabilecegi sonucunu ¢ikarabiliriz. RGB 731,
RGB 754, RGB 753 and RGB 531 kombinasyonlarmin jeolojik
amacl caligmalarda gok faydali oldugu bilinmektedir. Ozellikle
Kesik Landsat goriintiisinden elde edilen RGB 531
kompozitinin ¢alisilan arazideki kayaclarn sinirlarini  ve
dokularimt  belirlemek acisindan en iyi goriintilyli verdigi
gorilmiistiir.

1.3. Maden arama calismalarinda CROSTA tekniginin
kullanimi:

Glintimiize kadar maden arama amacli yapilan ¢aligmalardan
elde edilen veriler degegerlendirildiginde sahadaki cevher
zenginlesmelerinin, tektonik ile iliskili oldugu, ve arazi



calismalariyla elde edilen sonuglar1 dogruladigr goriilmiistiir
(Aydal vd. 2004, 2006a,b,c,d).

Maden arama g¢aligmalarinda uzaktan algilama goriintiilerinin
kullamimi genellikle bu goriintiilerden temel bilesen analizleri
(Principal Component analysis-PCA) yapilarak metalojenik
arazilerin  alterasyon  haritalarimin  dretimi  seklinde
gerceklesmektedir (Abrams, er al., 1983; Kaufman, 1988,
Loughlin 1991, Bennett et al., 1993, Tangestani and Moore
2001, Ranjbar 2002).

Crosta teknigi de ozellikle yonlendirilmis (feature oriented)
temel bilesen analizlerinden birisidir. Eigenvektor degerlerinin
analizleri, belli minerallerin tayfsal bilgilerini ve ilgilenilen
maddelerin tayfsal karsiligi ( spectral response) ile baglantili
olan orijinal bantlarin katkisini iceren temel bilesenlerin
tanimlanmasini saglar. Bu teknik, eigenvektor yiiklemelerinin
(+) veya (-) isaretli olmasina bagl olarak temel bilesenlerde
parlak veya koyu renkli pikseller olarak temsil edileceklerine
isaret eder.

Bu igerigiyle, Crosta teknigi, goriintii zenginlestirme
tekniklerinin énemlilerinden birisi olup 6zellikle demirce zengin
ve hidrotermal alterasyon zonlar1 gdsteren madenlerde,

cevherlesme alanlarii  belirlemede son yillarda sikga
kullamlmaktadir. Crosta teknigi, se¢ilmis 6 band veya 4 band
iizerinden gergeklestirilebilmektedir (Crosta and Moore 1989,
Rutz-Armenta and Prol-Ledesma 1998).

Bu tiir bir caligmada dikkat edilmesi gereken en Onemli
unsurlardan birisi, dogru PC’nin segilebilmesidir. Hidroksil
goriintiisti 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 se¢ilmis olmasidir (Crosta
and More 1989, Loughlin 1991, Tangestani and Moore 2000).

2. CALISMA BOLGESI VE BU BOLGE ICiN
CROSTA TEKNIGININ UYGULANMASI

Calisma bolgesi, Giimiishane ilinin eski Giimiishane diye
bilinen Siileymaniye mahallesinin giiney-giineydogusunda yer
almaktadir. Uydu goriinti seti olarak 2001.09.22 tarihli
(path:173, row:32) LANDSAT 7 ETM+ 8 bant goriintiisiinden 6
bantlik seti kullanilmistir (Sekil-1).

Gimiishane il Sinin
* Gimiishane il Merkezi

2 Omek Yerleri

Hazine Magra-Deremadeni
e Arastirma Sahasi

Fay Cizgileri

Formasyon Sinirlan
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Sekil 1. Calisma bolgesi ve LANDSAT uydu goriintiisii (jeolojik bilgiler MTA Genel Miidiirliigii Calismalarindan derlenmistir)

(Giiner vd. 2003).

Crosta teknigi tim 6 bant icin uygulanabilecegi gibi bu
calismada da yapildig: gibi, Landsat 7 ETM+’a ait 4 bandlik 2
veri seti olusturularak da uygulanabilir. Bunun i¢in ilk olarak 1,
4, 5 ve 7 TM bandlarini i¢eren veri seti 1 ve ikincisi i¢in 1,3,4
ve 5 TM bandlarint veri seti 2 iceren iki ayr1 sanal set”Virtual

olusturdugu goriilmektedir.
Band 2 ve band 3 demiroksiti bastirmak i¢in &zellikle

kullamilmayarak TM 1,4,5 ve 7 bantlar1 kullanildiginda, band 5
de en yiiksek pozitif eigenvektor yiikklemesinin ve band 7°de de

Dataset” olusturulur. Her bir sanal set“Virtual Dataset” igin
istatistikleri ~ve  kovaryans  eigenvektor  “Covariance
Eigenvector” degerleri belirlenip incelendiginde genelde PC4
bilesenini igeren goriintliiniin ters isaretli yliklemelerin en
uygun ve yiksek degerlerde oldugu PC goriintiisiini

en yiiksek negatif yiiklemenin oldugu PC’nin PC4 oldugu
goriilmiistir. Bu PC “Hidroksil”i gosteren bilesendir (H
bileseni) ve ac¢ik pikseller olarak goriiliir (Sekil-2).



Sekil-2 Crosta tekniginin Landsat 7 ETM+ uydu verisi dort band i¢in (1,4,5 ve 7) uygulanmasi ile elde edilen hidroksil (PC4)
goriintiisii

Bolgeye ait Landsat 7 ETM+ (1,3,4 ve 5) bandlarindaki PC yiiklemenin olustugu PC’nin de yine PC4 oldugu goriilmiistiir.
transformasyon sonucunda band 3’de en yiliksek pozitif =~ Bu PC “demiroksit”i gosteren bilesendir (F bileseni) (Sekil 3).

eigenvektor yiiklemesinin ve band 1°de de en yiiksek negatif

Sekil-3 Crosta tekniginin Landsat 7 ETM+ uydu verisi dort band i¢in (1,3,4 ve 5) uygulanmasi ile elde edilen demiroksit (PC4)
goriintiisii



F ve H bileseninden olusan iki bandli 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 olusturulur. Ancak, bu algoritmay:
olustururken dikkat edilmesi gereken husus, hidroksil
goriintiistinii elde ettigimiz PC4’lin R’ye, 1. veri setinden elde

edilen PC4 ve 2. veri setinden elde edilen PC4'lin principal
component analizinden iiretilen PC1 ve PC2 den zit isaretli
eigen degerler veren PC bileseni olan PC2 de G’ye ve nihayet
demiroksit i¢in olusturulan PC4’iin de B’ye yerlestirilmesiyle
bir yapay renkli bir goriintii (false colour image) elde
edilmesidir (sekil -4).

Sekil 4. TM 1457 ve TM 1345 bantlarindan elde edilen PC4 goriintiileri ile bu PC4 gériintl’ilrinen elde edilen PC2 goriintiisiinden

olusturulan yapay renkli goriintii.

Crosta analiziyle elde edilen bu goriintiideki litolojik yapiyr
igeren detaylarin bolgeyi ait onceden iiretilmis litolojik vektorel

50000 550000
Sekil 5. Crosta teknigiyle elde edilen litolojik detaylarin 6nceden elde edilmis vektdrel verilerle uyusumunun gosterimi.

verilerle biiylik bir uyusum igerisinde oldugu sekil-5 ten agikca
goriilebilmektedir.
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7 siyah dikdortgenle ¢evrilmis ¢aligma alanindaki alterasyonlari
gostermekte olup, muhtemel alterayon alanlart yapay renkli
goriintiide lacivert olarak beliren ve kirmiziyla gevrilen bolgeler
olarak onerilebilir.

Sekil 6'da gosterilen ve alterasyonlarin oldugu drnekleme nokta
ve alanlar1 ile Crosta teknigi ile tretilen alterasyon bolge
haritasinin uyusum igerisinde olmast sekil 5'de siyah
dikdortgenle c¢evrilmis calisma alanlarindaki alterasyonlarin
tanimlanmasinda 6nemli bir kriter olmustur. Bu kapsamda sekil
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Sekil 6. Crosta teknigiyle liretilmis yapay renkli goriintiideki litolojik detaylar ile 6rnekleme noktalari (jeoloji ve alterasyon bilgileri
MTA Genel Miidiirliigii Caligmalarindan derlenmistir).
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Sekll 7. Caligma bolgesindeki alterasyon alanlar.



3. SONUCLAR

Calismada ilk olarak Giimiishane bolgesindeki litolojik yapi
uydu  goriintiileri  yardimyla ve  bu  gorintilerin
degerlendirilmesinde  Crosta teknigi kullanilarak ortaya
konmaya calisilmistir. Crosta teknigi sonucunda liretilen yapay
renkli goriintiideki bolgeye ait litolojik yapt ve detaylarin yer
calismalariyla elde edilen vektorel verilerle ciddi bir uyusum
icerisinde oldugu goriilmiistiir.

Bunun yan: sira ikici olarak madencilik agisindan alterasyon
bolge ve alanlarinin yine ayni teknikle belirlenmesi yoniinde de
bu goriintii analiz edilmis ve araziden elde edilen &rnekleme
nokta ve alanlar1 ile ¢cakistig1 sonucuna ulasilmstir.
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