UZAKTAN ALGILAMA TEKNIKLERININ
MADEN VE PETROL ARAMALARI ILE JEOLOJIK HARITA ALIMINDA
KULLANILMASI

Bahri Yildiz MTA Genel Miidiirliigii, Jeofizik Etiitleri Dairesi

0z

1980 yilindan beri Landsat goriintiileri (MSS ve TM) kullanilarak
Tirkiye'nin birgok bdlgesinde maden ve petrol aramalari ile Jeolojik
harita alimina yonelik ¢alismalar yapilarak, bunlara ait yeni yontem-
ler gelistirilmis; bunlarain dogrulugu arazi gozlemleri ile kanitlan-

maigstair.
Gelistirilen yontemleri asagidaki sekilde ozetlemek miimkiindiir:

1. Jeolojik ve tektonik harita aliminda izlenecek yol
a. Galigilacak yore ile ilgili bilgi toplanmasz.
i. Literatiir taramasi
ii. Mevcut veriler incelenerek kayatiirlerinin tanimlanmasi

ve baz harita seg¢imi.

b. Caligma sahasindaki kayatiirlerini en iyi belirleyen band
kombinasyonunun se¢ilmesi ve birimler amasindaki kontrasti artirica

fonksiyon uygulanmasi.

Cc. Segilen kombinasyondan istenilen Slgekte (1:1.000.000,
1:500.000, 1:250.000 ve 1:50.000) ydrenin yapay renkli fotografainin

yapilmasi.

d. Kayatiirlerinin goriinti Szelliklerinden (renk, ton, doku,
drenaj, topcgrafya ve bitki ortiisii) yararlanarak ve se¢cilmis yapay
renkli gorinti ile baz haritayi kullanarak yosredeki kayatiirlerinin

haritalanmasi, fay, kivrim eksenleri ve gizgiselliklerin gizilmesi.

e. Elde edilen haritadaki sorunlari saptayip, arazide kont~-
rollerin hangi yolla en kisa ve en ekonomik yoldan yapilacaginin belir-

lenmesi.
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f. Arazi kontroli yapildaktan sonra jeolojik haritanin diizel~-

tilerek son seklinin verilmesi.
2. Maden aramalarinda ve hedef saha saptamalarinda izlenecek yol:

a. Cevherlesme ayni yas ve genis alanlar kaplayan benzer dzel~

1iklere sahip kayatiirinde olusmussa;

i. Yoredeki bilinen cevherlesme varsa; o zaman jeolojik harita
yaninda, cevherin olustufu yorenin gdriintiileri kullanilarak yapisal ve
goriinti Szelliklerinin belirlenip sahanin diger kisaimlarindaki benzer

alanlarin saptanmasi ve arazide kontrol edilmesi,

ii, Eper sahada bilinen cevherlesme yoksaj; bolgenin tamama
taranip, saha igindeki yapi ve gorintiu ozellikleri gevreye gaére farkla

olan yerlerin saptanmasi ve arazi kontrolinin yapilmasi.

b Cevherlesmeler karmasik birimler iginde oclusmus, hirim ve
yas belli ise; o zaman cevherin orijini ve neyle kontrol edildigi sapta-

nip, kontrol eden yapilar ve yan kayaclar aranmalidirl.
%, Petrol aramalarinda izlenecek yol:

Jeolojik harita aliminda anlatilan yol izlendikten sonraj sahadakil
ana kaya, hazne kaya ve orti kaya, gozoniine alinarsk kivrimlarin, elip-

jecfizik

58

tik ve yami eliptik yapilarin saptanarak gerek poriilen yerlerin
verilerle karsilastirilmasie.
GIRrIS

Bilindigi gibi uzaktan algilama, yeryizindeki cisimlere fiziksel
temasta bulunmadan o cisimler hakkinda bilgi alinmasidir, Yeryiziindeki
cisimler (kayalar, sular, bitki ortiisii, yollar, binalar vobo) glinesten
elektromanyetik enerjiyi yansitairlar, Yansitilan bu enerji her cisim igin
degisik bandlarda degigik deferdedir. VYansiyan enerji kutupsal yoriinge
iizerinde ddnmekte olan uydular tarafindan algilanarak belleklerine depo-
lanir (Sekil=1). Uydu yer istasyonunun algilama alanina girince istasyon-
daki bilgisayarlar aracilifi ile teyplere kaydedilir. Degisik islemlerden
sonra CCT'ler (Bilgisayar uyumlu Teyp) haline ddniistiirilerek kullanicila=-
rin hizmetine sufiulmaktadir., Goriintii analiz sistemi yardimiyla CCT*ler gorin-~
ti haline déniistiiriiliir veya Optronics (Lazer film yazici) kullanilarak po=
zi€if ve negatif filmler elde edilip, istenilen olgekte siyah-beyaz veya ya

pay renkli fotografiari: basilire
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Yekil-1l. Uluslararasi uzaktan algilama uydulari.

Insan gdzii elektromanyetik tayfin sadece Geq“Oc?/ﬁn;<jﬁm310”6ﬁ1 )
araligina digen kisimlardaki farkliliklari algilayabilir (Sekili-2,a ve b).
Oysa uydularda bulunan algilayicilar; goriniir, kizildtesi (IR) ve termal
kizilotesi dalgaboylarinda goérinti algilamaktadirlar (Tablo 1). Uydularin
yoringe yikseklikleri ve periyodlari farkli oldugu gibi algilayicilarain
ayirtlama glgleri (resolution) ve bir defada algiladigi alanlarda fark-
l2dar (Tablo 1). Ornegin SPOT-1 uydusu 22 Subat 1986 tarihinde uzaya gon-
derilmistir. 832 km ylikseklikte kutupsal yOriinge izler ve 26 giinde bir
ayni yeri algilar. Bir SPOT-1 goriintisi 60 kmX60 km alan kaplar. Uydu gok
bandli (multi spectral) ve pankromatik olmak iizere iki modda gorinti algi-
lamaktadir. (ok bandli mod iki goriniir ve birde yakin kizilstesi dalgaboyu
arahfinda 3 band igerir. Bu bandlarin ayirtlama giici 20m.dir (Tablo 1).
Ayirtlama giici 20m. dendigi zaman, algilayicinin yeryliztindeki 20mX20m'lik
bir alandan algiladigi ve 0-255 arasinda degisen bir deger akla gelir ve

bu deger "piksel' olerak adlandirilar. Algilanan sayisal deger, 20mX20m
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Sekil 2. Elektromanyetik spektrum (a), MSS-TM ve SPOT bandlarinin
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icerisine diisen cisme ve uydunun algilayicisindaki degisik dalgaboyu
araligindaki bandlara gore degisir (Jekil 2. ) Ayartlama glici 20m.

olan cok bandla SPOT-1 gdriintiisiinde 3000X3000 tane piksel vardar.
Pankromatik SPOT-1 goriintiisiiniin ayairtlama gilicii 10m.dir. SPOT-1 algi-
layicilary bugiine kadar uzaya gonderilen uydularin iginde en yiksek
ayirtlama glicine sahiptir. Landsat 4 ve 5 uydularainda bulunan TH
(Thematic Mapper) algilayicilari ise 7 degisik dalgaboyu araligina
sahip bandda gorinti algilamaktadirlar. Bunlarin ayirtlama gici ter~
mal band (6.band) hari¢ 30m.dir. Termal bandain ayirtlama gicl 120m,
dir. Bu uydularda ayrica MSS (Multi Spectral-Scanner: Gok bandli Tara~
yic1) algilayicisa vardir. Bunlaran ayirtlama glici ise 80 m.dir. Ayna
yeri 16 giinée bir algilar ve algiladigi alan 185 kmA185km'lik bir yer
tutar. 1978-1983 yillari arasinda gorintii algilayan Landsat-3 uydusun-
daki RBV (Return Beam Vidicon: Televizyon kamerasi) pankromatik algi-

layicisi 30m. ayirtlama gliciinde gorintiler algilamigtar.

Yukarida bahsedilen dzelliklerden dolayi uzaktan algilama genis
alanlara hizli ve ekonomik olarak aragtirma elaenagl vermektedir. Bu
haliyle maden ve petrol arama, Jeoloji, arazi kullanimi, sehir ve bol-
gesel planlama, tarim ve ormancilik konularinda genis olarak kullanal-
maktadir. Bu makalede uzaktan algilamanin maden ve petrol aramalari

ile jeolojik harita aliminda kullanilmasi tartisilmaktadar.

UZAKTAN ALGILAMA TEKNIKLERINI KULLANARAK
MADEN VE PETROL ARAMALARI ILE JEOLOJIK HARITA
ALIMINDA GELISTIRILEN YONTEMLER

MTA Genel Miidiirliigii, Uzaktan Algilama Proje yoneticiliginde M55
ve THM gorintiileri kullanilarak Tirkiye’nin birgok bslgesinde maden, petrol
aramalari ile jeolojik ve tektonik harita alimina yonelik calismalar ya-
pilmistir. Yapilan bu galigmalar sonucu, asagida bahsedilen yontemler

gelistirilmis; bunlarain dogrulugu arazi galismalari ile kanitlanmistar.
1. Jeclojik ve tektonik harita aliminda izlenecek yol:
a. Galisilacak yore ile ilgili bilgi toplanmasi

i. Literatir taramasi
ii. Ysreyle ilgili mevcut veriler incelenerek kayatirlerinin
tanimlanmasi ve calismaya baz olacak, yoredeki birimleri ve tektonizmay:

en iyi tanimlayan haritalarin segimi.
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iii. MSS, TM veya SPOT'un bilgisayar uyumlu teyplerini gorinti
analiz sisteminde deferlendirip, degisik dalgaboylarindaki gorinir ve kizil-
Stesi bandlardan iigli band kombinasyonlari yaparak galisma sahasindaki 1i-
tolojik birimlerle tektonizmayi en iyi belirleyen band kombinasyonunun se-=
cilmesi, Band kombinasyonunun seciminde diger bir yol; yoredeki belirlenen
birimlerin ayni noktalarindan her banddaki yansima degerlerini olgerek gra-
fige gegirmekiir(Sekile)o Bunda ne kadar fazla Olgiim yapilirsa dogruluk
o kadar artmaktadir. sekil 3. deki grafik TM gorintileri kullanilarak Van
golil kuzeyindeki litolojik birimleri en iyi ayiran band kombinasyonunu bul=~
mak igin litolojik birimlerin her birinden 20 tane yansima degeri alinarak
yapilmigtire éérﬁidﬁgﬁ gibi bazi bandlarda birim egrileri kesigmekte, bazi-
larinda ise araliklari artmaktadir, 3.bandda, rekristalize pitimli kireg—
tasi ile mavi renkli kuvarsit-garnet sist egrileri kesigumekte, 2o handdan
baglamak tizerel.band,7.band foband ve 5. handda aralik iyice agilmaktadirs
O halde ig¢lil kombinasyonda 3. handin kullanilmasi halinde bu birimler ayn:i
yansima degerinde olacafi igin iyi secgilemiyecektir, 7o,5s4.ye 2. bandda
higbir birim egrisi gakigmamaktadirs 0 ylizden 5, veya 7. banda kirmiz1,bo
banda yesil ve 2, banda mavi verilerek elde edilecek kombinasyon yoredeki
birimleri en iyi tanimlayan kombinasyon olacaktir, Bu ydntem oldukga uzun
bir yontemdir., Bahsedilen yontemlerin disinda band kombinasyonunun segimin-

de istatistik yontemlerde uygulanmaktad1r(Sheffield‘ 1985) .,

Band kombinasyonu segildikten sonra litolojik birimler arasindaki
renk kontrastini artirici filtreleme uygulanmasi, bu filtremeler galisanin
amacina gore defismektedir, Ornegin 1litolojik birimler arasindaki kontrast:
artirici filtreleme HIST'NORMALIZATION ve SCALE oldugu halde yollar ve bi-
nalar GAUSS filtrelemesi ile iyi ayrilmaktadair(gekil by

iv. Segilen kombinasyondan ve filtreden gecirilmis goriintilerden
istenilen 61qekte(1:10006¢0009 1:500,000 , 1:250,000 , 1:3100,000 ve
1:50,000) yorenin yapay renkli fotograflarinin yapilmasi. MSS girintule-
ri icin en uygun Slgek 1:1,000,000, 1:500.000C ve 1:250,000 dir, CCT'leri
(bilgisayar uyumlu teyp) kullanilarak 1:100,000%e kadar indirgenebilirs
TM gorintilerinden 1:500,000 , 1: 250,000 , 1: 100,000 ve 1: 50,000, 5POT-1
goriintilerinden 1: 250,000 , 1:100,0C0 ; 1: 50,000 hatta 1l: 25,000 clgekte
fotograflar yapilabilir. Fotograflar direk yer merkezlerinden istendifi
gibi; optronik ve fotograf laboratuvariary kullanilarakta yapalabilir. Optro-

nigin olmadigi sistemlerde, goriintii direk olarak Goriinti Analiz Sistemi ve

CCT'ler kullanilarak ekrandan gekilip istenilen Slgekte yvaptirilabilir,
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Ve Kayatirlerinin(kiregtasi, kumtasi,bazalt v.b.) goriintii szel=

liklerinden(renk, ton, doku, drenaj, topografya ve bitki ortiisii) varar-=

lanarak, se¢ilmis yapay girintileri ve baz haritayi kullanarak yore-
deki kayatiirlerinin haritalanmasi, fay, kivrim ve ¢izgiselliklerle ge-
rektifi yerde alterasyon alanlari ve cevher aramalarina yonelik hedef

sahalarin belirlenerek g¢izilmesi,

3,

Sekil 4, Ankara®nin GAUSS filtresinden gecirilmis(sagdaki) ve

gegirilmemig(soldaki) SPOT 1.band gdrintisii.

Vi, Elde edilen haritadaki soruniari saptayip, arazide kontrol-
lerinin hangi yolla en kisa ve ekonomik yoldan yapilaca@inin belirlen-
mesi. Bu yolla yapilacak isler yaklasik 4/5 oraninda daha hizli ve ekono-
mik olmaktadir, Arastirmaci araziye gitmeden Once arazide ne yapacagi~
n1, ne bekledifini ve bekledifi seyleri en iyi ve en ekonomik sekilde
nasil arastiracagini Snceden kestirebilmekte, bdylece galismalar daha

bilingli ve basarili olmaktadir,

159 —



Jekil 5 Esbiye
yoresinin MSS
(7 .band) goriintiisi

Sekil 6 Murgul
y6resinin MSS

(7 .band) goriintiisii
Cu-Pb~Zn
cevherlegmeleri
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vii. Arazi kontroli yapildiktan sonra haritalarain dilzeltilerek

son geklinin verilip yorumlanmasi.

Jeolojik harita alami ile alterasyon alanlarinin saptanmasinda
bitki ortisii ne kadar az olursa, © ©lgide bagarili olunmaktadair.
Glinkii uydular yeryliziindeki cisimlerden yansiyan elektromanyetik
enerjiyi algilamaktadairlar. Yogun bitki Ortisil ile kapli olan alanlar-
da elektromanyetik enerji bitki ortiisiinden gelmektedir. Buna ragmen
bitki Ortisi tektonik harita alima ve maden aramalarina ydnelik hedef

saha saptamada fazla sakinca yaratmamaktadair.
2. Maden aramalarinda ve hedef saha saptamalarinda izlenecek yol:

Jeolojik ve tektonik harita aliminda izlenecek yol aynen bu: B Lim

i¢inde gegerli olup, farklarini agagidaki sekilde izah etmek miimkiindiir.

a. Cevherlesme ayni yas ve genisg alanlar kaplayan benzer litolo-

jik bzelliklere sahip birimde olmugsa;

i.f¢érede bilinen cevherlesme varsa, 0 zaman cevherin olugtugu
yorenin goriintiileri kullanilarak yapisal ve goriintii dzellikleri (daire-
sel ve domsal yapilar, faylar ve alterasyonlar) belirlenip sahanin
diger kisimlaraindaki benzer alanlarin saptanmasi ve arazide kontrol

edilmesi.

Yaldaz (1984, 1986, 1988) tarafindan benzer litolojik dzelliklere
sahip, genis alanlar kaplayan ve bilinen cevherlesmelerin bulundugu Dogu
Karadeniz, §irnak (Siirt), Arapdag (Kargiyaka-Izmir) ve Iscehisar(Afyon)

yorelerinde yapilan ¢alismalarda su sonuclar gikaralmastair:

Dogu Karadeniz Bolgesindeki bilinen Cu-Pb=Zn cevherlesmelerinin
M55 gorintiilerinden saptanan dairesel, yari dairesel, eliptik yapailar
ve cevherlegmelerin bulundufu sahalarda gelisen drenaj tliri ile iliskisi
ve cevreye gore farkliligi ortaya konmusg, saha ic¢inde bulunan fakat on~-
ceden bilinmeyen benzer bzelliklere sahip alanlarda hedef saha clarak
gosterilmigtir. Sekil 5 ve 6 da goriilen ve Murgul, Lahonos gibi onemli
bakar yatakla;1n1 igeren dairesel ve yari dairesel yapilarwUst Kretase'de
olusan volkanizmanin merkezleri, eliptik yapilarnise asinima ugramis
kalderalar olabilecezi olasilidair (Yaldiz, 1984).
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Sekil 7.Sairnak (Siirt) ydresinin Landsat TM 5. ve 2. band gorintiisi.

Sirnak (Siirt) bolgesindeki petrol ktkenli asfaltit yataklara-
nin bulundupu saha, landsat THM algilayaicaisanin CCT’leri, gdrinti ana-
liz sistemi yardimaiyla yaklasik 1:52.000 dlgekte goriintiler gecgilerek
ve 1:100.000 dlcekli yapay renkli fotografi kullanilarak incelenmistir.
TM bandlarindan iki orta kizil Stesi dalgaboyundaki (5. band ve 7. band)
bandlarindan herhangi biri, bir yakin kizilstesi (4. band) ve birde
goriiniir dalgaboyundaki bandlardan (1. band, 2. band ve 3. band) biri
alinarak yapilan renkli kompositlerde asfaltitli alanlar mavi, ayni for-
masyona dahil olupta asfaltitten etkilenmeyen yerler ise tufla, sari ve
bsg&z gibi depisik renklerde ortaya c¢ikarilmigtir. Bilinen asfaltit ya-~
taklarinin goriinti ozellikleri (renk, ton, doku, drenaj v.b.) ile jeo-
lojik ve yapisal Ozelliklerinden giderek arastirma sahasindaki asfaltit
olabilecek verler belirlenmis ve Onem sirasina gore derecelendirilmistir.
Asfaltit alanlari goriiniir dalgaboyundaki band kombinasyonlarinda belir-
lenememektedir, Kiz1l8tesi dalgaboyundaki bandlarda ortaya gikmaktadar.
Sekil 7'de goriildiigd gibi orta kizil Btesi dalgaboyundaki 5. bandda
asfaltit alanlari koyu siyah tonda diger birimlerden ayrilabildigi halde,

gorinlir dalgaboyundaki 2. bandda ayrilamamaktadair.



Arapdap (karsiyaka-Iizmir) yoresinde TM giriintiileri kullanilarak
vapilan ¢alismada; kuvars damarlarinda bulunan altin ile faylarla kont~-
rol edilen Pb-Zn cevherlesmelerine yan kayac clusturan dasitik volkaniz-
manin etkiledigi alan goriintilerden dairesel yapi olarak gozlenmistir.

Saptanan yapi igindeki alterasyon alanlari belirlemmistir (¥Yaldiz, 1988).

Iscehisar (Afyon) dolayindaki metamorfikler icinde mercek seklin-
de bulunan ve isletilen mermer ve mermer ocaklari Uc¢li band kombinas-
yonlarinda termal band (6.band) kullanilarak saptanmistir. Termal band
181 yayan yizeylere karsi hassastir. Sekil 3'de goriildiigi gibi Peridotit
koyu renkli olup isiy: emmekte buna karsilik kuvarsit sist acik renkli
oldugundan 1s1y1 yansitmaktadir. Bu haliyle 6. bandda koyu renkli birim=-
ler en yiksek yansima degerine, acik renkli birimler ise en diisilk yansa-
ma degerine sahiptir. Bundan yararlanarak metamorfiklefe nazaran acgik
renkli olan mermerler ve mermer ocaklari saptanmistir. Bu koyu renkli
birimler ig¢indeki agik renk olusturan alterasyon alanlarini saptamada da

kullanilim.

ii. Eger sahada bilinen cevherlesme yoksa, bolgenin tamami tara-
nip, saha igindeki yapi ve gorinti Szellikleri cevreye gore farkli olan

yerlerin saptanmasi ve arazi kontroliiniin yapilmasi g@rekmektedir.

Van golii kuzeyinde TM goriintileri kullanilarak yapilan calismada;
litolojik karakteri ayni olan volkaniklerde yapi ve gorintil Bzellikleri
cevreye gore farkli olan yerler (genellikle kalderalar) belirlenerek
arazide kontrol edilmis kiiciik captada olsa cevherlesmelerin saptanan yapi-

larin iginde veya civarinda olduklari gdzlenmistir (Yaldiz, 1986).

by » Cevherlesme karmagik birimler iginde olusmus, birim ve yas
belli ise o zaman cevherin orijini ve neyle kontrol edildigi saptanip ona

gbre calisilmalaidar,

Altin aramalarina yonelik Kagizman-Sarikamis (KARS) yoresinde TM
goriintileri kullanilarak yapilan hedef saha saptamalarinda, S.5.C.B.'deki
kiigilk Kafkasya bolgesinin Zod ve Vedi yorelerinde bulunan altin ve civa
yataklarinin jeolojik ve gorintil ozellikleri incelenerek altini kontrol
eden birimler saptanmis; Saptanan birimler ayni kusakta bulunan Kagizman
ve Sarikamis yOrelerinde belirlenerek arazi kontrolii yapilmis, Sonucta
kuvars damarlarinda altin bulunarak, Kazikkaya koyi (Sarikamis) civarin-

daki taragalarda bulunan altinin orijini saptanmistir (Yaldaiz, 1988).
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Sekil 8. Kazikkaya Koyii
(Sarikamis) ydresinin

TM goriintiisi.

3. Petrol aramalarinda izlenecek yol:

Jeolojik harita alaimainda amlatilan yol izlendikten sonra, saha-
daki ana kaya, hazne kaya ve Orti kaya goz oniine alinarak kavrimlaran,
eliptik ve yari eliptik yapilarain saptanarak gerek goriilen yerlerin

jeofizik verilerle karsilastirilmasa.

¥1ldiz (1985) tarafindan yapilan galismada 1:500.000 slcekli
yapay renkli MSS goriintileri kullanllarak’Gﬁneydogu Anadolu B&lgesin-
deki tim kivrim ve kiriklarla gizgisellikler belirlenmigtir. $Sekil 9'da
halen petrol iliretilmekte olan Ramagn ve Garsan antiklinalleri giriilmek-

tedir.

SONUGLAR VE ONERILER

1. Uydu goriintileri genis alanlari hizla ve ekonomik olarak

arastirma olanagi vermektedir.

2. Bahsedilen yitntemler uygulanarak jeolojik ve tektonik harita
aliminda, maden ve petrol aramalarinda basarili sonuglar elde edilmek-

tedir.
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3+ Uydulardaki algilayicilarin yeryiiziindeki cisimlerden yansi-
yan elektromanyetik enerjiyi algilayabilmesi igin elektromanyetik
enerjinin yeryiiziindeki cisimlere ulasmasi ve kayip vermeden tekrar
uyduya donmesi gerekir. Uydu yeryliziiniin herhangi bir yerinden goriintii
algilarken o yerin iizeri bulutlu veypsisle kapliysa o zaman bilgi bu-
lut ve sisten gelir. Bu yiizden siirekli yagisla gegen ililkelere gire kurak
ve yari kurak gegen ililkelerin uydu gorintiilerinden yararlanma gansi
daha biiyliktir. Ornegin Avrupa iilkelerine gore Tirkiye'nin sansi gok
biyliktiir. Gilinkii tim Tirkiye yaz aylarinda genellikle giineglidir, Boylece
glinesten gelen elektromanyetik enerjiyi kayip vermeden uyduya gonderir.

Yaz aylarinda alinan goriintiilerdeki bulut orani yok denecek kadar azdar.

Lk, Uydu goriintiilerinin kullanim alanlarinda(jeoloji, arazi kulla-
nimi, orman, tarim, kentsel ve kirsal yerlesim yerleri sec¢imi v.b,)
eiéekf‘d&ri\er‘va.veriyi elde etmek i¢in gerekli ulasim olanaklari
azdir. Bu yiizden uydu goriintiileri ile yapailacak etiitlerde biiyikk oranda

maliyet diisecegi gibi yapilan etiitlerin dogruluk payida artacaktir.
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