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ONSOZ

Uzaktan algilama sistemleri kullanilarak volkanosedimanter kayaglarin algilanmasi ¢aligmasiyla,
daha once jeolojik haritalamasi yapilmis olan Elazig ili ve ¢evresine ait Landsat uydu goriintiileri
indirilmistir. Bu goriintiiler bilgisayar destekli uzaktan algilama sistemleri programlariyla islenmis yeni veri
ve goriintiiller tiiretilmistir. Elde edilen bu goriintiler MTA jeolojik harita verileriyle karsilastirip
degerlendirmesi yapilmistir Bu baglamda yapilan c¢aligmayla arazinin daha once cografi kosullarindan
dolay1 ulagilamamus kisimlari hakkinda bilgi edinme imkan1 saglanmastir.

Uzaktan algilama, jeolojik ¢alismalarda giderek énem kazanan ve kullanimi yayginlasan bir daldir.
Bu sistemler kullanilarak literatiire girmis caligmalar bulunmaktadir ve giderek yayginlasarak yeni
calismalarda yapilacaktir. Bilindigi lizere Jeoloji bilim dali ¢ok genis perspektifte diinyay1 ve yer yuvarini
incelediginden uzaktan algilama ile yapilacak c¢aligmalar farkli inceleme alanlari, farkli inceleme
metodolojisi ve sonuglart itibariyle 6zgiin nitelikte ¢alisma 6zelligi tagimaktadir.

Uzaktan algilama sistemlerinden faydalanarak Elazig c¢evresindeki Ge¢ Kretase yash
volkanosedimanter kayaclarin ayirt edilmesi konulu yiiksek lisans tez calismamda, bagta bilgi ve
birikiminden faydalandigim, yardimlariyla c¢alismalarimi —siirdiirdiigim, tez danismanim sayin
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Yiiksek Miihendisi Sabri Orkun Turgay’a tesekkiir ederim. Tezin olgunlagmasi ve nihai seklini almasinda
degerli goriiglerinden faydalandigim Tez Jiiri iiyelerinden sayin Prof.Dr. Hulusi KARGI ve sayin
Prof.Dr. Murat SUNKAR ’a tesekkiirlerimi sunarim.
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OzET

Elaz1g Cevresindeki Geg Kretase Yasl Volkanosedimanter Kayaclarin
Uydu Goriintiileri Yardimiyla Tespit Edilmesi

Oguzhan TEKBAS
Yiksek Lisans Tezi

FIRAT UNIVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeoloji Mithendisligi Anabilim Dali
Ocak 2021, Sayfa xi+39

Uzaktan algilama sistemleri kullanilarak Elazig cevresindeki Ge¢ Kretase yashi volkanosedimanter
kayaglarin uydu goriintiileriyle tespit edilmesi ¢alismasinda, Landsat 8§ OLI uydu goriintiileriyle litolojik
ayrim yapilmistir. Caligma alani segilerek elde edilen goriintiiler, Elazig K42, K43, L42, L43 ile Malatya
K41, L40, L41 numaral jeolojik haritalar ile kiyaslanmistir. Raster formatindaki bu paftalar dijital ortama
aktarilarak sayisallastirilmigtir. Landsat 8 OLI uydu goriintiilerine atmosferik ve radyometrik diizeltmeler
yapildiktan sonra NDWI, NDVI islemleri uygulanarak bitki ortiisii ve su maskelemesi yapilmistir. Landsat
8 OLI uydu goriintiileriyle sirasiyla RGB kombinasyonlari, Temel Bilesenler Analizi (PCA) ve Minimum
Giiriiltic  Fraksiyonu (MNF) metotlar1 uygulanmugtir. Sayisal jeoloji haritasinda vurgulanan
volkanosedimanter kayaclar uydu goriintiisii {izerine referans edilerek en iyi ayrimi elde etmek icin ¢esitli
hibrit bant kombinasyonlar1 denenmistir. RGB analizleri kapsaminda MNF2-PCA5-PCA6, MNF4-PCAS5-
Bant4, MNF1-MNF2-MNF3 bant goriintiileri ¢alisilarak, volkanosedimanter birimler diger litolojilerinden
ayirt edilmistir. Sonug itibariyle bolgedeki volkanosedimanter birimlerin farkli kokene sahip diger
litolojilerden ayriminin en iyi gézlemlendigi metodun RGB bant kombinasyonu PCA3-MNF4-NIR oldugu
anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ge¢ Kretase, Volkanosedimanter kayag, Landsat 8 OLI, Litolojik ayrim, Hibrit bant
kombinasyonu
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ABSTRACT

Detection of Late Cretaceous Volcanosedimentary Rocks around Elazig by
Satellite Images

Oguzhan TEKBAS
Master’s Thesis

FIRAT UNIVERSITY
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geological Engineering
January 2021, Page xi+39

In the study with titled Late Cretaceous volcanosedimentary rocks around Elazig with satellite images were
used 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. 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 the satellite data. In the scope of RGB
analysis, the volcanic units were distinguished from other lithologies by images of MNF2-PCA5-PCAG,
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
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1. GIRIS

Uzaktan algilama teknolojisi, 4 Ekim 1957 yilinda Rusya menseli SPUTNIK -1 uydusunun,
Uluslararas1 Jeofizik Yili (1957-1958) calismalarina katki saglamak amaciyla 4 Ekim 1957
yilinda diinya yoriingesine firlatilmasiyla teorik olarak baglamistir. Uydular vasitasiyla elde edilen
verilerin ve arasgtirma sonuglarinin, niteliksel olarak anlamli ve degerli oldugu anlasilinca bu
teknoloji ileri seviyelere taginarak yaygin olarak kullanilmaya baglamistir.

Uzaktan algilama teknolojisi, yer bilimleri ve cografi bilimler gibi yer kiireyi inceleyen
bilim dallar i¢inde 6dnemli bir yere sahiptir. Bu teknoloji sayesinde litolojik birimleri, sinirlar1 ve
bu jeolojik birimlerin bilesimini etkileyen kaya tiirlerini ve tektonik olaylar1 tanimlamak
miimkiindiir. Uzaktan algilama ¢aligmalarini jeolojik anlamda degerli kilan en 6nemli 6zelligi,
ulagilmasi zorlu olan gidilemeyen alanlardaki yeryiizii sekillerinin tespitini saglamasidir.

Bu teknoloji ile yapilan ¢alismalar, ulasim, is ve is giicli paritesi dikkate alinirsa daha
ekonomik ve hizlidir. Jeolojide uzaktan algilama caligmalari her gegen giin artmakta, calisma
sonuglari ile nitelikli caligma yontemleri ve veriler elde edilmektedir.

Uzaktan algilama caligsmalari, uygulama sirasinda sundugu pratiklik ile saha ¢alismalarina
gore zaman kazanimi saglasa da elde edilen verinin niteligi, saha ¢alismalari ile desteklenip tasdik
edildikten sonra anlam kazanabilmektedir.

Bu tez kapsaminda ¢alisma bolgesi olarak Elazig ili ¢evresi secilmistir (Sekill.1). Calisma
alanindaki Ge¢ Kretase yasli volkanosedimanterlerin uydu goriintiileri yardimiyla ayirt edilmesi
amaclanmistir. Bu baglamda uygulama alanini kapsayan Landsat 8 OLI uydu goriintiileri Envi 5.2
programinda islenmis, Elazig ilinin jeolojik yapisim1 gosteren MTA(2011) tarafindan
olusturulmus 1/100000 o6lcekli Elaz1g K42, K43, L42, L43 ile Malatya K41, L40, L41 numarali

jeolojik haritalar sayisallastirilarak, elde edilen goriintiilerle sentezlenmistir (Sekil 1.2).

III Bagkent
% Calisma Alani

Sekil 1.1. Calisma alanina ait yer bulduru haritasi



Sekil 1.2. MTA tarafindan hazirlanan Elazig ili 1/100 000 &lgekli 7 pafta birlesiminden olusan jeoloji
haritas1 (MTA, 2011)



2. MATERYAL VE METOT

Bu tez kapsaminda yapilan ¢aligmalarda Amerikan Jeolojik Arastirma Kurumu (USGS) ve
Ulusal Havacilik Uzay Dairesi (NASA) tarafindan 11.02.2013 tarihinde uzaya firlatilan Landsat 8
OLI uydu goriintiileri iizerinde ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Landsat serisi uydularin devami ve en
sonuncusu olan Landsat 8 OLI uydusu, genis ve jeolojik bakimdan anlamli spektral araliklar
sunmastyla uzaktan algilama caligmalarinda tercih sebebi olmustur. Calisma alanini igine alan
uydu gorintiilerinin temini USGS tarafindan ulasima ac¢ik durumda bulunan EarthExplorer
internet sitesinden gergeklestirilmistir.

Landsat 8 OLI uydu goriintiileri indirildikten sonra bilgisayar destekli goriintii isleme ve
analiz etme programi olan ENVI 5.2. programi kullanilarak ham uydu gériintiilerine radyometrik
ve atmosferik diizeltmeler yapilip uzaktan algilama metodolojisi benimsenerek jeolojik
caligmalarda kullanilmig RGB bant kombinasyonlar1 denenerek, anlamli ve yeni veriler tiretilene
kadar cesitli goriintii zenginlestirme, siniflandirma, gruplandirma, ayirma, ayiklama amaciyla
bilesen analizi metodlar1 uygulanmustir.

Calisma kapsaminda Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanmis
1/100000’lik 7 paftadan olusan jeoloji haritalar1 dijital ortama aktarilarak ArcGIS 10.2.2
bilgisayar destekli cografi bilgi sistemleri programi ile birlestirip sayisallagtirilmistir. Calisma
altlig1 olarak kullanilan bu haritalar, uydu goriintiileri ile ayni koordinat sistemi olan, galigma
bolgesi olarak se¢ilen Elazig’in da i¢inde bulundugu WGS 1984 UTM_ ZONE 37N diizlemine
oturtulmustur. Yapilan ¢alismanin saha degerlendirmesi kismini bu haritalar ve bdlge ile alakali
daha onceki yapilmis jeolojik degerlendirmeler ve tespitler olusturmaktadir. Yapilan ¢aligma
uzaktan algilama amaci giittiigli i¢in c¢alisma alanina dair ¢ogul kontrolii saglamak elde edilen
sonuclarin degerlendirilebilmesi, anlagilabilmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Goriintiileri degerlendirme ve yorumlama agisindan ¢ogul kontrolii saglamak i¢in ArcGis
10.2.2°nin yam sira Google Earth Pro programindan da yararlanilmistir. Sayisal jeoloji harita
verisi ve elde edilen uydu goriintiileri kmz. uzantis1 haline getirilip Google Earth Pro programi ile
acilmigtir. Caligilan bdlgenin lokasyon bilgilerini elde edilen uydu goriintiisii iizerinde de
gosterme imkani1 sunan bu program, kontrol edilmek istenilen alan belirlenerek bu bélgeye ait

daha 6nce yapilmis jeolojik caligmalart da géz dniinde bulundurma imkani saglamaktadir.



3. ONCEKi CALISMALAR

Aydal ve Colak (1994), Bilecik ili ¢evresinin yeralti suyu potansiyelini tespit etmek ve
bolgenin cizgiselligini kontrol etmek amaciyla Landsat 5 TM ait uydu goriintiilerini
kullanmiglardir. Temel bilesenler analizi (PCA) ve cesitli RGB kombinasyonlar1 kullanilarak
RGB 751’in gizgisellikte belirgin sonug verdigini belirtmistir.

Aydal vd., (2003), Kizildag masifindeki jeolojik birimlerin litolojik ayrimim yapabilmek
icin, Landsat TM’e ait uydu goriintiileri tizerinde, RGB731 bant kombinasyonu yapilarak mafik
ve ultramafik birimler birbirinden ayirt edilmis, ofiyolitik kayaglarin ise igerdigi demiroksit ve
hidroksil oranlarini referans alarak RGB 751 ve RGB 531 kombinasyonlar1 ve temel bilesenler
analizini (PCA) uygulayarak, litolojik siniflamay1 yapmistir. PCA 123 bant kombinasyonu
ofiyolitik birimlerin ve altere olmus kayaglarin ayrimi igin en ideal bant kombinasyonu oldugunu
belirtmiglerdir.

Kargi (2004), Denizli ve gevre illeri igerisine alan M23c1 paftasina ait sayisal goriintiiler
tizerinde Landsat TM goriintiileri kullanilarak litolojik ayrim ¢aligmasi yapmustir. Elde edilen
goriintiilerin 1/100000 6lgekli jeolojik harita ile kiyaslandigi zaman ¢alisma bolgesindeki en iyi
litolojik ayrimin RGB 741 ve 754 kompozit goriintiilleri oldugunu ve benzer birimlerin
ayrimininsa 6 TM bandmin temel bilesen analizi goriintileriyle daha belirgin oldugunu
belirtmistir.

Kavak vd., (2008), Bolu bolgesinde deprem Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nu (KAFZ)
inceleme amach Landsat TM goriintiileri kullanmislardir. Uydu goriintiileri sayisallastirilmstir.
Gorilintli zenginlestirme yontemlerinden kenar belirleme yontemi kullanilmistir. Bu kinematik
amacli ¢calismalar sonucunda da Kuzey Anadolu Fay Zonunun bolgede yaklasik olarak K 47° B
dogrultulu sikisma ekseninin altinda gelistigi anlasilmistir.

Arda (2006), Elazig ili Baskil ilgesi sinirlarindaki Granitoit kayaglara bagli cehverlesmeler
sonucu olusan alterasyonlarin tespiti i¢in, Landsat 7 TM ve Aster uydularna ait goriintiiler
kullanilarak RGB kombinasyonlar1 yapilmis, bolgede ki alterasyonlar, ¢izgisellikler kontrol edilip
siniflandirmustir.

Alkevli vd., (2010), Tuzgdlii yakinlarinda yapilan ¢aligmada Aster uydu saglayicisindan
elde edilen goriintiilerle ¢izgisellik tanimlamast yapmiglardir. Nigde ili ve Tuz Goli arasinda
bulanan K25°- 60°B dogrultusunda uzanan fay segmentinin uzunlugu 200 km genisligi ise 2km
ile 25 km arasinda degismektedir. Uydu goriintiileri kullanilarak bilgisayar destekli uzaktan
algilama programlarn ile bolgedeki c¢izgisel yapilar gdzlemlenmis elde edilen veriler sonucu fay
segmentinin K 25°- 60°B dogrultulu, 65°- 85° GB’ya dogru egimli, sag yanal dogrultu atiml1 75°-

85° sapma agisina sahip oldugu sonucuna varilmistir.



Kavak vd., (2012), Sivas ili miilki sinirlarinda bulunan Tecer Daglari’nin giiney kesimine
ait i¢ torid kenedini inceleme alani olarak belirlemistir. Sayisal jeoloji haritas1 ve Aster uydu
goriintiileri kullanilarak elde edilen veriyi, arazi ¢alismasi ile destekleyerek, bolgeye ait jeoloji
haritalamas1 yapmstir.

Kokiim (2019), Orta Miyosen-Erken Pliyosen araliginda yaklasik kuzey-giiney dogrultulu
sikismali tektonik rejim altinda bulunan bolgede, dogu-bati uzanimli kivrim eksenleri ve ters
faylarin gelistigini; Geg¢ Pliyosen’den itibaren ise dogrultu atim tektonigi baskin rejimle
kuzeydogu ve kuzeybati uzanimli sol ve sag yanal dogrultu atiml faylar bir 6nceki evrede olusan
kivrimlar ve ters faylari keserek otelediginden bahseder. Calisma kapsaminda Landsat (4-5) TM
iizerinden c¢alisma alani icerisindeki otomatik yoOntemle morfolojik cizgiselliklerin cikarimi
yapilmustir.

Ozyavas (2020), Susuzdag ve Tekkedag (Kapadokya) cevresindeki volkanik kayaclarin
Aster uydu gorintileriyle algilanmasina yonelik bir c¢alisma yapmis, ¢esitli RGB
kombinasyonlar1 kullanarak bolgedeki bazalt, bazaltik andezit, dasit ve piroklastik kayaglarin
litolojik sinirlarini belirlemistir.

Akgiin (2020), Celikhan-Malatya hatti1 boyunca ASTER uydu goriintiileri yardimyla,
cizgisellikleri tespit etmenin yani sira 421 bant kombinasyonuna ait goriintli iizerine uygulanan
dekorelasyon germesi ile litolojik farkliliklari ortaya koymaya galigmustir.

Turgay (2020), Hatay bolgesinde hidrokarbon potansiyelini belirlemek amaciyla uydu
goriintiileri kullanilarak mikrosizinti tespiti yapmustir. Elde edilen goriintiileri ¢alisma bdlgesine
ait jeokimyasal ve hidrojeokimyasal verilerle degerlendirmistir. Calismayla Hatay bolgesinde

teorik olarak petrol ve dogalgaz varlig: ispatlanmistir.



4. UZAKTAN ALGILAMA

4.1. Giris

Uzaktan algilama, bir nesneye temas etmeden o nesne hakkinda bilgi edinme teknolojisidir.
Sekil 4.1’de goriilecegi lizere nesneye dolayli yontemler kullanilarak enerji yollanir ve bu
nesneden yansiyan veri, diinya yoriingesine yerlestirilmis durumdaki uydular tarafindan tespit
edilip islenir (Dnuy, 1993).

Uzaktan algilama elektromanyetik sprektrumun mordtesi 1sinlar ile mikrodalga isinlart
arasindaki boliimiinden yararlanilarak bir cisim veya dogal bir olayin, fiziksel ve kimyasal
oOzellikleri hakkinda, arada herhangi bir fiziksel baglant1 olmaksizin ¢esitli algilayict sistemler
tarafindan toplanan verilerin elde edilis yontemidir (Dnuy, 1993).

Simdiki adiyla Landsat serisi uydulari olarak bilinen bu uydularin ilki 1972 yilinda
yoriingeye yerlestirilen ERTSI’dir. Bu uydunun kisa zaman diliminde c¢ok genis ¢alisma
bolgelerinden topladigi bilgilerin niteligi ve tekrarlanabilirligi uzaktan algilama teknolojisini

jeolojik anlamda degerli kilmistir.
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Sekil 4.1. Uzaktan algilama sistemlerinin genel ¢alisma semast (URL-1).



4.2. Elektro Manyetik Radyasyon ve Elektro Manyetik Spektrum

Elektromanyetik radyasyon (EMR), elektrik ve manyetizmanin ortamsal olarak bir arada
bulundugu durumdur.

Farkli bir degisle Elekromanyetik Radyasyon (EMR); ¢esitli biiyiikliikteki dalga boyu (A)
ve frekans (f) ile bir kaynaktan yayilan enerji seklidir. EMR dalgalar halinde yayilim sergiler,
biinyesinde bulunan elektriksel ve manyetik dalgalar birbirine ve 151k kaynaginin dagilimi yoniine
dik olarak hareket ederler (Dhont vd.,1998).

Elektromanyetik Spektrum, EMR dalgalarinin kilometre ve nanometre diizeyinde
bulundugu 151k kiimesidir. Insan géziiniin algilayabildigi biiriin renkler 400 nm — 700 nm arasinda
bulunur. (Sekil 4.2). Uzaktan algilamada kullanilabilen isinlar sirasiyla; Kizilotesi-Infrared
1sinlar, uzaktan algilamada kullanilir. Termal kizil6tesi 1sinlar, cisimlerin yayilan 1s1 enerjisini
temsil eden bant araligidir ve uzaktan algilamada kullanilir. Mikrodalga 1smlar biiyiikk dalga
boylarina sahiptir. Atmosferik kosullardan etkilenirler uzaktan algilamada kullanilabilir. Radyo
dalgalari, elektromanyetik spektrumun en uzun dalga boyu araligina sahiptirler ve baz1 aktif

uzaktan algilama sistemleri tarafindan kullanilirlar (Dhont vd.,1998).
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Sekil 4.2. Elektromanyetik spektrum (URL-2)



4.3. Uzaktan Algilama Cesitleri

Uzaktan algilama sistemleri kullanilan platformlara, kullanilan enerjiye ve algilayict
sistemlere gore ii¢ ana gruba ayrilir (Kalelioglu, 2013).

Kullanilan platforma gore uzaktan algilama sistemleri yer platformlari, hava platformlari
ve uzay platformlarindan olusmaktadir. Yer platformlari, ¢ok ayrinti gerektiren calismalarda
kullanilirlar. Goériintii aldiklar1 alan oldukca kiigiiktiir. Mekansal ¢oziiniirliikleri ise yiiksektir.
Hava platformlari, ucaklara monte edilen uzaktan algilama sensorlerinden olusan sistemlerdir.
Uzay platformlari ise uzay platformlarina monte edilen sensorlerden olugmustur (Diizgiin, 2010).

Enerji kaynagia gore, aktif algilayici sistemler ve pasif algilayici sistemler olmak {izere
ikiye ayrilir. Aktif uzaktan algilama, nesne ya da ylizeye gonderilen enerjinin yansimasi sonucu
kaydedilen verilerin bitiintidiir. Aktif uzaktan algilama sistemleri, caligmalari i¢in gerekli enerjiyi
kendileri saglarlar, nesneye yansiyan enetjinin tekrardan sisteme iletilmesiyle goriintii elde
ederler. Radar olarak adlandirilan sistem bu sinifa 6rnek olarak gosterilebilir (Sekil 4.3). Pasif
uzaktan algilama ise giinesten yeryiiziine, yeryiiziinden ise kaynaga dogru iletilen enerjiyi
kaydederler (Sekil 4.4). Pasif uzaktan algilama sistemlerinden dogru sonuglar elde edilmesi igin

uygun atmosferik kosullar ve uygun giines acis1 gereklidir (Onder, 1993).
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Sekil 4.3. Aktif algilayici sistemlerin ¢aligma prensibine ait sema (URL-3)



algilayici
(sensor)

sacilan
(scattered)

"

[

yansiyan
(reflected)

emilen
(absorbed) yayilan

(emitted)

nesne

Sekil 4.4. Uzaktan algilama yonteminde kullanilan pasif algilayicilarin ¢alisma prensibi (URL-4)

4.4. Uzaktan Algilama Sistemi Elemanlari

Kalelioglu (2013) standart bir uzaktan algilama sisteminin ¢alisma semasinin asagida gibi 7

temel agsamadan olustugunu belirtir (Sekil 4.5).

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Enerji kaynagi; uzaktan algilamada ana elemandir. Bilgi edinilecek nesneye
elektromanyetik enerji saglar.

Kaynaktan ¢ikan elektromanyetik enerji, nesneye yansidiktan sonra sensorlere ulagirken
atmosfer ile devamli etkilesim i¢indedir.

Elektromanyetik enerjinin, nesnelerle girdigi etkilesiminden sonra geri yansiyan veri bize
nesnenin yapis1 hakkinda bilgi saglarlar.

Sensorler yeryliziindeki nesnelerden emilen sonrasinda geri yansiyan elektromanyetik
enerjiyi kaydederler.

Kaydedilen enerji, sayisal hale getirilip ardindan goriintiiye doniistiiriilerek veri tabaninda
kaydedilir.

Elde edilmis gorintiler kullanim amacina gore yorumlanip, ilgili goriintii analiz
programlarinda islendikten sonra veri elde edilmis olur.

Son asamada ise elde edilen veri kullanim amacina gore yorumlanarak yeni bilgiler

uretilmis olur.



Sekil 4.5. Uzaktan algilama sistemlerinin bilesenleri (Uhuzam, 2008).

4.5. Kullanilan spektral sisteme gore uzaktan algilayici sistemleri

Pankromatik sistemler, elektromanyetik spektrumun yesil ile kizil 6tesi bolgesi arasinda
duyarlidir.Cok bantli sistemler; elektromanyetik spektrumun gozle goriiniir bolgesi ile kizil 6tesi
bolgesi arasinda duyarhidir (Sekil 4.6). Hyper spektral sistemler; ¢ok bantli sistemler ile aymn
elekromanyetik spektrum goriis alanina duyarlidir. Cok bantli sistemlerden farkli olarak, daha

fazla bantda goériintii kaydederler (URL-5)
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Sekil 4.6. Cok bantli sistemler ile hyper spektral sistemlerin elektromanyetik spektrumdaki kayit
araliklar1 (URL-5).
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Litoloji, jeolojik birimlerin karakterize olmus fiziksel 6zelliklerinin tanimlanmasidir. Bu
esaslar dogrultusunda arastirmacilar tarafindan saha gdzlemleri sonucu olusturulmus litolojik
haritalar mevcuttur. Litolojik haritalar, yiizeyde veya ylizeye yakin jeolojik birimlerin,
formasyonlarin, sinirlarin1 dagilimlarini gosteren ¢alismalardir.

Bu tez c¢aligmasinda Elazig ili ve cevresindeki Geg¢ Kretase yasli volkanosedimanter
kayaclar1 diger birimlerden ayirt etmek amaciyla yiiriitiilen litolojik ayrim ¢aligmasinda, MTA
jeoloji haritasindaki k2 sembollii birimlere karsilik gelen volkanosedimanter kayaclar referans
olarak alinmustir. Bu birimler diger litolojilerden ayirt edilene kadar gesitli RGB kombinasyonlari
ve goriintii zenginlestirme, liretme metodlart kullanilmigtir. Yapilan ¢alismada sadece Landsat 8
OLI uydu gorintiileri kullanilmigtir. Caligma sirasinda izlenilecek siralama Sekil 5.1°de
belirtilmistir.

Geliskin spektral araliklar sunan yeni nesil uydularla birlikte, uzaktan algilama
caligmalariyla litolojik ayrim yapip, kontrollii siniflandirma sonrasi sayisal jeolojik harita yapimi
caligmalart hizlanmis ve farkli bant orantilama teknikleriyle, bant bilesenlerinin analiziyle litoloji
haritalar1 yapilmistir. Bu baglamda arastirmacilar tarafindan yapilan ¢aligmalar, iicretsiz data

imkan1 saglayan Landsat uydu goriintiileri iizerine yogunlagmustir.

LANDSAT UYDU RASTER FORMATINDA MTA
GORTUINTUSTT PAFTALARI
| | ATMOSFERIK SAYISALLASTIRILMIS
DUZELTMELER JEOLOIJIK HARITAT ANMA
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TITERATURE GIRNIS |
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TEMEL BILESENLER
ANALIZI (PCA)

MINIMUNM GURULTU
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| HIBRIT BANT ORANTILAMALARI|

Sekil 5.1. inceleme alanna ait is akis semas1



5.1. Sayisal Jeoloji Haritasi

Caligma alan1 7 adet 1/100000°lik jeolojik haritadan olusan biiyiik bir alandir. Uzaktan
Algilama Sistemleri ile elde edilecek verilerin, saha caligmasi ile desteklenmis olmasi
gerekmektedir. Fakat Elazig ili ve gevresi topografik olarak gesitli yiikseltilere ve egime sahip bir
arazi yapisina sahip olmasindan dolayi arazinin her noktasina ulagim saglanamamis olabilecegi
g6z oniinde bulundurulmalidir. Bu g¢alisgmanin saha degerlendirmeleri kismini MTA paftalar
olusturmakla birlikte bu uzaktan algilama ¢alismasiyla pratikte ulasilan ve ulasilamayan alanlari
birlikte degerlendirme ihtiyact duyulmus ve mevcut veriler yeni elde edilen verilerle birlikte
sentezlenerek yoruma gidilmistir

Caligma alani, Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligii tarafindan olusturulmus
1/100000 olcekli Elazig K42, K43, 142, 143 ile Malatya K41, L40, L41 Raster formatindaki
jeolojik haritalarin igerdigi alan1 kapsamaktadir. Uzaktan algilama sistemlerinden faydalanilarak
yapilan bu ¢alismada elde edilen verinin kullanilabilirligi ve dogrulugunu degerlendirmek {iizere,
bu haritalar ArcGIS 10.2.2 Cografi Bilgi Sistemleri Programiyla raster halden vektdrel hale
cevrilmistir. Daha sonra MTA paftalarinda bulunan lejanttaki jeolojik birimler ve litolojik sinirlar
referans alinarak WGS_1984 UTM_Zone_37N kordinat sistemi {izerine oturtulup Sekil 5.2 ve
Sekil 5.3 deki sayisal harita haline getirilmistir.

Uzaktan algilama sistemleri ile elde edilen verilerin kiyaslanmasi igin sayisal jeoloji
haritas1 WGS_1984 UTM_Zone_37N koordinat sisteminde calistirtlip uydu goriintiisii altligi

olarak kullanilmistir. Bylelikle karsilastirma yapma imkani saglanmustir.

ELAZIG CEVRESI SAYISAL JEOLOJI HARITASI
38 38 39
1 1

Sekil 5.2. Sayisallastirilmis jeoloji haritasi

12



ELAZIG BOLGESINE AT SAYISAL JEOLOJI HARITASI
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Sekil 5.3. Sayisal jeoloji haritast k2 sembollii birimler

5.2. Landsat 8 OLI Uydusunun Ozellikleri

Landsat 8 OLI uydusu daha 6nce yo6riingede bulunan Landsat serisi uydularinin devami
niteliinde olup NASA ve Amerikan Jeolojik Aragtirma (USGS) birlikteligi tarafindan
iiretilmistir. Landsat Veri Siireklilik Misyonu (LDCM) kapsaminda cografik, jeolojik ve ¢evresel
degisimlerin kontrol edilmesi gorevini lstlenmistir. 11.02.2013 tarihinde diinya ydriingesine
firlatilmastir.

Landsat 8 OLI uydusunda diger Landsat serisi uydularindan farkli olarak OLI ve TIRS
adinda iki farkli cihaz bulunmaktadir.

OLI (Operational Land Imager); daha onceki uydu bantlarindan farkli olarak, sirrus
bulutlarmin tespiti, kiy1/aerosol ¢aligmalar1 takibi ve kalite tespiti i¢in infared kisa dalga bandi ve
derin mavi bant bulundurmaktadir. OLI biinyesinde toplamda 9 bant bulunmaktadir. Tablo 5.1°

de OLI cihazinda bulunan bant ve sprektral araliklar gosterilmistir.
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Tablo 5.1. Landsat 8 uydusunun OLI cihazina karsilik gelen spektral araliklar

DALGABOYU COZUNURLUK
SPEKTRAL ARALIK  ACIKLAMA

(nm) (m)

BANT-1 Kiy1/Aerosol 0.433-0.453 pym 30m

BANT-2 Mavi 0.450 — 0.515 um 30m

BANT-3 Yesil 0.525 - 0.600 um 30m

BANT-4 Kirmizi 0.630 — 0.680 um 30m

BANT-5 Yakin Infread 0.845 —0.885 um 30m

BANT-6 Kisa Dalga 1.560 — 1660 um 30m
Infread

BANT-7 KisaDalga 5 1605300 um 30m
Infread

BANT-8 Pankromatik 0.500 — 0.680 um 15m

BANT-9 Sirrus 1.360 — 1.390 um 30m

TIRS (Thermal Infared Sensor); biinyesiyle 2 adet termal bant saglamaktadir. Bu bantlarla
sinyal ve giiriiltii performans1 12 bit {izerinde olan radyometrik ¢oziiniirliikk saglamaktadir. Ayni
zamanda gri bant olarak da bilinir. 16 kat potansiyel gri tonlamasi bulundurmaktadir. Tablo
5.2’de TIRS cihazina denk gelen spektral araliklar ve bantlar gdziikmektedir.

Tablo 5.2. Landsat 8 uydusunun TIRS cihazina karsilik gelen spektral araliklar

DALGA BOYU COZUNURLUK

SPEKTRAL ARALIK ACIKLAMA
(nm) (m)
BANT-10 Uzundalga-infread 10.30 - 11.30 um 100m
BANT 11 Uzun Dalga infread 11.50 — 12.50 pm 100m

5.3. Landsat 8 OLI Uydu Goriintiisii Se¢imi

Elazig ili miilki sinirlarmi kapsayacak sekilde uydu goriintiileri indirilmistir. Uydu
goriintiisii segilirken bdlgenin mevsim kosullar1 dikkate alinmigtir. Calisma alaninin bulundugu
bolge olan Elazig ili karasal iklim kosullarinin hakim oldugu bir yer olup kis aylar1 genellikle
yagishdir. Calisma bolgesinde bu yagislardan dolayi, kis mevsiminde yer yiizeyi kar yagisiyla
ortiilmiis olabilmektedir. ilkbahar ve yaz mevsiminde ise bolgede bulunan bitki drtiisiiniin en

yogun oldugu doneme girilmektedir. Bu c¢alismada herne kadar bitki ortiisii ve su maskelemesi
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yapilmig olsa da maskelenecek veriyi minimumda tutup olabildigince ham veriye ulagiimasi
yapilacak galigma i¢in 6nem arz etmektedir. Bu sebeplerden dolay1 su, yagis ve bitki ortiisiiniin en
az oldugu sonbahar mevsimin baslangici olan farkl yillara ait Ekim ay1 goriintiilerini iceren bes
adet uydu goriintlisii indirilmigstir. Sekil 5.4 de goriilecegi iizere segilen uydu goriintiileri

birlestirilerek, inceleme alani tizerine oturtulmustur.

Sekil 5.4. Elazig ili miilki sinirlarina ait ENVI seamless mozaik modiilii kulanilarak birlestirilmis uydu
goriintiist
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Literatiirde Landsat 8 OLI uydu goriintiileri ile farkli amaglar i¢in yapilmis RGB bant
kombinasyonlari bulunmaktadir. Daha dnce yapilan RGB kombinasyonlar1 genellikle mineral ve
alterasyon tespiti amaci giitmiistiir. Volkanosedimnater birimlerin ayrimi i¢in yapilmis RGB
kombinasyonlar1 yok denecek kadar azdir. Tablo 5.3 ve Tablo 5.4’de daha 6nce kullanilmis bant

kombinasyonlart gosterilmistir.

Tablo 5.3. Landsat 8 OLI uydu goriintiileri tizerine, daha 6nce litolojik ayrim amaciyla uygulanmig bant

kombinasyonlar1
ozeLLikLeri  (CIRMIZE O YESIL - MAVE - pecepANs  PIKSEL RENGI
(R) (G) (B)
Jeolojinin tanimlanmasi B7 B6 B5 - -
Jeolojinin tanimlanmast B5 B6 B7 Banerjee et al. -
Gnays ve granit (Mavi)
Jeolojinin tanimlanmast B10 B7 B6 - / Mafik birimler
(Mor/Turuncu)
Jeolojinin ftamrr_l_lanmam B11 B7 B6 " Gnays ve _Granlt
/ Litoloji Mavi)
Jeolojinin tanimlanmasi Gnays Ve.G ra.n.it
o B10 B6 B7 - (Yesil) / Mafik birimler
/ Litoloji
(Pembe)
Jeolojinin tanimlanmast gy peR7  Bl0  Pour&Hashim .
/ Litoloji
Jeolojinin tammlanmast — gypy  pg/R7 B5  Pour& Hashim -
/ Litoloji
Mafik ve Ultramafik
Jeolojinin tanimlanmas1 birimler
/ Litoloji B7 BS B2 i (Pembe/Kahve) /Gnays
mavi
Mafik ve Ultramafik
Jeolojinin tanimlanmasi birimler
/ Litoloji B7 BS B3 Amusuketal o herkahve) /Gnays
mavi
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Tablo5.4. Landsat 8 OLI uydu gorintileri kullamilarak jeolojik ¢alismalarda denenmis bant
kombinasyonlar1
R . . KIRMIZI YESIL  MAVi . .
OZELIKLERI REFERANS PiKSEL RENGI
(R) (©) (B)
Demir oksitler ve kil :
. . B2 B5 B7 - purple and pink shades
mineralleri
Demir ve kil mineralleri B6/B5 B6/B7 B4/B2 - red and green
Demir ve kil mineralleri B4/B2 B6/B5 B7 - gren and blue
Alterasyon mineralleri B4/B2 B6/B7 B5/B4 - blue
Litolori 1 85 B3 582 Mafik ve Ultramafik
itoloji ve yapilar -
) yap (Kahve) Gnays (Beyaz)
MNF bantlariyla litolojik .
MNF1 MNF2 MNF3 Ourhzif et al. -
yapilar
MNF bantlariyla litolojik
MNF5 MNF2 MNF1 - -
yapilar
MNF bantlartyla litolojik Prasath &
MNF5 MNF2 MNF3 -
yapilar kusuma
Pan-Keskinlestirilmi Mafik ve Ultramafik
SESKMEIIMI — psgs psB4 PS-B3 :
Litolojik yapilar (Kahve)
Pan-Keskinlestirilmi Mafik ve Ultramafik
COSESTITS - ps g ps-B4 PS-B2 .
Litolojik yapilar (Kirmizi/Kahve)
Litoloji 1
11070j1 Ve yaprari B7/B6 B5 slope ; Kabartilar(Kahve/Mor)
ayrimi
Litoloji ve yapilarin )
B7/B6 B7 slope - Kabartilar (Mor/Mavi)
ayrimi
Litoloji ve yapilarin i
B7 B6 slope - Kabartilar (Mavi)
ayrimi
Litoloji ve yapilarin i
B5 B7 slope - Kabartilar (Mavi)
ayrimi
U (SivahV/Bitki ortisa
Kara-Su ayrimi B5 B6 B4 SNAPsoftware v (Ovan)/Bitki Ortish
(Kirmizi/Kahve)
U (SivahV/Bitki ortisa
Saglikli bitki Srtiisii B5 B6 B2 SNAPsoftware v (Ovan)/Bitki Ortlisi
(Kirmizi/Kahve)

5.4. Radyometrik Kalibrasyon

Bu metodla yapilan islem; nesneye yollanan elektro manyetik radyasyonun, atmosferik

kosullardan o6tiirii (giines, gazlar, radyasyon) kirilmasi ve dagilmasi sonucu olusabilecek hatalarin

sis, bulutluluk, bulaniklik azaltimi ya da histogram esleme yontemiyle diizeltilmesidir.
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5.5. Atmosferik Diizeltmeler

Orijinal uydu goriintiileri, algilayici platformun yiiksekliginden, konumundan ve hizindaki
degisimlerden ve yeryiizii egriligi ile atmosferik kirilma gibi bir¢ok nedenden dolayr geometrik

distorsiyonlar icerir (Aksoy, 2001).

5.6. NDVI (Normalize Fark Bitki Indeksi)

Bitki Ortiistiniin  yesilligini 0lgmek, bolgede bulunan bitki Ortlisliniin - yogunlugunu
saptamak amaciyla kullamlir. NDVI (Normalized Difference Vegetation index) genel olarak
kirmiz1 (R) ile yakin kiz1l6tesi (NIR) bantlar1 arasinda deger almaktadir.

NDVI Landsat 8 OLI uydu goriintiilerinde asagidaki formiil ile hesaplanir. Bu Formiil
USGS tarafindan yayinlanan (URL-6)’da su sekil belirtilmistir.

(Bant5 - Bant 4) / (Bant 5 + Bant 4)

Raster hesaplama aracindan formiil yazilarak Sekil 5.5°de goriilecegi iizere NDVI
goriintiisii elde edilmis olur. Bu ¢aligmada inceleme bolgesindeki bitki ortiisti ayirt edilmis, ve bu
ortiiye denk gelen piksellerin DN numarasina sifir atanmig ve sonugta sogurma ve emisyon
yapma Ozelligi kaybettirilmistir. Bitki piksellerini gosteren NDVI goériintiisiine dair Treshold
grafigi Sekil 5.6’da gosterilmistir.

ELAZIG GEVRESI NDVI GORUNTUSU

Legend
NOVI
Value

High - 0.908659

3‘ Low : -0.731701

Sekil 5.5. NDVI goriintiisii (haritadaki beyaz pikseler bitki 6rtiistidiir)
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Histogram: Band 1: NDVIl.dat
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Sekil 5.6. NDVI goriintiisiinde bitki piksellerinin dijital numaralarina karsilik gelen treshold grafigi

5.7. NDWI (Normalize Fark Su Indeksi)

Su Dbirikintileri, barajlar, goller, akarsu ve dere yataklarinin yogunlugunu, yerlerini
saptamak amaciyla kullanilir. Landsat 8§ OLI uydusu icin NDWI (Normalized Difference Water
Indeks ) goriintiisii elde edilmesi i¢in USGS (Amerika Jeolojik Arastirma Merkezi) tarafindan
yayinlanan (URL-6)’da (Bant 5 — Bant 6) / (Bant 5 + Bant 6) formiiliin kullanilmasi istenilmistir.

Raster hesaplama aracindan bu formiil islenerek Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’de gosterilen

NDWI goriintiisii elde edilmistir.

39 39 39

Bl
B

i
B

B
B

ki
ki

39 39 39

Sekil 5.7. NDWI goriintisii (parlak pikseller su kiitlelerini temsil etmektedir.)

19



Sekil 5.8. Calisma alaninda maskelenecek su kiitlesi

5.8. Vejetasyon ve Su Maskesi

Yapilacak calisma yerbilimlerini inceleme amaci giittiigii i¢in, uygulama esnasinda bolge
ylizeyinde varligi bulunan su ve bitki Ortiisiiniin maskelenmesi gerekmektedir. Su ve bitki
ortiistiniin 15181 sogurma 6zelligi bulundugu igin oncelikle NDVI ve NDWI goriintiileri ile bitki
ortiisii ve su kiitlelerini tespit edip daha sonra bitki ortiisii ve su kiitlelerine karsilik gelen
piksellere sifir degeri atanarak yok edilir. Boylelikle su ve bitki ortiisiine mekansal olarak yakin
konumda ki birimlerin, uzaktan algilanmasi esnasinda alterasyonlari, olasi spektral degisimleri
minimize edilmis olur.

Sekil 5.9 ve Sekil 5.10° da goriilecegi iizere goriintiideki giiriiltiiler, su kiitleleri ve bitki
ortiisii olarak kabul edilmis ve maskelenmistir.

Bu giiriiltiller maskelendigi zaman kapladiklar1 piksellerin dijital numaralarim sifirlarlar
yani bir aga¢ Ortlisii ya da su oOrtiisiiniin normalde DN (Digital Number) numaralar1 varken

maskelendikten sonra bu DN’ler yok olur.
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ELAZIG GEVRESI VEJETASYON MASKESI GORUNTUSU
38 40
| Legend
Vejetasyon Mask
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Sekil 5.9. Calisma alaninda maskelenecek birimler (su kiitleleri mavi, bitki Ortiisii ise kirmizi renge

karsilik gelmektedir)
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Sekil 5.10. Caligma alaninin su ve bitki ortiisii maskelenmis goriintiisii
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5.9. Temel Bilesenler Analizi (PCA)

Temel Bilesenler Analizi, uzaktan algilama sistemleriyle yapilan ¢alismalarda; goriintiileri
isleyip siiflandirma, goriintiiyii sikistirma, farkli bant gruplar icerisinden ortak 6zellikleri tespit
edip karmasik veri tabanii sadelestirip yeni farkli veri olusturma islemine yarar. Istatiksel bir
teknik olan PCA, birden fazla dataya ait benzerlikler ve farkliliklari ortaya ¢ikartip yeni ve tek bir
gorilintli halinde sunmasindan dolay1 uzaktan algilamada yararlanilan 6nemli bir tekniktir. Yapilan

calismada PCA Landsat 8 OLI’nin ilk 7 bandina uygulanmis ve 7 farkli goriintii tiretilmistir.

5.10. Minimum Giiriiltii Fraksiyonu (MNF)

Minimum Giiriilti Fraksiyonu, veri setindeki sinyalden giiriiltiiyli izole etmek igin
kullanilir. Goriintii verilerinin dogal boyutunu belirlemek, verilerdeki giiriiltiiyii ayirmak ve
sonraki islemlerde hesaplama gereksinimlerini azaltmaya yarar. Minimum Girtlti
Fraksiyonunun, litolojik ayrim yapmada onemli bir yeri vardir. Calisma alanindaki kayag
birimlerinin tanimlanmasini saglar (Boardman ve Kruse, 1994).

MNF kayaglarin litolojisini tespit etmek igin uygun bilgiler i¢erdigi igin bu islem Landsat
8 OLI uydu goriintiisiiniin VNIR- VRESWIR bantlarina uygulanmistir. MNF isleminden sonra
ortaya ¢ikan ilk 3 banttan MNF 1 Giiriiltiiniin en az MNF 3 ise giiriiltiiniin en fazla oldugu banttir.

Bu yontem caligsma prensibi olarak Temel Bilesenler Analizi (PCA) ile ayn1 metodolojiye
sahiptir. PCA’dan sadece bir farkli islemi vardir. Bu islemle ile goriintii iizerine etki edebilecek
giiriiltii faktoriinii sifira indirger.

Literatiirde jeolojik anlamda daha once c¢alisilmis uygulanmis bazi RGB bant
kombinasyonlar1 ve bant raito oranlarini Landsat 8 OLI uydu goriintiileri lizerinde deneyerek elde
edilen anlamli ve anlamsiz goriintiiler Sekil 5.11, Sekil 5.12, Sekil 5.13, Sekil 5.14, Sekil 5.15” de

gosterilmigtir.
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38

Sekil 5.11. Landsat 8 RGB 753 BANT gorintiisit (mavi pikseller gnays, yesik pikseller ise mafik-
ultramafik birimleri temsil etmektedir)

ELAZIG CEVRESI FCC 753 GORUNTUSU
39 1017 39 397
;'9,_
g-

Sekil 5.12. 753 FCC goriintiisii (mafik-umafik kayalar pembe, gnays mavi renklerle temsil edilmektedir)
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Sekil 5.14. RGB 543 FCC goriintiisii (mafik-ultramafik kayalar yesilimsi kahve — bitki ortiisii kirmiz1)
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Sekil 5.15. RGB 6/7-6/4-4/2 band orantilama goriintiisii (pembe ve kirmizi pikseller metavolkanikleri
temsil etmektedir)

5.11. Hibrit Kombinasyonlar

Hibrit denmesinin sebebi farkli kdkene sahip bilesenlerin birlesimi olmasindan ileri
gelmektedir. Literatiir de Landsat 8 OLI uydusu ile daha dnce yapilmis volkanosedimanter kayag
algilama ¢aligmasi bulunmamaktadir.

Yapilan ¢alismayla normal uydu goriintiileri + temel bilesenleri (PCA) + minimum giiriilti
fraksiyonundan (MNF) birer bilegsen alarak hibrit kombinasyonlar denenmis, MTA tarafindan
hazirlanmis ve sonradan sayisallastirilan jeoloji haritasindaki volkanosedimanter birimler uydu
goriintiistine altlik olarak referans alinip ayrim yapilana kadar hibrit kombinasyonlar denenmistir.

Bu islem icin veri setine PCA ve MNF gibi goriintii zenginlestirme doniistimleri
uygulanmistir. Ham goriintiiler + PCA goriintiileri + MNF goriintiileri toplam 21 kanal goriintii
istiflenmistir. Daha sonra Ust Kretase yash piroklastikleri ayirt edene kadar cesitli

kombinasyonlar denenmistir. En uygun kombinasyon bulununcaya kadar isleme devam
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edilmistir. Veri biiyiik oldugundan, siniflandirma islemi yapilamamistir. (Yapilmis ancak yanlis
sonu¢ vermistir. Nitelikli veriye ulasabilmek igin yapilan her goriintii isleminden sonra
volkanosedimanterleri gosteren georeferanslama islemi yapilmistir. Elde edilen verileri sayisal
jeoloji haritalar ile kiyaslanip ¢ogul kontrol saglanmistir.

MTA sayisal jeolojik haritasi referans alinarak, volkanosedimanter kaya birimi olarak
ayrimi daha onceden yapilmig litolojilerin, uydu goriintiisii yardimiyla da ayrimi yapilana kadar
hibrit kombinasyonlar denenmistir. RGB kombinasyonu MNF4-PC5-Bant4 olan gériintii de yesil
ve turkuaz renkli piksellere karsilik gelen birimlerin volkanosedimanter kokenli birimler oldugu
gozlemlenmistir. Sekil 5.16’da haritada litolojik ayrimin ve sinirlarin daha iyi goziikecegi bi alan

secilmis Sekil 5.17°de bu alana ait yakinlagtirtlmis uydu goriintiisiine yer verilmistir.

ELAZIG CEVRESI RGB MNF4 - PCA5 - BANT4 GORUNTUSU
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Sekil 5.16. MNF4-PCA5-BANT4 hibrit goriintiisii  (yesil ve turkuaz pikseller volkanosedimanter
birimlerdir)
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Sekil 5.17. MNF4-PCA5-BANT4 yakinlastirilmis alan goriintiisii (Sekil 5.16 da 1 numara ile gosterilen
alan)

Bilindigi izere MNF; uydu bantlarindaki en belirgin ve en farkli detaylar1 ve bu detaylara
etki edecek giriiltilleri en aza indirgemeyi hedefler. Litolojik ayrim yapmada RGB bant
kombinasyonlarm1i  MNF1- MNF2- MNF3 siralamasiyla yaptigimizda volkanik kokenli
kayaglarda kayda deger bir ayrim olustugu gozlemlenmistir. Sekil 5.17” de goriilecegi lizere koyu
mor renkteki piksellere MTA jeolojik harita paftasindaki k2 sembollii volkanik kdkenli birimler
karsilik gelmektedir. Sekil 5.18’de haritada litolojik ayrimin ve sinirlarin daha iyi géziikecegi bi

alan segilmis Sekil 5.19°da bu alana ait yakinlagtirilmig uydu goriintiisiine yer verilmigtir

ELAZIG CEVRESI RGB MNF1 - MNF2 - MNF3 GORUNTUSU
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Sekil 5.18. MNF1-MNF2-MNF3 goriintiisii (koyu mor renkler volkanik kokenli birimler)
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Sekil 5.19. MNF1-MNF2-MNF3 yakinlagtirilmig alan goriintisii (Sekil 5.18” de 1 numara olarak
gosterilen alan)

Ayn1 bolgedeki birimlerin varligin1 ve litolojik sinirlarini, farkli bant orantilamalariyla
incelenmesinin sebebi, uydu gorintiisii islenirken egimli ve vadili arazilerde golgelenmenin
etkisiyle kayaglarin sogurma ve emisyonlarinin degisebilmesinden ileri gelmektedir. Bu gibi
durumlarda goriintli yorumlanirken farkli bant kombinasyonlariyla belirlenen bdlgedeki
kayaclarin tepkimesi dikkate alinip renk tonlamasi farkli ¢ikabilen ayni kokendeki kayaglarin
degistirilmig goriintii bilesenlerine ayn1 tepkimeyi vermis olmasi tespitini yapmak gerekmektedir.

Sekil 5.20°de yapilan bant kombinasyonunda ise RGB siralamasiyla MNF2-PC5-PC6
bantlarindan olusturulmustur. Temel Bilesenler Analizi ve Minimum Giriilti Fraksiyonu
bileselerinden olusan bu kombinasyonla MTA tarafindan olusturulmus jeoloji haritasi
sayisallagtirilarak altlik olarak kullanilmig bu paftalarda yer alan k2 sembollii volkanik,
volkanosedimanter birimler georeferans edilip farkl litolojik birimlerden renk 6zelligiyle ayristig

gbzlemlenmistir.
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ELAZIG GEVRESI RGB MNF2 - PCA5 - PCAG GORUNTUSU
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Sekil 5.20. MNF2-PCA5-PCAG6 hibrit goriintisii (kirmizi ¢ergeve i¢indeki ve harita genelindeki turkuaz ve

yesil renkler Ust Kretase yash piroklastiklerdir)
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5.12. Cahsma Alaninda Volkanosedimanter Birimlerin Ayirt Edilme Yontemi ve En
Uyumlu RGB Kombinasyonu

Landsat 8 OLI uydu goriintiileriyle volkanosedimanter kayaclar1 ayirt etmek icin; Sayisal
jeoloji haritalarindan faydalanmilmistir. Vektorel harita ArcGis 10.2.2 programi kullanilarak
smiflandirma ve koordinatlandirma islemi sonrasi sayisal jeoloji haritasina doniigtiirilmiistiir.
Ayrica hem uydu RGB bant goriintiilerinden hem de sayisal jeoloji haritasindan kmz. uzantili
dosya olusturularak Google Earth Pro programindan c¢alistirilip elde edilen goriintiiler
yorumlanmustir.

Hibrit kombinasyonlariyla, sayisal jeoloji haritasindaki volkanik kékenli birimlerin litolojik
siirlariin, komsu litolojilerden belirgin bir sekilde ayrimi daha keskin olan RGB kombinasyonu
bulunana kadar deneme yapilmustir. Altlik olarak kullanilan MTA sayisal jeoloji haritasindaki
volkaniklere tam oturan, bant orantilamalar1 bu tezde kullanilmistir. Yapilan degerlendirmeler

sonucu diger RGB bant kombinasyonlarina gore en belirgin sonucu veren RGB kombinasyonu
PCA 3 — MNF 4 — NIR’dir (Sekil 5.21).

ELAZIG QEVRESi RGB PCA3 - MNF4 - NIR GORUNTUSU
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Sekil 5.21. RGB Siralamasit PCA 3 — MNF 4 — NIR bant kombinasyonu goriintiisii

Landsat 8 OLI uydusu RGB bant siralamast PCA 3 — MNF 4 — NIR olan goriintiideki koyu

yesil alanlar volkanik kayaglari temsil etmektedir. Bu sonucu yorumlamak i¢in kullanilan
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yontemlerden biri Google Earth Pro programinda hem bu bant goriintiisii hem de sayisal jeoloji
haritas1 ayn1 anda agilir. Sekil 5.22°de goriilecegi tlizere haritada yer ve katman bilgi indeksini
actigimizda koyu yesil alanlar isaretlendiginde, volkanik oldugu bilgisi verilmektedir.
Isaretlenmis bu bolgeye ait 3 boyutlu harita Sekil 5.23° de gdsterilmistir.
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Sekil 5.22. Google Earth Pro tizerinde litolojik ayrim islemi

Legend

PC3MNF4NIR_Clip8
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[ Re: Band_t - Kuvars Monzonit
- Green: Band_2
- Blue: Band_3

Ust Kratese Yash Volkano Klastik Flig
(Sagdiglar formasyonu)

Sekil 5.23. MTA sayisal jeoloji haritasinda k2-v15-s sembolii Ust Kretase yasli piroklastik kayaclari
gosteren 3 boyutlu uydu goriintiisii

Sayisal jeoloji haritas1 althigi kullanilarak volkanik birimlere ait litolojik ayrim yapma
calismasi Sekil 5.24° de gosterilmistir. Isaretli bolge ait RGB PCA 3 — MNF 4 — NIR uydu
goriintiisiiyle elde edilmis 3 boyutlu ¢alismasi Sekil 5.25° de gosterilmistir.
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Sekil 5.24. Google Earth iizerinden litolojik ayrim caligmas: (isaretli yesil alan k2-10-ya sembollii Ust
Kretase yasl volkanik ¢okel kaya birimidir)

Legend

PC3MNF4NIR_Cligp

RGB
- Red: Band_t : cam
[ s - Volkanosedimanter birimler

| EEEErE

Sekil 5.25. MTA 1/100000°lik Sayisal Jeoloji Haritasinda k2-10-ya sembollii Ust Kretase yash volkanik
¢okel kaya biriminin abartilmis yiikseklik modeli ile hazirlanmig 3 boyutlu haritasi

Elaz1g ili Hazar Golii lokasyonuna yakin konumda bulunan, volkanik yapiyr Google Earth
Pro programi iizerinden kontrol edilmesi islemi Sekil 5.26’da gosterilmistir. Isaretli bolgenin
yapisini gosteren USGS (Amerikan Jeoloji Arastirma Kurumu) tarafindan saglanan DEM (Sayisal
Yikseklik Modeli) haritalarinin altlik olarak kullanilarak elde edilen 3 boyutlu harita ¢aligsmasi
Sekil 5.27’ de gosterilmistir.

32



p Avn - % e Do & B -— k.

SIS SogleEar

Sekil 5.26. Google Earth Pro yardimiyla Landsat 8 OLI uydusu PCA 3 — MNF 4 — NIR goriintiisiinde k2-
10-ya MTA jeolojik haritas1 birim sembollii Ust Kretase yash volkanik ¢okel kaya biriminin
ayirt edilme asamasini gosteren goriintii

"0 0.050.1 0.2 Miles
]

- Volkanosedimanter birimler

Sekil 5.27. Hazar g6lii lokasyonunda bulunan Geg Kretase yasli volkanosedimanter birimlerin 3 boyutlu
yiisekligi abartilmig harita goriintiisii

5.13. Calisma Alanindaki Volkanosedimanter Birimlerin Siniflandirilmasi

Uzaktan algilama ile nesneye yollanan Elektro Manyetik Radyasyon sonucu nesnede bir
takim emilasyon ve sogurma olaylar1 gerceklestirir. Bu olay zincirinde etkilesim halinde
bulunulan nesnenin kdkensel bilesimine gore farkli sogurma ve emilasyon 6zellikleri ortaya cikar.
Uzaktan algilama sistemleriyle siniflandirma iglemleri Sekil 5.28’de goriilecegi iizere benzer

spektral dzellikler sergileyen cisimlerin yorumlanarak gruplanmasi ilkesine dayanmaktadir.
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Sekil 5.28. Volkanik birimleri ayirt etmede kullanilan RGB bant kombinasyonlarina ait spektral profil

grafigi

Kontrollii siniflandirma iglemi; nesnelerden yansiyan benzer spektral davranis gdsteren,

ayni pikseller de DN’( digital number) leri birbirine yakin birimlere, sayisal etiket atanarak ayni

grupta kiimelenmesi mantigina dayanmaktadir. RGB kombinasyonu PCA3 MNF4 NIR

siralamasindan olusan uydu goriintiisii lizerinde yapilan kontrollii siniflandirmada benzer veri

gruplar1 5 ayr1 kilmede toplanmig ve Sekil 5.29” da goriilecegi iizere volkanik birimlerin kirmizi

pikseller de kiimelendigi gézlemlenmistir.
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Sekil 5.29. 5 smifli yonlendirilmis kontrollii siniflandirma sonucu elde edilen goriintii (kirmizi renk
pikseller volkanosedimanter birimlerdir)

Kontrolsiiz smiflandirmada, spektral aralikta benzer konumdaki birimlerin, ayni veri
kiimesinde herhangi bir yonlendirme olmadan gruplanmasi ve bu veri kiimelerin her birinin ayrn
bir simifi olusturmasi ilkesi vardir. Caligma alami biiylik bir alam1 temsil ettigi i¢in yapilan
kontrolsiiz siniflandirma isleminde ¢ogul durumda kiimelenmeler olusacag i¢in Sekil 5.30° da
goriilecegi ilizere anlamsiz bir goriintli elde edilmistir. Kontrolsiiz siniflandirma kiiglik 6lgekteki

calisma alanlarinda daha basarili sonuglar verir.
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Sekil 5.30. Kontrolsiiz (yonlendirilmemis) siniflandirma sonucu ortaya ¢ikan anlamsiz goriintii
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6. SONUCLAR

Uzaktan algilama sistemleriyle Landsat 8 OLI uydu goriintileri kullanilarak
volkanosedimanter birimlerin ayirt edilmesine dair genel bir yontem literatiirde bulunmamaktadir.
Bu baglamda kullanilan yontemler elde edilen sonuglar itibariyle 6zgiin bir mahiyettedir.

Uzaktan algilama sistemleriyle elde edilen verilerin her zaman saha tespitleri veya mevcut
literatiir bilgileriyle desteklenmesi ve kiyaslanmasi gerekmektedir. Elde edilen verinin niteligi bu
degerlendirmeler sayesinde anlam kazanacaktir. Bu baglamda yapilan ¢aligma iki asamali olup
ilki uydu gorintilerinin indirilerek Envi 5.2 programi kullanilarak islenip yeni veri elde
edilmesidir. Ikinci asama ise elde edilen verilerin, varsa saha ¢alismasi ya da daha énce yapilmis
saha calismalarindan elde edilen jeoloji haritalarin sayisallastirilarak veri althigr olarak
kullanilmasidir.

Incelenmesi yapilan alanda, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii tarafindan
olusturulmus 1/100000 &lgekli Elazig K42, K43, 142, 143 ile Malatya K41, 140, L41 pafta
numarali raster haritalar bulunmaktadir. Bu haritalar ArcGis 10.2.2 programi kullanilarak
sayisallastirilmis, elde edilen goriintiiler bu veri dogrultusunda kiyaslanmustir.

Yapilan ¢alismayla sayisal jeoloji haritasindaki volkanosedimanter kayac¢larin bulundugu
konuma denk gelen jeolojik birimlerin farkli litolojilerden ayriminin en belirgin oldugu bant
kompozitleri tretilene kadar hibrit goriintli kombinasyonlar1 denenmistir. Elde edilen yeni
gorilintiiler yorumlandiginda, volkanosedimanter kayaglar diger volkanik kokenli kaya¢ grubuyla
ayn1 renk piksellerde toplanmis ve bu baglamda diger volkanik birimlerden ayirt edilememesine
ragmen, kokensel olarak bagl bulundugu volkanik kayag tiiriiyle ayn1 davranisi sergileyip diger
litolojilerden spektral davraniglariyla ve farkli piksel rengi 6zellikleriyle ayrilmistir. Landsat 8
OLI uydu goriintiileriyle volkanik ve volkanosedimanter birimlerin litolojik ayrimi yapilmasi
istenilirse Tablo 6.1°deki bant kombinasyonlari kullanilabilinir. Bu bant kombinasyonlari ilk defa
uygulanmis olup elde edilen goriintiilerin, M.T.A jeolojik haritalar1 ile kiyaslandiginda anlamli

bir nitelikte oldugu anlagiimistir.



Tablo 6.1. Landsat 8 OLI uydusu, volkanosedimanter kayaglarin litolojik ayriminin yapildig1 bantlar

. MAVI
OZELLIGI e Y (8  REFERANS  RENK DAGILIMI
Volkanik kayag ve oardmanve  birmler mor
Litolojik sinir belirme ~ MNF1 MNF2 MNF3 Kruse (1994). piksellerdir
Volkanik kayag ve Vqlkanosedlmanter
Litolojik sinir belirme birimler, yesil ve
) MNF2 PCA5 PCAG6 turkuaz renk
piksellerdir.
Volkanik kayag ve i Vl;)ilrlianrlgfedén}?r:;er
Litolojik sinir belirme MNF4 PCA5 4 ) YOS
turkuaz renk
piksellerdir.
Volkanik kayac ve i Volkanosedimanter
Litolojik sinir belirme PCA5 MNF4 NIR birimler, yesil renk

piksellerdir.
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