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ONSOZ

Hidrokarbon olarak adlandirilan petrol ve dogal gaz gilinlimiizde ¢ok onemli bir
degere sahiptir. Arama asamasindan iiretim ve depolama asamasina kadar ¢ok
zahmetli ve ¢ok pahali olan petrol ve dogalgaz aramaciliginda cesitli yontemler
kullanilmaktadir. Hidrokarbon aramaciliginda uydu goriintiileri ve uzaktan algilama
teknikleri diinyada bir¢cok uygulamada kullanilirken iilkemizde bu yontem heniiz
teorik diizeydedir. Tiirkiye’ de yeterli teorik ve pratik calisma yapilmayan bu alanin
gelismesine katki sunmasi amaciyla bu tez ¢alismasi yapilmistir.
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ORMECI’ye; tez jiirisindeki degerli &gretim iiyeleri Saym Prof. Dr. Okan
TUYSUZ’e, Saymn Yrd. Dog¢. Dr. Sinasi KAYA’ya; teorik bilgi ve yazilim
uygulamalarinda yardimci olan Saym Dog¢. Dr. Elif SERTEL’e, ENVI kullanimi
konusunda destek veren Sn. Rukiye DAG’a, Sn. Emre OZELKAN’a, Sn. Orkan
OZCAN’a, Sn. Irmak YAY’a, ¢esitli alanlarda yardimci olan Sn. Prof. Dr. Ahmet
Hamdi KAYRAN’a, Sn. Niliifer SARI’ya, Sn. Kemaleddin TOKATLI’ya, Sn. Haci
Mert ACIKALIN’a ve Sn. Emre AVCIOGLU’na; yine calismalarim esnasinda
manevi destek olan anneme ve babama, ayrica anlayislar1 ve manevi destekleri igin
esim Buket POLAT’a ve oglum Cinar Ege’ye ¢ok tesekkiir ederim.
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ADIYAMAN CiVARINDAKI HIDROKARBON SIZINTILARININ
LANDSAT TM UYDU GORUNTULERIYLE BELIRLENMESI

OZET

Yeraltindaki hidrokarbonlar gesitli tektonik hareketler ve basing degisimleri sonucu
bulunduklar1 rezervlerden go¢ ederek yeryiiziine sizarlar. Yeryliziine ulagan
hidrokarbon sizintilar1 kayaglardaki minerallerle etkilesime girerek demir oksidin
bozlagmasina ve kil mineralleri anomalisi olusumuna neden olurlar. Hidrokarbon
sizint1 varhigina isaret eden bu anomaliler uydu goriintiileri kullanilarak uzaktan
algilama teknikleriyle goriintiilenebilirler. Belirlenen anomalilerden yola ¢ikarak
hidrokarbon sizintilar1 tespit edilebilir.

Bu ¢alismada Landsat 5 TM uydu goriintiileri kullanilarak ENVI 4.5 goriintii isleme
programindaki algoritmalar yardimiyla hidrokarbon sizintilarinin belirlenmesi igin
literatlirdeki baz1 yontemler kullanilmis ve bu yontemlerden elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir.

Hidrokarbon sizintilarinin tespiti icin Adiyaman bolgesi ¢alisma alani olarak seg¢ilmis
ve bu bolgeye ait 22.08.2010 tarihli, radyometrik ve geometrik diizeltmeleri yapilmis
(LIT seviyeli) Landsat 5 TM uydusuna ait pathl173/row034 goriintii cercevesi
kullanilmistir. Calisma, arazi caligmasi, literatiir arastirmasi ve uygulama olmak
tizere li¢ boliimden olusmaktadir.

Arazi ¢aligsmasi kapsaminda 5-6-7 Agustos 2010 tarihlerinde Adiyaman bdlgesinde
15 farkli alanda inceleme yapilmis ve hidrokarbon sizintisi tespit edilen noktalarin
koordinatlar1t GPS cihaziyla belirlenmis, bu istasyonlardan numuneler toplanmis ve
hidrokarbon sizintilar1 fotograflanmigtir. Literatiir arastirmasinda, ¢esitli kaynaklar
taranmis ve bu ¢alisma kapsaminda hidrokarbon sizint1 varligina isaret eden demir
oksit ve kil mineralleri anomalilerini belirleyecek Abrams yonteminden iki (B3
(Kirmuzi) / B1 (Mavi)-demir oksit ve B5 (KDKO) / B7 (KDKO)-kil mineralleri),
band oranlarinin (A-5/7:3/2:4/5, B-7/4:4/3:5/7, C-5/7:5/4:3/1, D-3/1:5/7:4/5, E-
2/3:4/3:2/3-4/13) KYM kanallarina atanmasi yontemlerinden bes ve temel bilesenler
analizinin 6zel bir uygulamasi olan Crosta tekniginden (demir oksit-PC4-1345, kil-
PC4-1457) iki yontem olmak iizere toplam dokuz yontem incelenmistir.

Uygulama kisminda ise ENVI 4.5 programinda bu 9 yontem 15 farkli istasyon i¢in
calistirlmis ve sonuglar analiz edilmistir. Bu algoritmalar1 uygulamadan &nce
kayaglarin bulundugu alanlara yogunlagmak ve saglikli analizler elde etmek i¢in bitki
ortiisii ve su alanlarinin bulundugu bélgeler ENVI 4.5 programindaki masking
uygulamasiyla maskelenmistir. Bu maskelemeyi yaparken goriintiilere ait giris
histogram egrilerinin esik degerleri belirlenerek bitki Ortiisii i¢in ayr1, su alanlar i¢in
ayr1 bitki Ortlisii ve su alanlari igin birlikte olmak tizere {i¢ farkli mask uygulamasi
olusturulmustur.
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Yapilan analizler sonucunda, %47 ile %80 arasinda degisen belli ger¢ceklesme ve
tutarlilik oranlarinda 9 farkli yontem i¢in hidrokarbon sizintilar1 belirlenebilmis ve
karsilagtirilmistir. Dikkat edilmesi gereken en onemli noktanin, ne demir oksit
varliginin, ne kil mineralleri anomalisinin ne de ikisinin birlikte var olmasinin, 0
bolgede hidrokarbon sizintilarinin yegane belirteci olmadigidir. Yapilan arastirmalar,
hidrokarbon sizintilarinin demir oksit ve kil mineralleri kusaklarini etkiledigini,
ancak mineral ¢esidine ve dagilim bi¢imine gore degiskenlik gosterdigini
kanitlamigtir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda yapilan ENVI 4.5 goriintii isleme yazilim
programi uygulamalariyla hidrokarbon sizintilarinin, demir oksit ve kil mineralleri
anomalilerinin bir arada bulundugu gézlemlenmistir.

Landsat 5 TM uydu goriintiilerinin uzaktan algilama teknikleriyle islenmesiyle elde
edilen anomali goriintiileri hidrokarbon sizmtilarimin bulundugu ve bulunmadig:
yerlerin belirlenmesi konusunda, diger hidrokarbon arama yontemleri olan sismik
arastirmaya, saha jeolojisine ve jeokimyasal ¢aligsmalara destek niteligi tagimaktadir.
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THE DETERMINATION OF HYDROCARBON SEEPAGES BY USING
LANDSAT TM SATELLITE IMAGES NEARBY ADIYAMAN

SUMMARY

Hydrocarbon seepages where they reach to surface sedimentary rocks cause chemical
changes like bleaching of iron oxide minerals and transformation of feldspars to clay
minerals. Due to the tectonic movements and pressure changes, the hydrocarbons in
underground reservoirs migrate and seepage the earth surface. Hydrocarbon seepages
reaching the earth's surface (by interaction with minerals in the rocks) lead to clay
minerals anomaly and bleaching of iron oxide. These anomalies, which indicate the
presence of hydrocarbon seepages, can be detected by remote sensing techniques
using satellite images. Based on the determined anomalies, hydrocarbon seepages
can be detected and viewed.

In this study some methods documented in literature have been used to determine
hydrocarbon seepage by using the Landsat TM satellite images that are evaluated in
the algorithm of ENVI 4.5 image process program. The results obtained from these
methods have been finally compared to each other.

For the hydrocarbon seepage determination business, The Adiyaman region and its
surroundings has been chosen as study area. Dated 22.08.2010 belonging to the
region, the radiometric and geometrically corrected (L1T level), and Landsat 5 TM
satellite’s path173/row034 image frame has been used. By the ENVI 4.5 satellite
Image process software program, the six bands of the image (six images) to be used
in algorithm application have been undertaken preprocessing steps. As a result,
atmospheric corrections of the images have been completed. This thesis study is
composed of three parts namely: field study, literature search and application.

Under the field study headline, 15 different locations belonging to Adiyaman region
were investigated at 5-6-7 August 2010 and the coordinates of hydrocarbon seepage
points were fixed by GPS. From this hydrocarbon seepage points, the samples were
also collected and hydrocarbon seepages were photographed. During the literature
research stage, different resources have been scanned for methods used in
hydrocarbon seepages’ anomaly. As an outcome of this study, some methods have
been fixed which would be able to determine the anomaly of iron oxide and clay
minerals showing the existence of hydrocarbon seepages.

Totally 9 methods have been used which are: Two from Abrams method (B3 (Red)
/ B1 (Blue) ratio - iron oxide and B5 (SWIR) / B7 (SWIR) ratio - clay minerals); five
methods from band ratios assigning to RGB channels (A-5/7:3/2:4/5, B-7/4:4/3:5/7,
C-5/7:5/4:3/1, D-3/1:5/7:4/5, E-2/3:4/3:2/3-4/3) and two methods from Crosta
method (iron oxide-PC4-1345 and clay-PC4-1457). In Abrams method, by using the
iron oxide and clay mineral’s spectral reflection signature and Land 5 TM satellite
band intervals; for iron oxide anomaly image Red (0,630 — 0,690 um) / Blue (0,450 —
0,515 pm), and for clay mineral anomaly image SWIR (1,55 — 1,75 um) / SWIR
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(2,08 — 2,35 um) band ratios have been used. Whereas iron oxide minerals like
Limonite do have low reflection values within blue band region, they have high
reflection value within red band region. In the same way, whereas clay minerals have
high reflection values at band 5 (1,55 — 1,75 pum) region, they show low reflection
character at band 7 (2,08 — 2,35 um) region. The composite images produced by
assigning various band ratios with different combinations to RGB channels (A, B, C,
D, E) have determined iron oxide and clay minerals’ anomalies together. In Crosta
method, by using four different band combinations, for iron oxide anomaly band 1,
band 3, band 4 and band 5 and also for clay minerals’ anomaly band 1, band 4, band
5 and band 7 have been used as inputs. Thus a different combination for iron oxide
and clay minerals composing of four principle components (PC1, PC2, PC3, PC4)
have been obtained individually. Later these four principle components have been
taken to RGB space by using inverse principle components algorithm. As an
outcome, four principle components namely InvPC1, InvPC2, InvPC3 and InvPC4
have been obtained. According to the resources in the literature InvPC4 component
can determine the iron oxide and clay mineral anomalies.

At the application stage, these 9 methods have been run in ENVI 4.5 program for 15
different stations and the results obtained have been analyzed. Before using these
algorithms, in order to focus on the rocks’ regions and to obtain healthy analysis, the
regions having vegetation cover and water area have been masked by ENVI 4.5
program’s masking application. While making this masking, the threshold values of
input histogram curves of images have determined. Thus three different mask
applications have been produced for each area namely: vegetation cover, water areas,
and together with vegetation cover and water areas. While for vegetation cover mask
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) algorithm at ENVI was processed,
for water mask band 4 giving the contrast between water masses and land was used.
Later by unifying vegetation cover and water masks with summing operation,
masking application file named as ALL MASK was made up. In order to determine
the threshold values of input histogram curves of images, colorful composite image
(R:G:B-4:3:2) was constructed. To achieve this, band 4 was assigned to red channel,
band 3 to green channel, band 2 to blue channel where vegetation cover was
symbolized as red color and water as black color. By using this image generated, the
NDVI mask and water masks were compared. NDVI and water masks’ the threshold
values of input histogram curves were adjusted to give the nearest image to
vegetation cover and water fields at R:G:B-4:3:2 image.

As a result of analyses performed, values of realization and consistency changing
between %47 to %80 ratios were obtained. In this way, with 9 different methods,
hydrocarbon seepages could be determined and compared. Abrams method (3/1
ratio-iron oxide) %73, Abrams method (5/7 ratio-clay) %60, band ratios’ RGB
channels’ assigning (A, B, C, D, E) made False Color composites’ A application
%67, B application %47, C application %67, D application %67, E application %60,
Crosta method (iron oxide-1345) %80 and Crosta method (clay-1457) %80 were
percentages realization and consistency successes all showing positive results.

The most important point to notify is neither the existence of iron oxide nor the
existence of clay minerals’ anomaly or both of the mentioned is the unique indicator
of hydrocarbon existence in that region. The surveys conducted show that the
hydrocarbon seepages affect the iron oxide and clay minerals’ anomaly (showing
variations according to mineral kind and distribution pattern) generations. By ENVI
4.5 image processing software program applications included within this thesis

XX



studies, it is one more proved that hydrocarbon seepages, iron oxide and clay
minerals can coexist together.

The determination of anomalies obtained by processing the Landsat 5 TM satellite
images with remote sensing techniques does support to determine hydrocarbon
seepage existing areas. These anomaly images have the supportive qualification to
other hydrocarbon exploration methods such as seismic research, field geology and
geochemical surveys.
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1. GIRIS

Uydu goriintiileri ile petrol ve dogalgaz (hidrokarbon) aramaciligi, diger hidrokarbon
arama yontemleri olan jeolojik, sismik ve arazi ¢aligmalarina bir alternatif degil; bu
caligmalara bir On arastirma yapmak suretiyle yardimci olan ve potansiyel
hidrokarbon alanlarini belirleyerek calisma alanimi daraltan bir yontem niteligi

tasimaktadir.

Hidrokarbon aramada uydu goriintiilerini kullanirken genel amag, mostra veren
hidrokarbonu bulmak degil, petrol ve dogalgazin varligina isaret eden anomalileri®
ortaya ¢ikarmaktir. Teknolojinin hizla gelistigi giinimiizde ve yakin gelecekte uydu
goriintiilerinin hidrokarbon aramada daha etkin olarak kullanilacagi kaginilmaz bir
gercektir. Bu kapsamda bu tez calismasi uydu goriintiileriyle uzaktan algilamada
kullanilan baz1 yontemleri segilen pilot bolgeye uygulayan bir ¢alismadir. Konuyla

ilgili literatiir bilgileri ve uygulanan yontemler sirasiyla diger boliimlerde verilmistir.

1.1. Tezin Amaci

Bu tez ¢alismasinin amaci, geleneksel ve genel hidrokarbon arama yontemleri olan
jeolojik, sismik ve arazi ¢aligmalarinin Onciisii niteliginde olan Landsat TM uydu
goriintiileriyle  hidrokarbon  sizintt  tespitine  dayanan uzaktan algilama
yontemlerinden olan band oranlamayi (band ratio) ve bir temel bilesenler analizi
yontemi olan Crosta Teknigini ENVI 4.5 yazilim programi ile secilen Adiyaman
Bolgesine uygulayarak analiz yapmaktir. Elde edilen bulgular neticesinde araziye
gitmeden ve Ozellikle de ulasilmasi zor olan araziler hakkinda hidrokarbon varligi
bakimindan fikir sahibi olunarak zamandan ve maliyetten biiyiik tasarruf saglanmasi
hedeflenmektedir (Kargi, 2004; Kargi, 2009; Sari, 2005; Sar1, 2007; Zhang ve dig.,
2009; Zhang ve dig., 2011).

! Degisim (Sart, 2005)



Bu amagla, ilk asamada 5-6-7 Agustos 2010 tarihlerinde bir ekiple beraber hedef
bolge olan Adiyaman Bolgesinde 15 farkli noktada arazi ¢alismasi yapilmis, arazinin
ve bu noktalarin jeolojik yapilar1 ve hidrokarbon sizintilar1 olup olmadigr yerinde

incelenmistir. Yapilan arazi incelemelerinde hidrokarbon sizintilarina rastlanmistir.

Ikinci asamada ise cografi koordinatlar1 alinan bu 15 noktadan sizint1 tayini olan
alanlarda, ENVI 4.5 goriintii isleme yazilim programiyla demir oksit ve kil
minerallerinin anomali tespitine dayali band oranlama ve temel bilesenler analizine

iliskin ¢esitli algoritmalar ¢aligtirilacak ve sonuglari tartigilacaktir.

1.2. Literatiir Arastirmasi

Araziye gitmeden arazi analizi, jeolojik birimlerin haritalanmasi, sel baskinlarinin
haritalanmasi, okyanus ozellikleri, petrol sizintilarinin tespiti, kaya¢ tabakalarinin
uydular sayesinde goriintiilenmesi gibi jeolojik uygulamalar uzaktan algilama ile

incelenir ve yorumlanir (Gupta, 2003).

Kayaglarin uydu goriintiilerinde goriinme 6zellikleri ya da giines iginlarini yansitma
veya absorbe edebilme yetenekleri, topraklarin mineral igeriklerine, rengine,
biinyelerine, ana 6zelliklerin ¢esidine, organik madde igerigine ve arazi egimine
bagli olarak farklilik gosterir. Bu ozellikler de uydu goriintiileri kullanilarak
birtakim anomalilerin ayirt edilebilmelerini, yani goriintilenmelerini saglar.
Kayaclarin tayfsal o6zelligi toprak rengi, toprak dokusu, toprak yapisi, topragin
kimyasal bilesimi, organik madde ve su igerigi gibi karmasik 6zelliklere baghdir
(Gupta, 2003; Sari, 2007)

1.2.1 Uzaktan algilamanin tamimi

Uzaktan algilama (Remote Sensing), elektromanyetik spektrumun mordtesi 1sinlari
(UV) ile mikrodalga (microwave) 1sinlar1 (Sekil 1.1) arasindaki bolimiini
kullanarak bir cisim, bir arazi yapist veya dogal bir olay hakkinda arada
herhangi bir fiziksel baglanti ve temas olmaksizin cesitli algilayici sistemler
tarafindan toplanan veriler yardimiyla uzaktan bilgi edinme yontemi ya da
bilimidir. Uzaktan algilama, atmosferde ya da uzayda konumlanmis bir ugak, balon,
uzay araci ya da uydu iizerinde yer alan algilayicilarla gergeklestirilir. Uzaktan

algilama icin genellikle uydular kullanilir.



Baslica uydular LANDSAT, SPOT, IRS, TERRA, ERS, JERS, IKONOS,
QUICKBIRD ve RADARSAT' tir. Yerbilim calismalarinda kullanim amaglarina
gore LANDSAT, SPOT ve TERRA (ASTER) uydulari kullanilmaktadir (Esat, 2005;
Gupta, 2003; Kavak, 1998; Sar1, 2005).
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Sekil 1.1: Elektromanyetik enerji tayfi (Esat, 2009).

Bir uzaktan algilama sistemi sirasiyla; enerji kaynagi, enerji/madde etkilesimi,

atmosfer, algilayict ve veri toplama sistem elemanlarindan olusur (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2: Aktif (solda) ve pasif (sagda) uzaktan algilama (Url-3, 2011).

Elektromanyetik radyasyon sinyalleri atmosferden gegerken aerosol® ve gazlarla
sacilma, kirilma ve yutulma olmak iizere ii¢ ¢esit etkilesime girerek degisime ugrar.
Bu yiizden wuydu goriintilerini  kullanmadan oOnce atmosferik diizeltme
gergeklestirilmelidir. Landsat TM algilayicilart Rayleigh ve gaz sacilmalarindan ve
atmosferdeki gaz absorbsiyonundan minimum etkilenen spektral bantlara sahiptir
(Gupta, 2003; Sari, 2005).

2 Gaz halindeki bir ortamda, genellikle de havada, cok kiigiik pargalara boliiniip diizgiin bigimde
dagilmis olan s1v1 ya da kati parcaciklarin olusturdugu sistem (Url-1, 2011).



Uzaktan algilama, aktif ve pasif olmak o6zere ikiye ayrilir (Sekil 1.2).
Bunlardan aktif uzaktan algilama (Sekil 1.2-solda), incelenecek cisim ya da
yiizeye (hedef) yapay olarak kendi enerji kaynagini kullanarak {irettikleri
elektromanyetik dalga sinyallerini gondererek, hedeften yansiyan enerjiyi
algilamak suretiyle bilgi toplar. Aktif uzaktan algilamaya 6rnek Radar (Radio
detection and ranging) verilebilir. Pasif uzaktan algilama ise (Sekil 1.2-sagda),
dogada tamamen dogal yollarla -giines 151 araciligiyla- yayilan
elektromanyetik radyasyonun cisim ve yiizeylerle etkilesimde bulunarak
onlarin 6zellikleri hakkinda istenilen bilgileri saglama y6ntemi olarak aktif
uzaktan algilamadan ayrilir (Gupta, 2003; Kavak, 1998; Url-3, 2011).

Uydularla uzaktan algilama teknigi, jeoloji ile birlikte meteoroloji, ziraat, cevre,
orman, haritacilik, sehir ve bolge planlama, tarim, hidroloji, ormancilik gibi bir¢ok
bilim dalinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Jeolojide, jeolojik harita yapimu,
tektonik yapilarin belirlenmesi, hidrojeoloji ¢aligmalari, maden ve hidrokarbon
arama, c¢evre jeolojisi gibi bir¢cok c¢alismalarda etkin olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle goriintiilerin genis bir alan1 kapsamasi (8rn., Landsat TM uydu gériintiisii
170 x 185 km®lik bir alani kapsamaktadir) jeolojik anlamda arazideki yapilarin
hepsini bir arada gérmek ve yorumlamak agisindan olduk¢a onemli bir durumdur

(Gupta, 2003; Kavak, 1998; Sar1, 2005; Url-5, 2011).

Cesitli uygulamalar i¢in amacina gore farkli uydu goriintiileri tercih edilmektedir.
Toprak / litoloji tayini, kara / su ayirimi, bitki Ortlisii tespiti, minerallerin
goriintiilenmesi  gibi  bir¢ok  jeolojik ¢aligmalarda Landsat TM uydusu
kullanilmaktadir. Calismada Landsat TM uydusu kullanilacagindan bu uydu sistemi

hakkinda bilgi verilecektir.

1.2.2 Landsat TM uydusu

Ikinci kusak LANDSAT uydulari, ilk olarak 1982 'te LANDSAT 4’{in firlatilmasiyla
baslayarak, RBV (return-beam vidicon) teknolojisi yerine gelistirilen Thematic
Mapper (TM) adinda yeni bir cihazla donatilmiglardir. LANDSAT 4’ten sonra 1987
yilinda LANDSAT-5 uydusu firlatilmistir (Gupta, 2003; Url-10, 2011).

[lk defa 1982°de LANDSAT-4 uydusunda kullanilan Thematic Mapper (TM)
tarayicist, gelistirilmis spektral ve alansal ¢Oziiniirlikli goriintii saglamak tizere

tasarlanmigtir (Sekil 1.3). Hassas algilayicilarin kullanilmasi, daha iyi mercekler ve



daha alcak bir yoriinge sayesinde 7 farkli spektral banttan gelen ismimlar 30 m
alansal ¢oziintirliiklii, 256 yogunluk seviyeli (8 bit) olarak toplanmaktadir. Bu 7
bandin spektral 6zellikleri ve kullanim alanlar1 hakkindaki bilgiler Cizelge 1.1 ve
Cizelge 1.2°de verilmistir (Gupta, 2003; Url-10, 2011).

Sekil 1.3: Landsat TM uydusu (Url-10, 2011).

Cizelge 1.1: LANDSAT TM spektral araliklar1 ve ¢oziiniirlikleri (Sari, R., Url-5,
2011; Url-10, 2011).

Band Spektral Arahk (um) Coziiniirlik
(m)
1 0450-0515  Mavi (M) 30
2 0525-0605  Yesil (Y) GORUNUR 30
3 0630-0690  Kirmaz (K) 30
4 0760-0900 YakmnKuzilstesi |y ansiyAN 30
(YKO) YAKIN
5 1,55—1,75 KisaDalga Kiziltesi| KIZILOTESI 30
(KDKO)
6  104-125 TermalKuzidtesi  TERMAL KO 60
(TKO)
7 208_235 Kisa Dalga Kizilétesi YANSIYAN 30
(KDKO) ORTA KO




Cizelge 1.2: LANDSAT TM bandlar1 ve her bir bandin kullanim alanlari (Sari,
2007; Url-10, 2011).

Bantlar Kullanimi
Mavi renge, su ylizeylerine, nemli alanlara, su iceren
1 (Mavi- blue) minerallere hassastir. Su yiizeylerinin tespiti, toprak ve bitkilerin

ayirt edilmesinde kullanilir.

2 (Yesil-_green)

Yesil renge hassastir. Bitki Ortiistiniin (canli bitkilerin yesil
bolimleri), ormanlik alanlarmin goriintiilenmesi ve Yyapay

materyallerin tespitinde kullanilir.

3 (Kirmizi-_red)

Kirmiz1 renge ve demir iceren minerallere hassastir. Farkli bitki
tiirlerinin ayirt edilmesi, yapay materyallerin tespiti, toprak

siniflar1 ve jeolojik sinirlarin tespitinde kullanilir.

4 (Yakmn IR-_near
infrared)

Klorofile hassastir. Bitki ortiisiiniin tespitinde ve bitkilerin ayirt
edilmesinde; toprak, bitki ve su yiizeyleri arasindaki farkliliklar:
belirginlestirmede, litolojilerin tanimlanmasinda, toprak/litoloji

ve kara/su arasindaki kontrastligi gostermede kullanilir.

5 (Kisa Dalga IR-

mid infrared)

Organik topraklardaki hidroksil iyonuna, Kalsit, siderit gibi

karbonit minerallerine, bitkilerin icerdigi suya hassastir.

Tarimsal ve jeolojik ¢alismalarda, kurak alanlar ve su miktari

tespitinde, bulut, kar ve buzun ayirt edilmesinde kullanilir.

6 (Termal IR-
thermal infrared)

Is1 yayan materyallere hassastir. Sicaklik miktari, bitkiler,
termal Kirliligin ve jeotermal alanlarin belirlenmesinde, suda
kirlenme tespitinde, yerlesim-iiretim alanlarinin tespitinde

kullanilir.

7 (Kisa Dalga IR-

mid infrared)

Hidroksil iyonuna ve karbonit minerallerine hassastir. Litoloji
ve toprak arasindaki
bitkilerdeki

formasyonlar1 ve toprak siniflarini tespit etmekte kullanilir.

simirin -~ belirlenmesinde, toprak ve

su miktarinin saptanmasinda, jeolojik kaya




1.2.2.1 Landsat TM uydusu i¢in teknik bilgiler

Goriintii ID formati

LXSPPPRRRYYYYDDDGSIVV
(Bu tez kapsaminda kullanilan goriinti ID: LT51730342010234MORO00)
e L =Landsat
e X = Sensor Tipi M=MSS, T=TM, E=ETM)
e S=Uydu
e PPP = Yol (path) numarasi
e RRR = Sira (row) numarasi
e YYYY = Goriintiiniin alind1g1 y1l
e DDD = Goriintiiniin alindig1 giin
e GSI = Yer istasyonu
e VV =Versiyon
Orbit
e Referans: Worldwide Reference System-2 (WRS-2) path/row system
e Yiikseklik: 705 km
e Dairesel, giines senkronlu (Circular, sun-synchronous)
e Egim: 98.2°
e Tekrar dongiisii: 16 giin
e Tarama genisligi: 185 km

e Alman goriintii boyutlari: 170 km x 185 km. (Esat, 2009; Url-5, 2011).

1.2.3 Literatiirdeki anomali goriintilleme yontemleri

Genel jeolojik ozellikleri ortaya c¢ikarma bakimindan uydu goriintiileri uzaktan
algilama ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Yer altindaki derin
rezervlerde bilesikler halinde bulunan hidrokarbon, tektonik hareketler ve basing

degisimleri sonucu daha si1g rezervlere hatta yeryiiziine kadar gé¢ eder ve buradaki



cesitli minerallerle etkilesime girerek su ve kayaglarda bir takim anomalilerin
olusumuna neden olur (Khan, 2006; Sar1, 2005; Werff ve Lucieer, 2006; Zhang ve
dig., 2009; Zhang ve dig., 2011).

Hidrokarbon sizintilarina neden olan hidrokarbon rezervleri aktif veya pasif
olabilirken yeryliziine ulasan sizintilar ise makro sizintt veya mikro sizint1 olarak
nitelendirilebilmektedir. Mikro sizintilar kimyasal analizlerle saptanabilirken makro
sizintilar insan goziiyle goriilebilmektedir. Bakteriler tarafindan oksitlenen
hidrokarbon sizintilar1 uzun dénemde bulundugu ortamin pH’ m1 degistirerek
formasyonun oksidasyonunu (paslanma) ve mineral dengelerini degistirir. Bu
degisimlerin olusturdugu anomali goriintiilerinin uzaktan algilama teknikleriyle hizl
ve disiik maliyetli tespit edilebilmesi, hidrokarbon aramaciliginda kullanilan
jeokimyasal aragtirma metodlar1 ve sismik ¢aligmalara gore avantajlar saglamaktadir

(Khan, 2006; Werff ve Lucieer, 2006).

Hidrokarbon rezervlerinin yiizeydeki isaretcisi olan tortul kayaclarda meydana gelen
kimyasal anomalilerin nedeni, yeryiiziine sizan hidrokarbon ve hidrokarbon iliskili
stvilardir. Sizdig1 yerlerde kimyasal degisime neden olan hidrokarbon sizintisi
ortamdaki kirmiz1 kayag yataklarinda zengin halde bulunan demir oksit ile kimyasal
reaksiyona girerek, demir oksidin ¢oziinmesine ve ortamdan uzaklasmasina neden
olur. Boylece hidrokarbon sizintis1 (demir oksidi kirmizi kayagtan uzaklastirmasi
sonucu) kirmizi kayag yataklarinin agarmasina veya bozlagsmasina neden olur. Ayrica
bu sizintilar feldispat minerallerinin (potasyumlu, sodyumlu ve kalsiyumlu olmak
lizere lice ayrilan, en 6nemli silikatli mineral grubu) kil minerallerine (kaolinit, illit,
Klorit) donlismesine neden olmasinin yaninda kalsit, pirit, siilfit olusumu gibi
mineralojik degisimlere de neden olmaktadir (Schumacher, 2001; Yamakawa ve dig,
1999).

Demir oksit¢e zengin kirmizi kayag yataklari, kil mineralleri ve bitkisel anomalilerin
olusumu gibi anomaliler uzaktan algilama teknikleriyle uydular tarafindan tespit
edilebilir. Cogunlukla birka¢ bandi igerecek sekilde gelistirilen algoritmalarla
gortintiiler islenerek jeolojik analizler yapilir (Abdelhamid ve Rabba, 1994;
Schumacher, 2001; Yamakawa ve dig, 1999).

Yiizeydeki hidrokarbon sizintilar1 nedeniyle meydana gelen demir oksidin

bozlagmasini ve kil minerallerinin anomalisini goriintiilemek i¢in Landsat uydu



goriintiilerine uygulanan, Yapay Renk Kompoziti (False Color Composite), Band
Oranlama (Band Ratio) ve Temel Bilesenler Analizi (Principle Component
Analysing-PCA, Crosta Teknigi) yontemleri onceki g¢alismacilar tarafindan bazi
caligmalarda basarili bir sekilde uygulanmistir. Bu yontemler s6z konusu demir oksit
ve kil mineralleri olusuklar1 tespiti igin evrensel olarak kullanilmaktadir (Kargi,
2004; Kargi, 2009; Sabins, 1999; Sari, 2005; Zhang ve dig., 2009; Zhang ve dig.,
2011).

1.2.3.1 Renkli kompozit goriintii olusturma

Bu teknigin arkasindaki ilke, insan goziiyle goriilmesini saglamak amaciyla
goriilebilir dalga boyu igerisindeki multispektral bilgilerin  birlestirilmesidir.
Dogadaki her bir nesnenin farkl: dalga boyuna sahip bir yansima degeri vardir. insan
goziintin gorebilecegi renkler, goriilebilir dalga boyu alan1 igerisindeki kirmizi, yesil

ve mavi renklerdeki yansimanin birlesimi sonucu gergeklesir (Sar1,2005; Sar1, 2007).

Kompozit goriintii olusturma her biri gri tondan olugan goriintii bantlarinin birkag
tanesini birlestirerek tek bir renkli goriintii olusturma seklinde ifade edilebilir. 24
(3x8) bitlik sayisal renkli goriintii bir koordinattaki rengi saf kirmizi, yesil ve mavi
(KYM) olacak bir renk kiipii igerisindeki konumuna gore belirlenir (Gupta, 2003;
Sar1,2005; Sar1, 2007).

Teknik olarak beyaz renk, tig ilksel rengin; kirmizi (0,6-0,7 pum), yesil (0,5-0,6 um)
ve mavi (0,4-0,5 um) birlesiminden olusmaktadir. Hangi goriintii bantlarinin
birlestirilerek kompozit renkli goriintiiler olusturulacagi amaca gore degisir. Ornegin
Landsat TM goriintiilerindeki 3:2:1 (K:Y:M) bantlarinin karigimi ile olusturulan
goriintiiler (Dogal Renk Kompoziti- Natural Color Composite), dogal goriiniime
yakin yani insan goziiyle goriilebilen formdadir (Sar1,2005; Sar1, 2007).

Tim diger bantlarin olusturdugu KYM, Yapay Renk Kompoziti (False Colour
Composite) olarak tanimlanir. Ornegin 7:5:4 (K:Y:M) bantlar ile olusturulan yapay
renkli goriintiilerle jeolojik Ozellikler daha iyi goriilebilir veya 4:3:2 (K:Y:M)
kompozit renkli goriintiisii ile bitki drtiisii belirlenebilir. Ote yandan TM 4:7:2 renkli
kompozisyonunda demir oksitler sarimsi-yesil renkte goriiliirken, arka goriinti de
pembe renge sahiptir. TM 4:7:3 renkli kompozisyonunda ise yine demir oksitler
sarimsi-yesil renkli iken arka goriintiide turuncumsu-kirmizi renk sunarlar. Ayrica

kil minerali ayirtlasmas1 igin TM 7:4:2 ve TM 4:7:5 de segilebilir. Renkli



kompozit goriintiilerinin genel avantaji, hem demir oksit minerallerinin hem de kil

minerallerinin yayilim diizenini birlestirmektir (Sabins, 1999; Sar1,2005; Sar1, 2007).

1.2.3.2 NDVI olusturma

Bazi goriintii analizlerinde bitki Ortiisii etkisinin azaltilmasi veya yok sayilmasi
istenen bir durum olmaktadir. Bitki Ortiistinii goriintii ¢ergevesinden kaldirmak igin
bitki Ortiisii maskeleme uygulamasi yapilmaktadir. Bu maskelemenin yapilmasi icin
NDVI (Normilized Difference Vegetation Index - Normalize Fark Bitki Indeksi)

uygulamasi tercih edilen bir yontem olmaktadir.

Spektral bant oranlamasinin en ¢ok kullanildig: alanlardan biri bitki 6rtiisiiniin elde
edilmesidir. Bu amagla gelistirilen NDVI (Normalize Fark Bitki Indeksi), Landsat
TM goriintiilerinde bitki dinamigini goézlemlemek icin siklikla kullanilan bir
yontemdir. Landsat uydu goriintiilerinde bitki oOrtiisiinii tespit etmek i¢in Landsat TM
uydusuna ait TM4 (YKO) ve TM3 (K) bantlar1 kullamlarak hesaplanan NDVI
yonteminde asagidaki formiil kullanilir (Ozelkan ve Ormeci, 2008; Sar1, 2005; Sari,
2007).

- TM4-TM3

NDVI= ——
TM4+TM3

(1.1)

NDVI degerleri -1 ve +1 arasinda degismektedir. Yiiksek NDVI degerleri yiiksek
nem ve saglikli bitki Ortiisiinii isaret ederken, diisitk NDVI degerleri, diisiik nem ve

sagliksiz bitki Ortiisii veya bitki Ortiisii olmayan alanlarm varligini anlatmaktadir

(Ozelkan ve Ormeci, 2008).

1.2.3.3 Band oranlama yontemleri

Kayaglarin ve igerisinde yer alan minerallerin belirli bir yansima degeri vardir (Sekil 1.4). Bu
yansima degeri o mineral ya da kayacin tayfsal (spektral) imzasi olarak nitelendirilir. Kaya¢ ya da
mineral, belirli dalga boyundaki elektromanyetik enerjiyi sogurur ya da yansitir. Buna goére aranacak
madenin tayfsal (spektral) 6zelligine gore goriintii ve bant se¢imi yapilir ve madenin yogunlastigi
yerler belirlenmeye c¢aligilir. (Esat, 2009)

Jeolojik uzaktan algilama calismalarinda bant oranlamasi 6zellikle cevherlesmelere
eslik eden anomali kusaklarinin ve ikincil demir olusumlarinin tespitinde

faydalanilan bir yontemdir. Topografik degisimleri, tane boyundan kaynaklanan

yansima ve parlakliktaki genel degisimleri, yeryiizii bilgileri ile iliskisi olmayan
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golge vs. gibi etkileri minimuma indirmek i¢in kullanilir (Abrams ve dig, 1983; Sari,
2005).

LANDSAT TM bant 7 1

I = |
208 235um
<<
\\ ; e <
\ 7 Budingtonit

Yansima, %

20 22 2.4 26
Dalgaboyu.pm

Sekil 1.4: Anomali minerallerinin 2,0-2,5 um araligindaki laboratuar
spektrumlar1 (Sabins, 1999).

Band oranlamasi teknigi ile yeni bir goriintii band1 olusturulurken asagidaki esitlik
kullanilmaktadir.

_ SDpanta, 255

SD =
BantY»  SDpantg, @

(1.2)

SD; goriintii igersindeki 1,j koordinatindaki her bir pikselin sayisal degerini, Bant Y;

oOlusturulan yeni bandi, Bant A,B; orijinal Landsat TM bantlarini, a; SDgaya, ‘nin
SDBantBu

maksimum degerini gostermektedir (Abrams ve dig, 1983; Sari, 2005).

7 adet TM bandin ¢esitli kombinasyonlarda oranlanmasiyla elde edilen bazi mineral
indeksleri Cizelge 1.3’te verilmistir.
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Cizelge 1.3: LANDSAT TM’deki indeksler ve elde edildikleri bant

oranlar1 (Sar1 2007).
indeksler Islemler
Bitki Indeksi B4-B3
Normalize Fark Bitki Indeksi B4-B3/B4+B3
Demir Oksit B3/B1
Kil Mineralleri B5/B7
Demirli Mineraller B5/B4
Mineral Kompozisyonu B5/B7, B5/B4, B3/B1
Hidrotermal Kompozisyonu B5/B7, B3/B1, B4/B3

Abrams yontemi

Abrams yontemi bir arazideki jeolojik unsurlar igerisinde yer alan demir oksit ve kil
mineralleri anomalilerini ve demir igeren diger mineralleri tespit etmek i¢in kullanilir
(Abrams ve dig, 1983; Kargi ve Sari, 2006; Sabins, 1999; Sari, 2005).

Bu yontemde demir oksit ve kil mineralleri i¢in farkliliklarin yakalandigi bantlar
arast oran kullanilir. Demir oksit minerallerinin spektrasina ve Landsat TM
bantlarinin dalga boyu araliklarina bakildiginda TM3 (K) bandi ile TM1 (M) bandlar1
arasinda (Sekil 1.5), benzer sekilde kil mineralleri icin de TM5 (KDKO) ve TM7
(KDKO) bandlar1 arasinda énemli farklilik oldugu agikca goriilmektedir (Sekil 1.6).
Demir oksit ve kil minerallerinin spektralarina bakildigi zaman, demir oksitlerin
TM3’de yiiksek, TM1’de diisiik (Sekil 1.5); kil minerallerinin ise TM5’de yiiksek ve
TM7’de disiik (Sekil 1.6) yansimaya sahip oldugu (Abrams ve dig, 1983; Kargi ve
Sar1, 2006; Sabins, 1999; Sari, 2005).

Bu o6zelliklerden faydalanan arastirmacilar bant oranlamasi mantigi ile 3/1 (K/M)
oranidan demir oksit anomalisi, 5/7 (KDKO/KDKO) oranindan da kil mineralleri
anomalisi tayinini gergeklestirmislerdir (Abrams ve dig, 1983; Kargi ve Sari, 2006;
Sabins, 1999; Sari, 2005).
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Sekil 1.5: Bazi demir oksit minerallerinin spektral 6zellikleri ve Landsat 5 TM
bantlarmin konumu (Sabins, 1999).

Reflectance, %
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Sekil 1.6: Baz kil minerallerinin spektral 6zellikleri ve Landsat 5 TM bantlarinin
konumu (Sabins, 1999).

Band oranlarim KYM kanallarina atama yontemi

Band oranlamada bahsedilen Abrams yontemi iki spektral bandin birbiriyle

oranlanmast sonucu elde edilen oranlanmig goriintiilerin analizine dayanmaktadir
(Sar1, 2007).
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Bu kisimda ¢esitli kombinasyonlarda olusturulan ikili bant oranlarinin 3’ erli olarak
sirastyla KYM kanallarina atanmasiyla elde edilen renkli kompozit goriintiilerle ne
tir mineral anomalilerinin tespit edilebilecegi aciklanmaktadir. Bu yontem
sonucunda ¢esitli band oranlama kombinasyonlarinin KYM renk kanallarina
atanmasiyla olusturulacak renkli kompozit goriintiilerde anomali veren demir oksit
ve kil minerallerinden bahsedilmektedir. Bu yontemin en 6nemli avantaji, demir
oksit ve kil mineral anomalilerini birlikte goriintiileyebilmesidir. Band oranlamalari
kombinasyon sayisinin ¢ok fazla olmasi, KYM renk kanallarina atanacak uygun
band oranlamasi segiminin yapilmasini gii¢lestirmektedir (Sabins, 1999; Sari, 2007,
Yamakawa, 1999).

Cizelge 1.4’te, literatiirde yer alan bant oranlanmasi yoluyla elde edilen bazi renkli

bilesimler sunulmustur. Cizelgedeki kombinasyanlarin agiklamalarina 6rnek olarak

KYM (5/7:3/2:4/5) ve KYM (2/3:4/3:2/3-4/3) atamalar1 asagida verilmistir.

KYM (5/7: 3/2: 4/5) atamasi

KYM (kirmizi, yesil, mavi) kanallarina, LANDSAT TM B5/B7, B3/B2, B4/B5’e
denk gelen 1,65 / 2,2 um, 0,66 / 0,56 um ve 0,83 / 1,65 um bant oranlarinin
atanmasiyla renkli kompozit goriintii elde edilir. Demir oksitce zengin alanlar,
mordtesi (ultraviyole) 1sini igindeki ferrik iyon yiik transferi nedeniyle yesil, kilce
zengin alanlar ise 2,2 um yakin bandinda sulu mineral absorbsiyonunun bulunmasi
nedeniyle kirmizi renkte goriiniirler. Sarims1 ve turuncu kisimlar ise hem kil hem de
demir oksit minerallerinin bulunabilecegi kisimlar1 gostermektedir (Abrams ve dig.,
1983; Sar1, 2005).

KYM (2/3:4/3:2/3-4/3) atamasi

Hidrokarbon sizintilar1 sonucu olusan demir oksit ve kil mineralleri anomalisini
tespit etmek icin 2/3, 4/3 ve 2/3-4/3 bant oranlarmin KYM renk kanallarina
atanmastyla olusturulan renkli kompozit goriintiide; bitki ortiisiindeki degisimler sar1
ve yesil renklerle, hidrokarbon sizint1 noktalarina yakin olusan demir oksitin agarttig1

bolgeler ise eflatun tonlariyla karakterize olmaktadir (Yamakawa ve dig, 1999).
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Cizelge 1.4: Bant oranlanmasi kompozitlerinin 6zeti (Sar1, 2007; Yamakawa, 1999).

TM Bandlart ;5 Yesil Mavi Diger Referans
(KYM)
5/7:312:415  Kilce zengin  Demir oksitce Sarmsi-Wruncu - Aprams ve
(A) alanlar zengin alanlar alanlar kil+demir dig,1983
oksitge zengin
7/4:4/3:5/7  Demir i Hidroksil Kaufmann,
; Itk1 ortisu i
®) iyonlari iceren - 1988
iceren mineraller
5/7:5/4:3/1 Kil Demir Demir Chica-
© minerali minerali oksitler B 0OImo,2002
3/1:5/7:4/5 Yogunanomali,  Abdelhamid
D) - - - menekse mavisi / ve Rabba,
koyu mavi renkli 1994
2/3: 4/3: 2/3- Demir oksit, Yamakawa
_ Bitki ortiisii _ .
4/3 (E) eflatun ve dig, 1999
Esik deger tespiti

Bant oranlanmasi sonrasi en onemli konu esik degeri tespitidir. Anomali olarak
kabul edilecek piksel sayisal degerlerinin simirmin ne olmasi gerektigini bulmak
icin jeokimyasal esik deger belirleme yontemleri, uydu gorintilerinde kullanilan
jeokimyasal esik deger belirleme yontemleri  veya gorintilerde esik deger
belirleme yontemleri gibi ileri istatistiksel yontemler denenebilir (Cheng, 1999;
Sahoo ve dig., 1988; Sar1, 2007; Sinclair, 1991).

1.2.3.4 Temel bilesenler analizi

Amer ve dig., (2010); Crosta ve dig., (2003); Kargi (2007); Massironi ve dig.,
(2008); Moor ve dig., (2008); Ranjbar ve dig., (2004) ve Tangestani ve dig.,
(2008)’den aktaran Pour ve Hashim (2011)’e gore, “Temel bilesenler analizi litoloji
tayini ve cesitli minerallerin alterasyon haritasinin ¢ikarilmasi i¢in iyi bilinen bir
yontemdir” (s.2041). Temel bilesenler analizi, ¢ok band goriintii saglayan uydularin
bantlar1 arasindaki yliksek korelasyon problemini gidermek icin kullanilan

matematiksel bir doniigiim algoritmasidir.
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Temel bilesenler analizi (Principle Component Analysing-PCA), c¢esitli dalga
boyuna sahip bantlar arasinda benzer bilgileri sunan korelasyonu (multispektral
verideki gereginden fazla verileri) gidermek igin mevcut koordinat sistemini
yapilacak matematiksel doniisiimlerle (temel bilesenler doniisiimii) korelasyonun
ortadan kalktig1 yeni bir koordinat sistemine doniistiirmektedir (Sekil 1.7) (Kargi,
2004; Kargt ve Sari, 2006; Pour ve Hashim, 2011; Sar1, 2005; Sar1 2007; Singh ve
Harrison, 1985).

ORTALAMA

TM3
1

ORTALAMA

0.00 — \ \ \ \

80.00 120.00 160.00 200.00 240.00
™1

Sekil 1.7: Landsat TM1 ile TM3 bantlar1 arasindaki korelasyon ve ana bilesenler
(Sar1, 2005).

Temel bilesenler doniisiimii iki asamal bir siireci kapsar (ileri (forward) PC ve geri
(reverse/inverse) PC). Ileri ve geri temel bilesenler analizi PCT (Principle
Components  Transformation-Temel  Bilesenler  Doniisiimii)  analiziyle

agiklanabilir.
Temel bilesenler doniisiimii

Ik asama olan ileri PC (forward PC) de, temel bilesenler algoritmasinda girdi olarak
n adet goriintii histogrami kullanilir. Bu algoritma, maksimum kalan degiskenlerin
yonii boyunca ¢evrilen n boyutlu alan igerisindeki ortogonal vektorlerin olusturdugu
n temel bilesenini hesaplar. ikinci asama (inverse PC), temel bilesen alanindaki
goriintiiniin tekrar KYM uzayma donlisiimiinii kapsamaktadir. Temel bilesenler

dontistimii (PCT) algoritma diyagrami Sekil 1.8de verilmistir.
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Sekil 1.8: Temel bilesenler doniisiim algoritmasi (Carter, 1998).

X wveri seti (XS), sirasiyla ileri PC (PCT) ve ters PC (Reverse PCT)
algoritmalarina maruz birakilarak KYM uzayinda tekrar kaynastirilmis goriinti

(fused image) elde edilir (Carter, 1998).

PCT’ nin amac1 spektral bantlar arasindaki ortak olan veriyi ilk temel bilesen PCI’e
yerlestirmektir (biitiin alanin parlakligi). Geriye kalan ve her banda 6zgii olan veriler

ise diger PC bilesenlerine yerlestirilir (Carter, 1998).

Temel bilesenler analizleri ¢alismalarinda, limonitik demir oksit ve kil minerallerinin
spektral ozellikleri ve 6z vektor matrisi kullanilarak anomali alanlar1 belirlenmistir.
Demir oksit (TM1 ve TM3) ve kil mineralleri (TM5 ve TM7) PC4 bileseninde parlak
piksellerle karakterize oldugundan bu minerallerin anomali tespitinde PC4 bileseni
kullanilmaktadir (Kargi ve Sari, 2006; Loughlin, 1991; Pour ve Hashim, 2011).

Crosta teknigi

Hidrokarbon sizintisi tespiti agisindan arastirmacilarin kullandiklar1 diger bir yontem,
Temel Bilesenler Analizinin 6zel bir formu olan Crosta yontemidir. Crosta yéntemi,
ozellikle demir oksit ve kil minerallerinin goriintiilenmesi igin Onerilmis bir
yontemdir (Crosta ve Moore, 1989; Sabins, 1999). Bu yontem kil mineralleri igin
farkli, demir oksit mineralleri i¢in farkli olmak tizere 4 Landsat TM bandi lizerinde
gerceklestirilen temel bilesenler analizidir. Bu yontem, hedef materyallerin spektral
ozellikleri ile ilgili detayl bir bilgiye ve atmosferik/radyometrik diizeltmeye gerek
duymadan sadece segilen bantlarin tiiriine gore dordiincii bilesen goriintiisiinde (PC4)
demir oksit ve kil minerallerini goriintiillemeye dayanmaktadir (Kargi ve Sari, 2006;
Sar1, 2005; Sar1, 2007; Zhang ve dig., 2009; Zhang ve dig., 2011).
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Demir oksidin goriintiilenmesi icin LANDSAT TM2, TM6 ve TM7 bantlar1 goz
ard1 edilerek diger dort bant (TM1, TM3, TM4, TM5) tizerinde ana bilesenler
analizi gergeklestirilir (Cizelge 1.5). PC1 genel goriintii parlakligini, PC2 bitki
goriintiisiinii ve PC3 goriiniir 1s1k-kizil 6tesi 11k arasindaki farki vurgulamaktadir.
Demir oksit mineralleri ise PC4 (DEMIR OKSIT) goriintiisiinde koyu piksellerle

goriintiilenir.

Kil mineralleri igin Crosta yonteminin uygulanmasi da demir oksitlerde oldugu gibi
yine dort bant tizerinde ana bilesenler analizini gergeklestirmekten ibarettir. Ancak
Kil mineralleri icin TM7 karakteristik oldugundan TM3 (demir oksit karakteristigi)
yerine TM7’nin dikkate alinmasi gerekir. Dolayisiyla ana bilesenler analizi kil
minerallerinin anomalisi i¢gin TM1, TM4, TM5 ve TM7 bantlar1 iizerinde
gerceklestirilmektedir (Cizelge 1.5). Benzer sekilde PC1 genel goriintii parlakligini,
PC2 goriniir 1s1ik-kizil 6tesi 1s1k arasindaki kontrast ve PC3 ¢ok net olmamakla
birlikte bitki goriintiisiinii vurgulamaktadir. Kil mineralleri PC4 (KiL) goriintiisiinde

koyu piksellerle goriintiilenir (Karg: ve Sari, 2006; Tangestani ve Moore, 2002).

Cizelge 1.5: Crosta tekniginde kullanilan LANDSAT bantlar1 (Sar1, 2007).

Demir Oksit TBA Bantlari Kil Mineralleri TBA Bantlar:
Bant| Agklama Bant | Agiklama
1 Diistik demir yansimasi 1 Diistik bitki yansimasi
3 Yiiksek demir yansimasi, 4 Yiiksek bitki yansimasi,
bitki absorbsiyonu® diisiik kil yansimast

4  Yiksekbitki yansimasi, 5 kil mineralleri yansimas

diisiik demir yansimasi

5 Demir oksit farkliliklar: 7 Kil mineralleri absorbsiyonu

® absorbsiyon=sogurma: 1smlarin, madde iizerinde tutularak 1s1ya doniismesi olaymna sogurma veya
absorbsiyon denir. Gaz, 1sik, 1s1 ve igmlarm bir maddeden gegerken kismen veya tamamen
¢ozlilmesi ve emilmesi (Url-2, 2011).
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Elde edilen PC4 (DEMIR OKSIT) ve PC4 (KIL) gériintiileri toplanip yeniden 256
gri tona dlgeklendirilerek DEMIR OKSIT+KIL goriintiisii elde edilebilir ve DEMIR
OKSIT, DEMIR OKSIT+KIL, KIL gériintiilerinin KYM kanallarma atanmasiyla
renkli kompozit goriinti olusturulabilir (Kargi ve Sari, 2006; Loughlin, 1991).

Bu teknik kil mineralleri ve demir oksit minerallerinin tespiti amaciyla denenmis ve
olumlu sonuglar elde edilmistir. Anomali alani igerisindeki beyaz pikseller hem
demir sivamalarini hemde kil mineralleri degisim alanlarimi isaret etmektedir (Sari,
2007).

1.3 Hipotez

Litaratiirde yer alan ve yukaridaki boliimde aciklanan yontemler bu tez calismasi
kapsaminda arazisi incelenen Adiyaman bolgesi i¢in uygulanacaktir. 2. Boliimde
(UYGULAMA) ENVI 4.5 yazilim programi algoritmalar1 ile sirasiyla Abrams
yontemi (3/1 orani-demir oksit, 5/7 orani-kil), Band oranlarinin (A-5/7:3/2:4/5, B-
714:4/3:5/7, C-5/7:5/4:3/1, D-3/1:5/7:4/5, E-2/3:4/3:2/3-4/3) KYM kanallarina
atanmas1 ve Crosta teknigi (demir oksit-PC4-1345, kil-PC4-1457) denenecektir.
Arazi c¢aligmas1 sirasinda tespit edilen hidrokarbon sizintilarinin  bulundugu
alanlardaki demir oksit ve kil mineral varligi, ENVI 4.5 yazilm programi
algoritmalariyla elde edilen bulgularla kiyaslanacak ve uydu goriintiilerindeki demir

oksit ve kil mineralleri anomalisi olan nokta ve bolgeler tespit edilecektir.

Literatiirdeki yontemler, hidrokarbon sizintis1 emaresi olan demir oksit ve kil
mineralleri anomali gériintiilerinin yapay renk uygulamasi igin test edilecektir. Elde
edilen goriintiilerdeki demir oksit ve kil mineralleri anomalisi ile arazi ¢alismasinda
tespit edilen hidrokarbon sizint1 noktalar1 karsilastirilacaktir. Bu ¢alismalar sonucu;
“yontemler” ile “arazi bulgular1” arasinda ve “yontemlerin birbirleriyle
kiyaslanmas1” suretiyle hidrokarbon sizint1 tayininin gergeklesme orani ve tutarlilik

analizi yapilacaktir.

Elde edilen tiim sonuglar yorumlanarak ve analiz edilerek hidrokarbon sizintisi olan

alanlarin anomali goriintiileri belli gergeklesme oranlarinda tespit edilmis olacaktir.
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2. UYGULAMA

1. boliimde agiklanan litaratiirdeki yontemler bu tez ¢alismast kapsaminda incelenen
Adiyaman bolgesi icin ENVI 4.5 yazilim programi algoritmalar1 ile denenmis ve
sonuglar analiz edilmistir. Analiz edilen sonuglar arazi c¢alismalariyla da

kiyaslanmustir.

Calisma i¢in bu bolgeye ait Landsat 5 TM uydusuna ait 22.08.2010 tarihli,
radyometrik ve geometrik diizeltmesi yapilmis, path173/row034 yoriingesinden elde
edilen gorintii kullanilmistir (Sekil 2.1). Demir oksit ve kil mineral spektrasindaki
dalgaboyu araliklarindan yola ¢ikarak termal kizilétesi bant olan Bant 6 (10,4-12,5
pm) bu analizlerde kullanilmamigtir. Diger bantlar (B1, B2, B3, B4, BS5, B7) analiz

oncesi boliim 2.3.1°de agiklanan 6n islemlere tabi tutulmustur.

Sekil 2.1: path173/row34 ¢ercevesine ait Landsat TM Band 7 goriintiisiiniin ENVI
4.5’teki gorinimii.
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Uygulama boliimii genel olarak iki baglik altinda incelenecektir. Bunlardan ilki olan;
Arazi Calismas: bolim 2.2°de; ikincisi olan ENVI 4.5 Yazilim Programi ile Analiz

ise boliim 2.3°de anlatilmistir.

2.1 Calisma Alam

Tirkiye petrol ve dogalgaz rezervleri bakimindan agirlikli olarak 3 bolgede faaliyet
gostermekte ve bu bolgelerden hidrokarbon iiretimi gergeklestirmektedir. Bu bolgeler
Batman, Adiyaman ve Trakya’ dir. Bu bdlgelerde iiretilen hidrokarbonun arama
sathasinda; arazi ¢aligmalari, jeolojik caligmalar, laboratuar numune c¢alismalari,
sismik caligmalar1 ve sondaj calismalar1 yapilmaktadir. Hidrokarbon iiretimi yapilan
bu bolgelerde, yeryliziine sizinti seklinde niifuz etmis hidrokarbon varligina
rastlandigindan; bu tez kapsaminda ENVI 4.5 yazilim programinda analiz
uygulamalari i¢in Adiyaman bdlgesine ait Landsat 5 TM path173/row34 goriintii
gergevesi calisma alani olarak segilmistir. Bu goriintii ¢ergeveSinin bazi teknik

ozellikleri asagida verilmistir:

Indirilme tarihi . 22.08.2010

Gorintii ID : L5173034_03420100822

Yoriinge (Path/Row) : 173/034

Data tipi - L1T (Level 1 Terrain- Radyometrik ve

Geometrik diizeltmesi yapilmis seviye)
Maksimum bulutluluk oran1 : % 0

Mekansal/alansal ¢oziiniirliik : 30 m (TKO Band6 haric)

Datum : WGS84
Cergeve alani : 170 km (kuzey-giiney) x 185 km (dogu-bati)
Harita projeksiyonu - UTM (Universal Transverse Mercator)

(Url-4, 2011; Url-5, 2011; Url-6, 2011)

Adiyaman havzasina ait jeoloji ve litoloji haritalar1 (Karadogan, 2005) ise EK-I ve

EK-J’de verilmistir.

22



2.2 Arazi Calismasi

5-6-7 Agustos 2010 tarihlerinde yapilan Adiyaman Bolgesi arazi calismast
kapsaminda Cizelge 2.1°de koordinatlar1 ve litolojik 6zellikleri verilen 15 istasyonda
kaya¢ tespiti yapilmig ve hidrokarbon sizintist emaresi olan bu noktalardan

numuneler alinmistir.

Cizelge 2.1: Arazi calismasinda incelenen noktalarin koordinatlari ve
formasyon kimlikleri.

SAHADAN ALINAN EL NUMUNELERI

NU'|\\|/I (LDJNE ACIKLAMA KOORDINAT
X Y

1 Bozova Fm. (HC Kokulu) 4153845K  429765D

2 Bozova Fm.(Marn) 4155795K  424665D

3 Sayindere Fm.(Killi kiregtast) 4155975K 425625D

Kastel Fm.(Taban seviyesi, breslesmis

4 kumtast ve cakillr) 4174695K  405675D
5 Kastel Fm. altinda kirmizi renkli seyl 4177035K  406155D
6 Sayindere Fm. alt kesimi (Saytepe liyesi) ~ 4181985K 389745D
7 Besni Fm.(Kirectas1) 4174605K  405855D
8 Terbiizek Fm.Karabogaz kontagi (gecis 4183965K  410325D
ortami, s1zint1 noktasi)
Sayindere Fm. Karabogaz kontagi (asfalt
. kalintil1 ¢ortlii kirectasi, sizint1 noktast) AR HEieelD
10 Midyat Fm.(yama¢ molozu, breslesmis fay 4189365K  402525D
hattindan)
11 Germav Fm.(marn) 4187115K  404655D
12 .Germa.v Fm.(kumtas1 araband, kalsit 4176105K  420315D
igerikli)
13 Gaziantep Fm.(beyaz"kllh kiregtagi, fay 4133265K  385695D
hatt1 boyunca, taze yiizey)
14 Germav Fm.(kalsit damar1) 4151835K  446265D
15 Yavuzeli Bazalt1 (taze yiizey) 4136925K  406155D
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Bu tez calismasinda Cizelge 2.1°deki noktalardan 8 ve 9 nolu nokta civarindaki
alanlarin ENVI 4.5 programinda analiz edilmis goriintiileri verilmistir. Elde edilen
sonuclar ve yapilan tartigmalar, diger noktalar i¢inde test edilmis ve SONUC VE
ONERILER béliimiinde tartisilmistir.

Arazi ¢alismasina iliskin baz1 kesitlere ve sizint1 noktalarina 6rnek olmasi agisindan

arazi calismasi esnasinda elde edilen bazi bulgular Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’te

fotograflanmustir.

07)/08/2040.11:33'AM

Sekil 2.2a: Bozova’nin Kuzey Batisi. Sekil 2.2b: Bozova’ nin Kuzey Batisi
hidrokarbon s1zint1 noktast.

07/08/2010106:42 AM . 07/08/2010.06:44 AM

Sekil 2.3a: Terbiizek Fm. Karabogaz Kontagi Sekil 2.3b: Saymdere Fm. Karabogaz Kontagi
hidrokarbon s1zint1 noktasi. hidrokarbon sizint1 noktast.
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2.3 ENVI 4.5 Yazihm Programi ile Analiz Oncesi Uygulamalar

ENVI yazilimi, her gesit dijital gorintiiyti gostermek, analiz etmek ve sonuglari ile
birlikte sunmak {iizere tasarlanmis ideal bir gorinti isleme ve uzaktan algilama
yazilimidir. ENVI ile birlikte gelen komple goérintii isleme yazilimi paketi biinyesinde
kullanimi son derece kolay ve mantik bazli yapilandirilmis spektral araglar, geometrik
diizeltme araclari, saha araglari, radar analiz arag¢lari1, raster ve vektor CBS araglar
bulunmakta ve ¢ok cesitli raster ve vektor veri destegi saglanmaktadir. (Url-8, 2011)

Bu tez ¢alismasi kapsaminda incelenecek Landsat 5 TM gdriintiileri i¢in yapilacak 6n

islemler (preprocessing) boliim 2.3.1°de agiklanmustir.

2.3.1 On islemler

Demir oksit ve kil minerallerinin anomalisine dayali olarak analiz yapilacak
hidrokarbon sizintilarinin tespitinde kullanilacak Landsat 5 TM uydu goriintiisii band
oranlama ve temel bilesenler analizi uygulamalari yapilmadan 6nce katman istifleme

ve atmosferik diizeltme gibi 6n islemlerden gegirilmelidir.

2.3.1.1 Katman istifleme

Analizi yapilacak ¢aligma alanima ait Landsat 5 TM uydu goriintiisii bant bant ayrik
durumdadir. Bu ayrik bantlar1 tek bir seferde ENVI programinda acabilmek icin
“Layer Stacking” denilen katman istifleme islemi yapilir. Bu islemden sonra B1, B2,
B3, B4, B5 ve B7 bantlar1t ENVI’ye ayn1 anda tiimlesik olarak yiiklenebilir (Url-7,
2011; Url-8, 2011).

2.3.1.2 Atmosferik diizeltme

Atmosferik diizeltme ENVI 4.5 programinda “Log Residuals” algoritmasiyla
yapilmaktadir. Bu uygulamayla goriintiilerdeki giines 1smimi (solar irradiance),
radyasyon parlakligi (albedo effect), atmosferik gecgirgenlik ve emilim, sistemsel
magnetik sapmalar (systemic instrumental variation), sensor kazanci (instrument

gain), topografik etkiler ve pikseller arasindaki aydinlik farklar1 diizeltilir.

Bu doniisiimle, mineral bazli analizler i¢in kullanigh olan sdzde yansima (pseudo
reflectance) degerlerine sahip goriintli olusturulur. Orijinal goriintii spektrasiyla
atmosferik diizeltme yapilmis (log residuals kalibreli goriintii) spektra Sekil 2.4’te
karsilastirilmistir (ENVI 4.5 Help Menii; Url-7, 2011; Url-8, 2011; Url-9, 2011).
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& ENVI Plot Window (< ][5]0X) Bl & ENviPlot Window [(=]c3;
File Edit Options Plot_Function Help File Edit Options Plot_Function Help

500 1000 1500 2000 500 1000 1500 2000

Sekil 2.4: Orijinal goriintii spektrasit (solda) ve atmosferik diizeltme yapilmis
gorintii spektrasi (sagda)(ENVI 4.5 Help Menii).

2.3.2 Renkli kompozit goriintii olusturma

B3, B2 ve B1 bantlarinin sirasiyla KYM kanallarina atanmasiyla olusturulan insan
goziiniin gordiigii dogal renge en yakin goriintli Sekil 2.5°te incelenebilir.
Hidrokarbon sizintis1 tespit edilen noktalardan biri olan 9. istasyon Sayindere
formasyonu Karabogaz kontagininin koordinatlar1 4182645K ve 409995D ‘dir. Bu

koordinatlarin detaylar1 Sekil 2.5’teki zoom penceresinde goriilebilir.

B4, B3 ve B2 bantlarinin sirastyla KY M kanallarina atanmasiyla olusturulan goriintii
ise bitki Ortiisii tespiti i¢in olusturulmustur. Sekil 2.6’daki goriintiiden de
incelenecegi iizere, bitki ortiisii kirmizi1 renkte belirmektedir. Bu goriintii sayesinde
NDVI ve su masklarini olusturmak i¢in ihtiya¢ duyulan goriintii zenginlestirme esik

(interactive stretching threshold) degerleri tespit edilmistir.
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File Overlay Enhance Tools Window

Sekil 2.6: K:4/Y:3/M:2 bitki Ortiisii.
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2.3.3 NDVI ve NDVI mask olusturma

Hidrokarbon sizintilarinin analizinde kullanilan demir oksit ve kil minerallerinin
anomali yayilimi ¢ikarilirken saglikli sonuglar elde etmek i¢in, goriintiilerdeki bitki
ortiisii maskelenmistir. Bunun i¢in 6nce NDVI olusturulmus ve K:4/Y:3/M:2
atamasiyla olusturulan ve bitki Ortiisiinii  kirmizi  renkle veren goriintiiyle

karsilastirtlmistir (Sekil 2.7).

NDVI goriintiisiinde goriintli zenginlestirme giris histograminin maksimum esik
degeri 0,224, minimum esik degeri 0,216 olarak saptanmis (Sekil 2.8) ve bitki Ortiisii
icin yesil renk (DN*=1), diger tiim alanlar i¢in siyah renk (DN=0) atamas1 yapilmistir
(Sekil 2.7-sagda).

W@‘ #1 (RiLog Res (Layer (Band 1:L5173034_034201008... ‘_____‘: (== r@ #2 Class Image from EOI;:Iayer_LOG_MDv‘G_th*()_Z&..[MF

File Overlay Enhance Tools Window
X7

Enhance Tool

~
-

] , d,
< y - A 8.4 A o ; e N “""
5 #1 Scroll (OEJS) 1 k h (=1 '@ 22 Zoom [4x] EE
. i T \ |
», o

Sekil 2.7: K:4/Y:3/M:2 bitki ortiisii ve NDVI karsilastirma.

* DN (Digital Number): Sayisal deger olarak kaydedilen ve her bir piksele ait olan yansima degeri
(Sar1, 2007; Sabins, 1999).

28



i @ #2 Band:NDVI (layer_LOG):layer LOG_NDVI

File Stretch_Type Histogram_Source Defaults Options Help

Stretch |0-216 . [0.22¢

Input Histogram Output Histogram

ICunem: Linear, Hist Source: Scroll (58,624 points)

Sekil 2.8: NDVI goriintii zenginlestirme esik degeri.
Olusturulan NDVI’dan, goriintii iizerine maskelemek ve sonrasinda su maski ile
birlestirilmek tizere NDVI MASK tiiretilmistir. NDVI MASK’in K:4/Y:3/M:2

goriintiisiine uygulanmis sonucu Sekil 2.9°da goriilmektedir. Bu kez bitki ortiisii igin

yesil renk atamasi yapilmustir.

@ — el I - B
[ #1 (ReLog Res (Layer (Band 1:L5173034_034201008., | = | = | EX([Y #1 Interactive Class Tool i M. Al =B 2 |

File Overlay Enhance Tools Window File Edit Options

Help

‘ ‘ Active Class.IUndassified

. Unclassified v On Thresh {ayer_LOG_

15 #1 Zoom (4 |lliEhls

iy

Sekil 2.9: NDVI MASK’1 K:4/Y:3/M:2 goriintiisiine uygulama.

2.3.4 Su maski olusturma

Goriintiilerdeki su bolgelerini maskelemek igin toprak/litoloji ve kara/su arasindaki
kontrasthig: gosteren Band 4 YKO (Near-Infrared; 0,76 — 0,90 pm) kullanilmistir.
Band 4’e ait goriintii zenginlestirme giris histograminin maksimum esik degeri
0,960, minimum esik degeri 0,954 olarak ayarlandiginda su bdlgelerinin orijinal
goriintiideki su bolgelerine en yakin sonucu verdigi goriilmiistiir. Su bolgelerinin

mavi ile renklendirildigi SU MASK’1 Sekil 2.10°da verilmistir.
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Su maski goriintiisinden de goriilecegi ilizere mavi (DN=1) bdlgeler 0,960
maksimum esik degerine gore siiflandirilmisken, su disinda kalan tiim alanlara

“unclassified” adiyla siyah (DN=0) renk atanmustir.

[ #2 Class Image from ROIs:. u_golge_th0 960 CLAss | = B % |

Sekil 2.10: Su maski.

2.3.5 NDVI+Su maski olusturma

Bu boliimde, bolim 2.3.3’te olusturulan NDVI MASK (maksimum esik
deger=0,224) ile bolim 2.3.4’te olusturulan SU MASK (maksimum esik
deger=0,960) birlestirilerek TUM MASK olusturulmustur (Sekil 2.11). Tiim mask1
olusturan siyah renk (DN=0) ile, diger alanlar ise beyaz renk (DN=1) ile sembolize
edilmistir.

5 — =
T3 #2 Mask BandALL_MASK_NDVIth0244- SUGOLGEth0960_masks... = | =1 | 52|

File Overlay Enhance Tools Window
2 -~

¥

y

F T cursor Location / Value DS (=Dsl e S
.
File Options

Disp #2 (2342,2443) Scm: R:0G:0 B:0

Projection: UTM, Zone 37 North

Map: 409815.00E,4181775.00N Meters

LL: 37°46'43.95"N, 37°5833.19"E

Disp #1 Data: R:5.436744 G:1.599749 B:2.068238
Disp #2 Data: 0

Zoom[4d L= | B X

Sekil 2.11: TUM MASK.
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K:4/Y:3/M:2 ve TUM MASK uygulamalar1 Sekil 2.12°de karsilastirilmistir.

e

Window [ File Overlay Enhance Tools Window
N e ||

2| File Options

Disp #2 (2342,2448) Scm: R:0G:0 B:0

Projection: UTM, Zone 37 North

Map: 409815.00E.4181805.00N Meters

LL : 37°46'44.92"N, 37°58'33.18"E

Disp #1 Data: R:5.340051 G:2.079491 B:2.326564
Disp #2 Data: 0

Sekil 2.12: K:4/Y:3/M:2 ve TUM MASK Kkarsilastiriimast.
2.4 Band Oranlama Uygulamalari

Bu béliimde, boliim 1.2.3.3’te agiklanan Abrams yontemi ve band oranlarint KYM
kanallarina atama yontemi sirastyla hidrokarbon sizintisi tespit edilen noktalardan
koordinatlar1 4183965K ve 410325D olan 8. istasyon Terbiizek Formasyonu (gecis

ortami) Karabogaz kontagi i¢in uygulanmis ve sonuglar yorumlanmaistir.

2.4.1 Abrams yontemi uygulama

Abrams yonteminde, demir oksit anomali goriintiisii i¢in TM 3 Kirmizi (0,63-0,69
um) / TM 1 Mavi (0,45-0,52 pm) orani kullanilmaktadir. B3/B1 oranlamasi sonucu
olusan goriintli Sekil 2.13’te, bu goriintiiye ait gorlintii zenginlestirme giris ve ¢ikis
histogramlar1 ise Sekil 2.14’te verilmistir. Giris histograminin minimum esik degeri
egrinin rampaladigi 0,603 degerine ayarlanmistir. Maksimum esik degeri olan

1,148’e ise dokunulmamustir.
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TUM MASK uygulannis B3/B1 oran goriintiisiiniin giris histogramima lineer %2
filtre uygulandiginda elde edilen goriintiide mavi alanlar demir oksit varligina isaret

etmektedir.

[ #1 Mask (Band Math ([float(B3)/float(B1)]):FeO):FeO_apply_to_A... sm|s(=ls eS|

File Window

=
it

Sekil 2.13: Demir oksit (mavi) anomali goriintiisii.

(3 #1 Band:Mask (Band Math (If0at(B3)/AOANB I T O] FeO. apply. to AL MA.. s s=ls| e S
File Stretch_Type Histogram_Source Defaults Options Help

Stretch |0.603 [11e8

Input Histogram Output Histogram

lCurrent: Linear, Hist Source: Image (188,400 points)

Sekil 2.14: Demir oksit anomali goriintiisii i¢in giris ve ¢ikis histogramlari.
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Cok renkli goriintiiyii sadelestirmek ve sadece demir oksit anomalisine odaklanmak
icin yapay renk (false color) uygulamasi yapilmistir. Yapay renk uygulamasinda,
Sekil 2.13’teki mavi alanlara (demir oksit) en yakin goriintilyli vermesi igin giris
histogram maksimum esik degeri 0,891’e, minimum esik degeri 0,000’a ¢ekilmistir

(Sekil 2.15).

() #1 Band:Mask (Band Math ([float(B3)/float(B1)]):Fe0):FeO_apply_to_ALL MA... (s Els|md S|
i — A ————— . 15 it i S =

';'File Stretch_Type Histogram_Source Defaults Options Help

Rpply | Stretch [0.000 . {0891

Input Histogram Output Histogram

ICurrem: Linear, Hist Source: Image (188,400 points)

Sekil 2.15: Demir oksit Yapay Renk uygulamasi i¢in minimum esik deger=0,000;
maksimum esik deger=0,891.

Bu degerlerle olusturulan goriintiide bitki ve su alanlar1 siyah olurken, demir oksit

anomalisi olan alanlar sar1 ve sar1 tonlarinda diger bolgeler ise kirmizi ile karakterize

olmustur (Sekil 2.16).

B3/B1 orani-demir oksit goriintiisiiyle yapay renk uygulanmis demir oksit goriintiisii
Sekil 2.17°de kiyaslanmustir. B3/B1 oran goriintiisiinde mavi ile karakterize olan

bolgeler yapay renk uygulamasinda sar1 ve sar1 tonlarinda sembolize edilmistir.
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Y #1 Mask (Band Math

| File Overlay Enhance Tools Window

Sekil 2.16: Demir oksit anomalisi Yapay Renk uygulamasi, 8 nolu istasyon.

O #1 Mask (Band | t(83)/ ) . (3 #11 Mask (Band Math (i

lF|Ie Overlay Enhance Tools Window File Overlay Enhance Tools Window
=0 = 7 e N

| : = r

Sekil 2.17: Demir oksit B3/Bl oran goriintiisii ve Yapay Renk uygulamasinin
karsilastirilmasi.
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Kil mineralleri anomali gériintiisii igin TM 5 KDKO (1,55-1,75 pm) / TM 7 KDKO
(2,08-2,35 pum) orani kullanilmaktadir. B5/B7 oranlamasi sonucu olusan goriintiiye
ait goriintii zenginlestirme giris ve ¢ikis histogramlari Sekil 2.18°de, anomali
goriintiisi ise Sekil 2.19°da verilmistir.

(fioat(83)/fioat(B7))kil+C1kil+C_app

!File Stretch_Type Histogram_Source Defaults Options Help
1

Apply | siretch [0.945 [1.327

() #2 Band:Mask (Band Math

Input Histogram Output Histogram

|Cunent: Linear, Hist Source: Image (188,400 points)
== " — " — """ —— |

Sekil 2.18: Kil mineralleri anomali goriintiisii i¢in giris ve ¢ikis histogramlari.

Girig histograminin minimum esik degeri egrinin rampalandigi 0,945 degerine
ayarlanmigtir. Maksimum esik degeri olan 1,327’ye ise dokunulmamistir (Sekil

2.18).

TUM MASK uygulanmis B5/B7 oran goriintiisiiniin giris histogramina lineer %2
filtre uygulandiginda elde edilen goriintiide kirmizi alanlar kil mineralleri varligina

isaret ederken bitki ve su alanlar1 siyah, diger tiim alanlar ise mavi ve sar1 tonlarla

karakterize olur (Sekil 2.19).

Tiim mask uygulanmig demir oksit ve kil mineralleri anomali goriintiileri Sekil
2.20°de kiyaslanmisgtir. Demir oksit varligit mavi renkle ortaya ¢ikarken, kil
mineralleri kirmiz1 renkle tespit edilmistir. ENVI yazilimi ile yapilan B3/B1 orani-
demir oksit ve B5/B7 orani-kil mineralleri anomali goriintiileri arazi ¢alismasinda
hidrokarbon sizintisina rastlanan 8 nolu istasyona (Terbiizek formasyonu Karabogaz

kontagi, koordinatlar: 4183965K ve 410325D) iligkin anlaml1 sonuglar vermistir.
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Sekil 2.20: 4183965K ve 410325D noktasit civarindaki demir oksit ve kil
mineralleri anomalilerinin karsilastiriimasi.
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2.4.2 Band oranlarim1 KY M kanallarina atama uygulamalar

Demir oksit ve kil minerallerinin anomali tespitine iliskin K:Y:M kanallarina
literatlirde gecen bes farkli band oranlari atanarak olusturulan goriintiilerde olusan
kirmizi, yesil ve mavi renklerin c¢esitli kombinasyonlarda demir oksiti, kil
minerallerini, bitki Ortiisiinii ve demir iyonlar1 iceren mineralleri sembolize ettigi
boliim 1.2.3.3’te anlatilmistir. Bu anlatilanlar yine ayn1 boliim i¢indeki Cizelge 1.4°te

Ozetlenmistir.

Bu tez kapsaminda bu boliimde yapilan uygulamalar, tizerinde analiz yapilan ¢aligma
alanindan kaynakli ve kullanillan ENVI yazilim programinin Yyapay renk
algoritmasindan dolay1 Cizelge 1.4’teki renkler gecersiz olmustur. ENVI
programindaki giris histogram egrilerinin esik degerleri (Kirmizi esik, Yesil esik,
Mavi esik) yeniden tespit edilerek, demir oksit ve kil mineralleri analizlerine iliskin
yapay renkler (false color) belirlenmistir. Boylece 4183965K ve 410325D noktasi
civarindaki 8 nolu istasyon i¢in A, B, C, D ve E uygulamalarma iliskin anomali
veren uygulamalardaki yapay renk alanlari ile Abrams yoOnteminde tespit edilen

demir oksit ve kil mineralleri anomali alanlar1 Ortiismiistiir.

2.4.2.1 A uygulamasi (K:Y:M-5/7: 3/2: 4/5)

K:Y:M kanallarina 5/7: 3/2: 4/5 band oranlarinin atanmasiyla (4 Uygulamasi) elde
edilen renkli kompozit goriintiiye ait giris histogrammin Kirmizi, Yesil ve Mavi
kanallarina iliskin esik degerleri Sekil 2.21°deki gibi degistirilmis ve Abrams
yontemindeki anomali alanlarinin eflatun (yapay renk) ile karakterize oldugu

goriilmiistiir.

Kirmizi esik: 0,000-0,007

Yesil esik: 0,998-1,003

Mavi esik: 0,000-0,008 uygulanmustir.

Anomali yapay rengi olan “EFLATUN” Yesil esik degeri ile belirlenmektedir. Yani
anomali renginin tespitinde etkisiz olan K ve M’ ye iliskin histogram egrilerinin
minimum ve maksimum esik degerleri sifira ¢ekilirken anomali rengini belirleyen Y’
nin minimum ve maksimum esik degerlerinin sabitlendigi ve ¢akistigi rampa girisi

referans alinmistir.
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(3 #3 Red:Mask (Band Math ((float(B3)/float(B7)]:85=B7}B5=B7_alimaskBW (s o=l ]

File Stretch_Type Histogram_Source Defaults Options Help

Aoply | Stretch [0.000 . [0.007 R G B

Input Histogram Output Histogram

| [Current: Linear, Hist Source: Image (188,400 points)

Ml sl S —

() #3 Green:Mask (Band Math ([float(B3)/float(B2)]):B3=B2):B3=B2_allmaskBW (= o(=ls i Seem|
S — e —

File Stretch_Type Histogram_Source Defaults Options Help

.....

Apply | Stretch ID-998 : |1AC-C3 R G (B

Input Histogram

{Cunerrt: Linear, Hist Source: Image (188,400 points)
[ #3 Blue:Mask (Band Math ([float(84)/float(85)1):B4=B5):B4=B85 allmaskBW (sl (| S

File Stretch_Type Histogram_Source Defaults Options Help

Apply | stretch [0.000 2 b R BT R

0.008 CR CG &8

Input Histogram Output Histogram

Cument: Linear, Hist Source: Image (188,400 points)

Sekil 2.21: A uygulamas1 KYM giris histogram esik degerleri.

Bu histogram esik degerleri goriintiiye uygulandiginda, Abrams yontemindeki gibi
anlamli sonuglar elde edilmistir. Sekil 2.22°de verilen goriintiide demir oksit ve kilce

zengin alanlar eflatun (magenta) renklerle karakterize olmustur.
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{3 #3 RMask (Band Math ([float(B5)/float(B7)]):B5=B7):85=B7 all.. | = 1| 32 |

File Overlay Enhance Tools Window

Sekil 2.22: (A) K:Y:M kanallarina sirasiyla 5/7:3/2:4/5 band oranlarinin atanmasiyla
olusturulan Yapay Renk (eflatun) anomali goriintiisii.
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2.4.2.2 B uygulamasi (K:Y:M-7/4: 4/3: 5/7)

K:Y:M kanallarina 7/4: 4/3: 5/7 band oranlarinin atanmasiyla (B Uygulamasi) elde

edilen renkli kompozit goriintii Sekil 2.23°te verilmistir.

KYM kompozit goriintiiye ait girig histogramimin Kirmizi, Yesil ve Mavi kanallarina
iliskin minimum ve maksimum esik degerleri asagidaki gibi uygulanmig ve Abrams
yontemindeki anomali alanlarinin agik mavi (yapay renk) ile karakterize oldugu

gorilmiistiir.

Kirmizi esik: 0,737-0,744
Yesil esik: 0,000-0,006
Mavi esik: 0,000-0,007

Anomali rengi olan “ACIK MAVIyi Kirmiz1 esik belirlemektedir. Bu histogram esik
degerleri goriintiiye uygulandiginda; Abrams yonteminde ve A uygulamasinda
gbzlenen anomali alanlar1 gézlenememistir. 8 nolu istasyonda anomali rengi olan
acik mavi alanlar yetersiz oldugundan B uygulamasmin olumlu sonu¢ vermedigi

sOylenebilir.

[T5 24 RMask (Band Math ([float(87)/float(B4)])B7=B4):B7=B4 _all... sconlel=l|mmd S

File Overlay Enhance Tools Window

Sekil 2.23: (B) K:Y:M kanallarina sirasiyla 7/4:4/3:B5/7 band oranlarmin atanmasiyla
olusturulan Yapay Renk (agik mavi) anomali goriintiisii.
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2.4.2.3 C uygulamasi (K:Y:M-5/7: 5/4: 3/1)

K:Y:M kanallarina 5/7: 5/4: 3/1 band oranlarinin atanmasiyla (C uygulamasi) elde

edilen renkli kompozit goriintii Sekil 2.24’te verilmistir.

KYM kompozit goriintiiye ait girig histogramimin Kirmizi, Yesil ve Mavi kanallarina
iliskin minimum ve maksimum esik degerleri asagidaki gibi uygulanmis ve Abrams
yontemindeki anomali alanlarinin sar1 (yapay renk) ile karakterize oldugu

gorilmiistiir.

Kirmizi esik: 0,000-0,007
Yesil esik: 0,000-0,008
Mavi esik: 0,781-0,786

Anomali rengi olan “SARI’y1 Mavi esik belirlemektedir. Bu histogram esik degerleri
goriintiiye uygulandiginda, Abrams yontemindeki gibi anlamli sonuglar elde
edilmistir. Sekil 2.24’te verilen goriintiide demir oksit ve kilce zengin alanlar sari

renklerle karakterize olmustur.

[ #5 RMask (Band Math (float(B5)/float(B7)]):85=B7):85=B7.all.. .= B |82 ]
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Sekil 2.24: (C) K:Y:M kanallarina sirasiyla 5/7:5/4:3/1 band oranlarinin atanmasiyla
olusturulan Yapay Renk (sar1) anomali goriintiisii.
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2.4.2.4 D uygulamasi (K:Y:M-3/1: 5/7: 4/5)

K:Y:M kanallarina 3/1: 5/7: 4/5 band oranlarinin atanmasiyla (D uygulamasi) elde

edilen renkli kompozit goriintii Sekil 2.25’te verilmistir.

KYM kompozit goriintiiye ait girig histogramimin Kirmizi, Yesil ve Mavi kanallarina
iliskin minimum ve maksimum esik degerleri asagidaki gibi uygulanmis ve Abrams
yontemindeki anomali alanlarinin agik mavi (yapay renk) ile karakterize oldugu

gorilmiistiir.

Kirmizi esik: 0,760-0,765
Yesil esik: 0,000-0,007
Mavi esik: 0,000-0,008

Anomali rengi olan “ACIK MAVI’yi Kirmiz1 esik belirlemektedir. Bu histogram esik
degerleri goriintiiye uygulandiginda, Abrams yontemindeki gibi anlamli sonuglar
elde edilmistir. Sekil 2.25’te verilen goriintiide demir oksit ve kilce zengin alanlar

acik mavi renklerle karakterize olmustur.

[ #6 RMask (Band Math (iloat(83)/float(B LI} FeO}FO_apply.to... sl =loee S|

File Overlay Enhance Tools Window

Sekil 2.25: (D) K:Y:M kanallarina sirasiyla 3/1:5/7:4/5 band oranlarinin atanmasiyla
olusturulan Yapay Renk (a¢ik mavi) anomali goriintiisi.
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2.4.2.5 E uygulamasi (K:Y:M-2/3:4/3: 2/3-4/3)

K:Y:M kanallarina 2/3: 4/3: 2/3-4/3 band oranlarinin atanmasiyla (E Uygulamast)

elde edilen renkli goriintii Sekil 2.26°da verilmistir.

KYM kompozit goriintiiye ait girig histogramimin Kirmizi, Yesil ve Mavi kanallarina
iliskin minimum ve maksimum esik degerleri asagidaki gibi uygulanmis ve Abrams
yontemindeki anomali alanlarinin sar1 (yapay renk) ile karakterize oldugu

gorilmiistiir.

Kirmizi esik: 0,000-0,008
Yesil esik: 0,000-0,006

Mavi esik: (-0,272) - (-0,267)

Anomali rengi olan “SARI’y1 Mavi esik belirlemektedir. Bu histogram esik degerleri
goriintiiye uygulandiginda, Abrams yontemindeki gibi anlamli sonuglar elde
edilmistir. Sekil 2.26’da verilen goriintiide demir oksit ve Kkilce zengin alanlar sari

renklerle karakterize olmustur.

(¥ #7 RMask (Band Math (float(B2)/float(B3)):82=B3}:2=B3.all.. lt:lt\ = | s W
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Sekil 2.26: (E) K:Y:M kanallarma sirasiyla 2/3:4/3:2/3-4/3 band oranlarinin
atanmasiyla olusturulan Yapay Renk (sar1) anomali goriintiisii.
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Sonug olarak asagidaki yontemler farkli renkle karakterize olan ayni anomali

sonuglarini vermistir (Sekil 2.27);

Abrams yontemi (3/1-demir oksit), sari-yesil, Zooml
Abrams yontemi (5/7-kil), kirmizi, Zoom2
K:Y:M-5/7:3/2:4/5, eflatun, Zoom3 (A)
K:Y:M-5/7:5/4:3/1, sar1, Zoom5 (C)
K:Y:M-3/1:5/7:4/5, a¢ik mavi, Zoom6 (D)
K:Y:M-2/3:4/3:2/3-4/3, sar1, zoom7 (E)

E uygulamasinda 8 nolu istasyon i¢in, diger uygulamalara gore farkli bir anomali
izlenmistir. Yani Abrams yontemi ve A, C, D uygulamalarinda anomali veren alanlar
neredeyse bire bir ortiisiirken E uygulamasinda anomali veren koordinatlarda kayma
gozlenmistir. Bu durum aynmi veya yakin bolgelerdeki ayni anomaliyi veren Kil
minerallerinin farkli ¢esitlerini anlatabilmektedir. Bu tartisma benzer sekilde, diger

14 istasyon i¢in de yapilabilir.

"@ #1 Zoom 4 | = | BRI
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Sekil 2.27: Abrams yontemi (3/1 ve 5/7) ve band oranlarinin KYM kanallarina
atanmastyla olusturulan goriintiilerin (A, C, D, E) karsilastirilmasi.
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Diger yandan 8 nolu arazi istasyonu igin B uygulamasinda (K:Y:M-7/4:4/3:5/7) bu
sonuglar almamamigtir. Sar1 renklerle goriintiilenen Abrams yontemi (3/1-demir
oksit), anomali izlenmeyen B uygulamasi ve bitki oOrtiisii anomalisi veren K:Y:M-

4:3:2 goriintiileri Sekil 2.28°de kiyaslanmustir.

T

=80

Sekil 2.28: B uygulamasi, Abrams yontemi (3/1-demir oksit) ve K:Y:M-4:3:2 bitki
Ortiisii goriintiilerinin karsilastirilmasi.

K:Y:M-7/4:4/3:5/7, anomali yok, solda (B)
Abrams yontemi (3/1-demir oksit), sari-yesil, anomali var, ortada
K:Y:M-4:3:2, bitki ortiisii, kirmizi, sagda

Diger 14 arazi istasyonu analizlerinde 9 ayri yontem igin elde edilen anomali
goriintiileri EKLER’ de verilmistir.

2.5 Crosta Teknigi Uygulamalar:

Boliim 1.2.3.4’te bahsedilen Crosta teknigi bu boliimde demir oksit ve kil analizi igin
uygulanmis ve sonuglar tartisilmistir. Demir oksit i¢in 1, 3, 4, 5 noluy; kil i¢in 1, 4, 5,
7 nolu bantlarin ham datalar1 yani atmosferik diizeltme uygulanmamis goriintiiler

kullanilmustir.

Demir oksit analizi i¢in ileri temel bilesen analizi (forward PCA) uygulamasi
sonucunda dort temel bilesen PC1, PC2, PC3 ve PC4; ters/geri temel bilesen analizi
(inverse PCA) uygulamasi sonucunda ise KYM uzayina ait dort temel bilesen olan
InvPC1, InvPC2, InvPC3 ve InvPC4 elde edilmistir.

Demir oksit anomali tespitinde kullanilan Crostal345-InvPC4 ile elde edilen goriintii
Sekil 2.29°da verilmistir.
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Demir oksit anomali goriintiisiinii elde etmek i¢in KYM uzayindaki InvPC4 temel
bileseni kullanilmalidir. InvPC4’ {in giris histogram egrisinin maksimum esik
degerinin minimum esik degerine (90,961) cekilmesiyle elde edilen yapay renk
uygulamasinda siyah renklerle anomali veren demir oksit goriintiisii elde edilmistir
(Sekil 2.29).

(' #8 Inv PC Band 4 (crostz

—y #8 Scroll (0.03188)

Sekil 2.29: Demir oksit anomalisi-InvPC4 bilesen goriintiisii.

Daha once karsilastirilmasi yapilan Abrams yontemi (3/1 orani-demir oksit ve 5/7
orani-Kil mineralleri) ve KYM kanallarina atanan ¢esitli band oranlarinin (A, C, D,
E) sonuglariyla, Crosta-1345-InvPC4 demir oksit analiz sonuglar1 (zoom goriintiiler)
Sekil 2.30°da kiyaslanmig ve Crosta tekniginde de dnceki yontemlere yakin sonuglar

elde edildigi tespit edilmistir.
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Sekil 2.30: Abrams yontemi (3/1 ve 5/7), KYM kanallarina atanan band oranlarinin (A, C,
D, E) ve Crosta-1345 demir oksit analiz sonug¢larinin karsilastirilmasi.

Benzer sekilde kil minerallerinin anomali tespitinde kullanilan Crosta-1457-InvPC4

ile elde edilen goriintii Sekil 2.31°de verilmistir.

File Overlay Enhance Tools Window

Sekil 2.31: Kil mineralleri anomalisi-InvPC4 bilesen goriintiisii.
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Kil mineralleri anomalisini temsil eden KYM uzayina ait InvPC4’teki siyah renkler,
giris histogram egrisinin maksimum esik degerinin minimum esik degerine (46,553)
cekilmesiyle elde edilmistir.

KYM uzayindaki Crosta-InvPC4 yapay renk uygulamasiyla; demir oksit-InvPC4 ve

Kil-InvPC4 goriintiileri i¢in anomali ayni alanlarda goriintiilenmistir. Cok yakin

sonuglar elde edilen iki analizde, inceleme bolgesine ait anomali alanlarinda demir

oksit ve kil anomalileri siyah renklerle karakterize olmustur (Sekil 2.32).

B #alnvPCBaHdA(cmstaBﬁ

'Fxle Overlay Enhance Tools indow File

Overlay Enhance Tools Window

(=[3] gl 0 #8 Zoom [4x] L= | 2| 53
1

‘ . .. 0

{3 #8 Scroll (0.03188)

Sekil 2.32: Demir oksit (solda) ve kil (sagda) anomalileri - InvPC4 bileseni Yapay
Renk karsilastirmasi.
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3. SONUC VE ONERILER

Anomali bir bolgede cevherlesme olabilecegini gostermektedir. Yerkabugunu
Olusturan kayaclarin yapitaglart olan minerallerin fiziksel ve kimyasal etkilerle
kompozisyonlar1 degisir veya bozulur. Hidrokarbon sizintilarinin yeryliiziine ulagmasi
sonucu ylizeydeki kayaglarda demir oksit ve kil mineral anomalisi meydana gelir
(Karg1 ve Sari, 2006; Sabins, 1999; Sar1, 2005).

Uydu goriintiilerinin goriintii aldig1 dalga boyu dikkate alindiginda gerek kil
mineralleri gerekse demir oksitler basarili bir sekilde goriintiilenebilir. Uydu
goriintiileriyle hidrokarbon sizintilarimi tespit etmek amaciyla, uzaktan algilama
teknikleriyle demir oksit ve kil anomalileri ¢ikarilir. Bunun igin literatiirde ¢esitli
algoritmalar bulunmaktadir (Kargi ve Sar1, 2006; Sabins, 1999; Sar1, 2005).

Bu tez kapsaminda bu algoritmalardan Abrams yontemi (3/1 orani-demir oksit; 5/7
orani-kil), bant oranlarinin KY M kanallarina atanmasiyla (A, B, C, D, E) olusturulan
yapay renk kompozitleri ve Crosta teknigi (PC4-1345-demir oksit ve PC4-1457-kil
mineralleri) uygulanmistir. Arazi c¢alismasinda tespit edilen 15 inceleme
istasyonundaki hidrokarbon sizintilari bu algoritmalarin tiimii i¢in uygulanmis ve
sonuglart Cizelge 3.1°de verilmistir. Belli oranlarda anomali izlenen istasyon igin
ilgili algoritmaya (+), anomali izlenmeyen veya yetersiz goriilen analizler iginse (-)
degerlendirilmesi yapilmistir. Yapay renk uygulamasi sonucunda her bir uygulama
icin aynm1 demir oksit ve kil anomali alanlarm1 karakterize eden farkli renkler
belirlenmistir. Diger yandan bu 15 istasyondaki her bir inceleme alani i¢in yukarida
bahsedilen algoritmalarin tiimii uygulanmis ve elde edilen goriintiiler karsilastirmali
olarak EKLER’de verilmistir. Eklerdeki goriintiilerin zoom numaralariyla Cizelge

3.1’deki zoom numaralari1 ayni goriintiiyii referans etmektedir.
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Cizelge 3.1: Anomali goriintiisii ger¢eklesme tablosu.

ARAZI iISTASYONLARI (EK A - EK H) Anomali &

S  YONTEM Yapay %

N 1(2]3|4|5|6(7|8|9]10[11]12]13|14[15  Renk g

1 Abrams + + - 4+ + + + 4+ + + - - - + + San-Yesil 73%
(3/1)

o Abrams + 4+ -+ 4+ 4+ +F 4+ 4+ + - - - - - Kiumzm 60%
(5/7)

3 AKYM v v+ 44+ - - - & - Eflatun  67%
(5/7:3/2:4/5)

4 (B) K:Y:M + + -+ ++ 4+ - - + - - - - - AcgkMavi 47%
(7/4:4/3:5/7)

5 QOKYM L s s o o Sari 67%
(5/7:5/4:3/1)

6 OKYM L v v s ks o o s Acgik Mavi  67%
(3/1:5/7:4/5)
(E) KiY:M

T34z o F R A e e e e San 60%
4/3)
CROSTA-

8 1345(demir * * - * * v+ + + + - -+ o+ 4 Siyah 80%
oksit)

9 CROSTA- o L v v v v 4 + - - + + 4+ Siyah 80%
1457 (kil)
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Elde edilen analiz sonuglari ve yapilan arazi ¢caligmalari neticesinde;

Hidrokarbon sizintis1 varligini Abrams yontemi (3/1 orani-demir oksit) %73, Abrams
yontemi (5/7 orani-kil mineralleri) %60, bant oranlarimin KYM kanallarina
atanmasiyla (A, B, C, D, E) olusturulan yapay renk kompozitlerinden A uygulamasi
%67, B uygulamasi %47, C uygulamasi %67, D uygulamasi %67, E uygulamasi



%60 oraninda gergeklesme ve tutarlilik saglarken Crosta teknigi (demir oksit-PC4-
1345) %80 ve Crosta teknigi (kil mineralleri-PC4-1457) %80 gerceklesme oraniyla
olumlu sonug vermistir. Ozet olarak ii¢ ydntemden Abrams ydntemiyle yaklasik %65
oraninda, band oranlarint KYM kanallarina atama yontemiyle yaklasik %62 oraninda

ve Crosta teknigiyle %80 oraninda anomali goriintiisii izlenebilmistir.

Yapilan arastirmalar, hidrokarbon sizintilarinin ylizeye ulastigi bolgelerde, arazi
yiizeyine de yansiyan bir takim anomaliler olustugunu gostermistir. Bu anomalilerin
temelde hidrokarbonun yapisindan kaynaklandig sdylenebilir. Ozellikle kil mineral
anomalisinde, mineralin ¢esidine gore hidrokarbon sizintilarinin bulundugu ve
bulunmadig1 yerlerin tespit edilmesi veya ayirt edilmesi konusunda destekleyici bilgi
edinilebilir. Ancak, ne demir oksit anomalisi ne de kil mineral anomalisi veya her
ikisinin birlikte var olmasi, o bolgede hidrokarbon sizintisinin kesin var oldugunu
gostermedigi unutulmamalidir. Bu anomali goriintiileri hidrokarbon aramaciliginda
On arastirma olup diger hidrokarbon arama yontemleri olan sismik arastirmayi, saha

jeolojisini ve jeokimyasal arastirmalar1 destekleyici nitelikte bilgiler sunmaktadir.
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EKLER

EKA : 1 ve 2 nolu istasyona 9 algoritmanin uygulanmasi
EKB : 3 ve 4 nolu istasyona 9 algoritmanin uygulanmast
EKC : 5 ve 6 nolu istasyona 9 algoritmanin uygulanmasi
EKD : 7 ve 8 nolu istasyona 9 algoritmanin uygulanmast
EKE : 9 ve 10 nolu istasyona 9 algoritmanin uygulanmasi
EKF : 11 ve 12 nolu istasyona 9 algoritmanin uygulanmasi
EKG : 13 ve 14 nolu istasyona 9 algoritmanin uygulanmasi
EKH : 15 nolu istasyona 9 algoritmanin uygulanmasi

EK I : Adiyaman havzasinin jeoloji haritasi

EK J: Adiyaman havzasinin litoloji haritasi
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Sekil A.1: 1 nolu istasyona 9 algoritmanin uygulanmasi.
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Sekil A.2: 2 nolu istasyona 9 algoritmanin uygulanmas.
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Sekil B.2: 4 nolu istasyona 9 algoritmanin uygulanmasi.
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Sekil C.2: 6 nolu istasyona 9 algoritmanin uygulanmasi.
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Sekil D.1: 7 nolu istasyona 9 algoritmanin uygulanmas.
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Sekil D.2: 8 nolu istasyona 9 algoritmanin uygulanmas.
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Sekil E.2: 10 nolu istasyona 9 algoritmanin uygulanmasi.
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Sekil F.2: 12 nolu istasyona 9 algoritmanin uygulanmas.
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Sekil G.2: 14 nolu istasyona 9 algoritmanin uygulanmasi.
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Sekil H: 15 nolu istasyona 9 algoritmanin uygulanmasi.
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ADIYAMAN HAVZASININ JEOLOJI HARITASI
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Sekil J: Adiyaman havzasinin litoloji haritasi.
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