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ÖNSÖZ 

 

Hidrokarbon olarak adlandırılan petrol ve doğal gaz günümüzde çok önemli bir 

değere sahiptir. Arama aĢamasından üretim ve depolama aĢamasına kadar çok 

zahmetli ve çok pahalı olan petrol ve doğalgaz aramacılığında çeĢitli yöntemler 

kullanılmaktadır. Hidrokarbon aramacılığında uydu görüntüleri ve uzaktan algılama 

teknikleri dünyada birçok uygulamada kullanılırken ülkemizde bu yöntem henüz 

teorik düzeydedir. Türkiye‟ de yeterli teorik ve pratik çalıĢma yapılmayan bu alanın 
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ADIYAMAN CİVARINDAKİ HİDROKARBON SIZINTILARININ 

LANDSAT TM UYDU GÖRÜNTÜLERİYLE BELİRLENMESİ 

ÖZET 

Yeraltındaki hidrokarbonlar çeĢitli tektonik hareketler ve basınç değiĢimleri sonucu 

bulundukları rezervlerden göç ederek yeryüzüne sızarlar. Yeryüzüne ulaĢan 

hidrokarbon sızıntıları kayaçlardaki minerallerle etkileĢime girerek demir oksidin 

bozlaĢmasına ve kil mineralleri anomalisi oluĢumuna neden olurlar. Hidrokarbon 

sızıntı varlığına iĢaret eden bu anomaliler uydu görüntüleri kullanılarak uzaktan 

algılama teknikleriyle görüntülenebilirler. Belirlenen anomalilerden yola çıkarak 

hidrokarbon sızıntıları tespit edilebilir. 

Bu çalıĢmada Landsat 5 TM uydu görüntüleri kullanılarak ENVI 4.5 görüntü iĢleme 

programındaki algoritmalar yardımıyla hidrokarbon sızıntılarının belirlenmesi için 

literatürdeki bazı yöntemler kullanılmıĢ ve bu yöntemlerden elde edilen sonuçlar 

karĢılaĢtırılmıĢtır.  

Hidrokarbon sızıntılarının tespiti için Adıyaman bölgesi çalıĢma alanı olarak seçilmiĢ 

ve bu bölgeye ait 22.08.2010 tarihli, radyometrik ve geometrik düzeltmeleri yapılmıĢ 

(L1T seviyeli) Landsat 5 TM uydusuna ait path173/row034 görüntü çerçevesi 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢma, arazi çalıĢması, literatür araĢtırması ve uygulama olmak 

üzere üç bölümden oluĢmaktadır. 

Arazi çalıĢması kapsamında 5-6-7 Ağustos 2010 tarihlerinde Adıyaman bölgesinde 

15 farklı alanda inceleme yapılmıĢ ve hidrokarbon sızıntısı tespit edilen noktaların 

koordinatları GPS cihazıyla belirlenmiĢ, bu istasyonlardan numuneler toplanmıĢ ve 

hidrokarbon sızıntıları fotoğraflanmıĢtır. Literatür araĢtırmasında, çeĢitli kaynaklar 

taranmıĢ ve bu çalıĢma kapsamında hidrokarbon sızıntı varlığına iĢaret eden demir 

oksit ve kil mineralleri anomalilerini belirleyecek Abrams yönteminden iki (B3 

(Kırmızı) / B1 (Mavi)-demir oksit ve B5 (KDKÖ) / B7 (KDKÖ)-kil mineralleri), 

band oranlarının (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) KYM kanallarına atanması yöntemlerinden beĢ ve temel bileĢenler 

analizinin özel bir uygulaması olan Crosta tekniğinden (demir oksit-PC4-1345, kil-

PC4-1457) iki yöntem olmak üzere toplam dokuz yöntem incelenmiĢtir.  

Uygulama kısmında ise ENVI 4.5 programında bu 9 yöntem 15 farklı istasyon için 

çalıĢtırılmıĢ ve sonuçlar analiz edilmiĢtir. Bu algoritmaları uygulamadan önce 

kayaçların bulunduğu alanlara yoğunlaĢmak ve sağlıklı analizler elde etmek için bitki 

örtüsü ve su alanlarının bulunduğu bölgeler ENVI 4.5 programındaki masking 

uygulamasıyla maskelenmiĢtir. Bu maskelemeyi yaparken görüntülere ait giriĢ 

histogram eğrilerinin eĢik değerleri belirlenerek bitki örtüsü için ayrı, su alanları için 

ayrı bitki örtüsü ve su alanları için birlikte olmak üzere üç farklı mask uygulaması 

oluĢturulmuĢtur. 
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Yapılan analizler sonucunda, %47 ile %80 arasında değiĢen belli gerçekleĢme ve 

tutarlılık oranlarında 9 farklı yöntem için hidrokarbon sızıntıları belirlenebilmiĢ ve 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Dikkat edilmesi gereken en önemli noktanın, ne demir oksit 

varlığının, ne kil mineralleri anomalisinin ne de ikisinin birlikte var olmasının, o 

bölgede hidrokarbon sızıntılarının yegane belirteci olmadığıdır. Yapılan araĢtırmalar, 

hidrokarbon sızıntılarının demir oksit ve kil mineralleri kuĢaklarını etkilediğini, 

ancak mineral çeĢidine ve dağılım biçimine göre değiĢkenlik gösterdiğini 

kanıtlamıĢtır. Bu tez çalıĢması kapsamında yapılan ENVI 4.5 görüntü iĢleme yazılım 

programı uygulamalarıyla hidrokarbon sızıntılarının, demir oksit ve kil mineralleri 

anomalilerinin bir arada bulunduğu gözlemlenmiĢtir. 

Landsat 5 TM uydu görüntülerinin uzaktan algılama teknikleriyle iĢlenmesiyle elde 

edilen anomali görüntüleri hidrokarbon sızıntılarının bulunduğu ve bulunmadığı 

yerlerin belirlenmesi konusunda, diğer hidrokarbon arama yöntemleri olan sismik 

araĢtırmaya, saha jeolojisine ve jeokimyasal çalıĢmalara destek niteliği taĢımaktadır.  
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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 Adıyaman 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 Adıyaman 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 μm) / Blue (0,450 – 

0,515 μm), and for clay mineral anomaly image SWIR (1,55 – 1,75 μm) / SWIR 
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(2,08 – 2,35 μm) 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 μm) region, they show low reflection 

character at band 7 (2,08 – 2,35 μm) 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 lnvPC1, lnvPC2, lnvPC3 and lnvPC4 

have been obtained. According to the resources in the literature lnvPC4 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 
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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. GİRİŞ 

Uydu görüntüleri ile petrol ve doğalgaz (hidrokarbon) aramacılığı, diğer hidrokarbon 

arama yöntemleri olan jeolojik, sismik ve arazi çalıĢmalarına bir alternatif değil; bu 

çalıĢmalara bir ön araĢtırma yapmak suretiyle yardımcı olan ve potansiyel 

hidrokarbon alanlarını belirleyerek çalıĢma alanını daraltan bir yöntem niteliği 

taĢımaktadır.  

Hidrokarbon aramada uydu görüntülerini kullanırken genel amaç, mostra veren 

hidrokarbonu bulmak değil, petrol ve doğalgazın varlığına iĢaret eden anomalileri
1 

ortaya çıkarmaktır. Teknolojinin hızla geliĢtiği günümüzde ve yakın gelecekte uydu 

görüntülerinin hidrokarbon aramada daha etkin olarak kullanılacağı kaçınılmaz bir 

gerçektir. Bu kapsamda bu tez çalıĢması uydu görüntüleriyle uzaktan algılamada 

kullanılan bazı yöntemleri seçilen pilot bölgeye uygulayan bir çalıĢmadır. Konuyla 

ilgili literatür bilgileri ve uygulanan yöntemler sırasıyla diğer bölümlerde verilmiĢtir. 

1.1. Tezin Amacı 

Bu tez çalıĢmasının amacı, geleneksel ve genel hidrokarbon arama yöntemleri olan 

jeolojik, sismik ve arazi çalıĢmalarının öncüsü niteliğinde olan Landsat TM uydu 

görüntüleriyle hidrokarbon sızıntı tespitine dayanan uzaktan algılama 

yöntemlerinden olan band oranlamayı (band ratio) ve bir temel bileĢenler analizi 

yöntemi olan Crosta Tekniğini ENVI 4.5 yazılım programı ile seçilen Adıyaman 

Bölgesine uygulayarak analiz yapmaktır. Elde edilen bulgular neticesinde araziye 

gitmeden ve özellikle de ulaĢılması zor olan araziler hakkında hidrokarbon varlığı 

bakımından fikir sahibi olunarak zamandan ve maliyetten büyük tasarruf sağlanması 

hedeflenmektedir (Kargı, 2004; Kargı, 2009; Sarı, 2005; Sarı, 2007; Zhang ve diğ., 

2009; Zhang ve diğ., 2011). 

 

 

¹ DeğiĢim (Sarı, 2005)    
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Bu amaçla, ilk aĢamada 5-6-7 Ağustos 2010 tarihlerinde bir ekiple beraber hedef 

bölge olan Adıyaman Bölgesinde 15 farklı noktada arazi çalıĢması yapılmıĢ, arazinin 

ve bu noktaların jeolojik yapıları ve hidrokarbon sızıntıları olup olmadığı yerinde 

incelenmiĢtir. Yapılan arazi incelemelerinde hidrokarbon sızıntılarına rastlanmıĢtır.  

Ġkinci aĢamada ise coğrafi koordinatları alınan bu 15 noktadan sızıntı tayini olan 

alanlarda, ENVI 4.5 görüntü iĢleme yazılım programıyla demir oksit ve kil 

minerallerinin anomali tespitine dayalı band oranlama ve temel bileĢenler analizine 

iliĢkin çeĢitli algoritmalar çalıĢtırılacak ve sonuçları tartıĢılacaktır. 

1.2. Literatür Araştırması   

Araziye gitmeden arazi analizi, jeolojik birimlerin haritalanması, sel baskınlarının 

haritalanması, okyanus özellikleri, petrol sızıntılarının tespiti, kayaç tabakalarının 

uydular sayesinde görüntülenmesi gibi jeolojik uygulamalar uzaktan algılama ile 

incelenir ve yorumlanır (Gupta, 2003).  

Kayaçların uydu görüntülerinde görünme özellikleri ya da güneĢ ıĢınlarını yansıtma 

veya absorbe edebilme yetenekleri, toprakların mineral içeriklerine, rengine, 

bünyelerine, ana özelliklerin çeĢidine, organik madde içeriğine ve arazi eğimine 

bağlı olarak farklılık gösterir. Bu özellikler de uydu görüntüleri kullanılarak 

birtakım anomalilerin ayırt edilebilmelerini, yani görüntülenmelerini sağlar. 

Kayaçların tayfsal özelliği toprak rengi, toprak dokusu, toprak yapısı, toprağın 

kimyasal bileĢimi, organik madde ve su içeriği gibi karmaĢık özelliklere bağlıdır 

(Gupta, 2003; Sarı, 2007) 

1.2.1 Uzaktan algılamanın tanımı 

Uzaktan algılama (Remote Sensing),  elektromanyetik spektrumun morötesi ıĢınları 

(UV) ile mikrodalga (microwave) ıĢınları (ġekil 1.1) arasındaki bölümünü 

kullanarak bir cisim, bir arazi yapısı veya doğal bir olay hakkında arada 

herhangi bir fiziksel bağlantı ve temas olmaksızın çeĢitli algılayıcı sistemler 

tarafından toplanan veriler yardımıyla uzaktan bilgi edinme yöntemi ya da 

bilimidir. Uzaktan algılama, atmosferde ya da uzayda konumlanmıĢ bir uçak, balon, 

uzay aracı ya da uydu üzerinde yer alan algılayıcılarla gerçekleĢtirilir. Uzaktan 

algılama için genellikle uydular kullanılır.  
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BaĢlıca uydular LANDSAT, SPOT, IRS, TERRA, ERS, JERS, IKONOS, 

QUICKBIRD ve RADARSAT' tır. Yerbilim çalıĢmalarında kullanım amaçlarına 

göre LANDSAT, SPOT ve TERRA (ASTER) uyduları kullanılmaktadır (Esat, 2005; 

Gupta, 2003; Kavak, 1998; Sarı, 2005). 

 

Şekil 1.1: Elektromanyetik enerji tayfı (Esat, 2009). 

Bir uzaktan algılama sistemi sırasıyla; enerji kaynağı, enerji/madde etkileĢimi, 

atmosfer,  algılayıcı ve veri toplama sistem elemanlarından oluĢur (ġekil 1.2).  

            

                             

   Şekil 1.2: Aktif (solda) ve pasif (sağda) uzaktan algılama (Url-3, 2011). 

Elektromanyetik radyasyon sinyalleri atmosferden geçerken aerosol
2
 ve gazlarla 

saçılma, kırılma ve yutulma olmak üzere üç çeĢit etkileĢime girerek değiĢime uğrar. 

Bu yüzden uydu görüntülerini kullanmadan önce atmosferik düzeltme 

gerçekleĢtirilmelidir. Landsat TM algılayıcıları Rayleigh ve gaz saçılmalarından ve 

atmosferdeki gaz absorbsiyonundan minimum etkilenen spektral bantlara sahiptir 

(Gupta, 2003; Sarı, 2005). 

 

2 Gaz halindeki bir ortamda, genellikle de havada, çok küçük parçalara bölünüp düzgün biçimde 

dağılmıĢ olan sıvı ya da katı parçacıkların oluĢturduğu sistem (Url-1, 2011). 
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Uzaktan algılama, aktif v e  pasif olmak özere ikiye ayrılır ( ġ e k i l  1 . 2 ) . 

Bunlardan akt if  uzaktan algılama (ġekil 1.2-solda),  incelenecek cisim ya da 

yüze ye  (hedef )  yapay olarak kendi enerji kaynağını kullanarak ürettikleri 

elektromanyetik dalga sinyallerini göndererek, hedeften yansıyan enerjiyi 

algılamak suretiyle bilgi toplar. Aktif uzaktan algılamaya örnek Radar  (Radio 

detection and ranging) verilebilir. Pasif uzaktan algılama ise (ġekil 1.2-sağda), 

doğada tamamen doğal yollarla -güneĢ ıĢınımı aracılığıyla- yayılan 

elektromanyetik  radyasyonun cisim ve yüzeylerle etkileĢimde bulunarak 

onların özellikleri hakkında istenilen bilgileri sağlama yöntemi olarak aktif 

uzaktan algılamadan ayrılır (Gupta, 2003; Kavak, 1998; Url-3, 2011). 

Uydularla uzaktan algılama tekniği, jeoloji ile birlikte meteoroloji, ziraat, çevre, 

orman, haritacılık, Ģehir ve bölge planlama, tarım, hidroloji, ormancılık gibi birçok 

bilim dalında yaygın olarak kullanılmaktadır. Jeolojide, jeolojik harita yapımı, 

tektonik yapıların belirlenmesi, hidrojeoloji çalıĢmaları, maden ve hidrokarbon 

arama, çevre jeolojisi gibi birçok çalıĢmalarda etkin olarak kullanılmaktadır. 

Özellikle görüntülerin geniĢ bir alanı kapsaması (örn., Landsat TM uydu görüntüsü 

170 x 185 km
2
‟lik bir alanı kapsamaktadır) jeolojik anlamda arazideki yapıların 

hepsini bir arada görmek ve yorumlamak açısından oldukça önemli bir durumdur 

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

ÇeĢitli uygulamalar için amacına göre farklı uydu görüntüleri tercih edilmektedir. 

Toprak / litoloji tayini, kara / su ayırımı, bitki örtüsü tespiti, minerallerin 

görüntülenmesi gibi birçok jeolojik çalıĢmalarda Landsat TM uydusu 

kullanılmaktadır. ÇalıĢmada Landsat TM uydusu kullanılacağından bu uydu sistemi 

hakkında bilgi verilecektir.  

1.2.2 Landsat TM uydusu 

Ġkinci kuĢak  LANDSAT uyduları, ilk olarak 1982 'te LANDSAT 4‟ün fırlatılmasıyla 

baĢlayarak, RBV (return-beam vidicon) teknolojisi yerine geliĢtirilen Thematic 

Mapper (TM)  adında yeni bir cihazla donatılmıĢlardır. LANDSAT 4‟ten sonra 1987 

yılında LANDSAT-5 uydusu fırlatılmıĢtır (Gupta, 2003; Url-10, 2011).  

Ġlk defa 1982‟de LANDSAT-4 uydusunda kullanılan Thematic Mapper (TM) 

tarayıcısı, geliĢtirilmiĢ spektral ve alansal çözünürlüklü görüntü sağlamak üzere 

tasarlanmıĢtır (ġekil 1.3). Hassas algılayıcıların kullanılması, daha iyi mercekler ve 
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daha alçak bir yörünge sayesinde 7 farklı spektral banttan gelen ıĢınımlar 30 m 

alansal çözünürlüklü, 256 yoğunluk seviyeli (8 bit) olarak toplanmaktadır. Bu 7 

bandın spektral özellikleri ve kullanım alanları hakkındaki bilgiler Çizelge 1.1 ve 

Çizelge 1.2‟de verilmiĢtir   (Gupta, 2003; Url-10, 2011).  

 

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

Çizelge 1.1: LANDSAT TM spektral aralıkları ve çözünürlükleri (Sarı, R.,  Url-5,   

2011; Url-10, 2011). 

Band Spektral Aralık (μm) Çözünürlük 

(m) 

  1  0,450 – 0,515 Mavi (M) 

GÖRÜNÜR 

30 

2 0,525 – 0,605 YeĢil (Y) 30 

3 0,630 – 0,690 Kırmızı (K) 30 

4 0,760 – 0,900 Yakın Kızılötesi 

(YKÖ) 

YANSIYAN 

YAKIN 

KIZILÖTESĠ 

30 

5 1,55 – 1,75 Kısa Dalga Kızılötesi 

(KDKÖ) 

30 

6 10,4 – 12,5 Termal Kızılötesi 

(TKÖ) 

TERMAL KÖ 60 

7 2,08 – 2,35 Kısa Dalga Kızılötesi 

(KDKÖ) 

YANSIYAN 

ORTA KÖ 

30 
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Çizelge 1.2: LANDSAT TM bandları ve her bir bandın kullanım alanları (Sarı, 

2007; Url-10, 2011). 

 Bantlar Kullanımı 

   1 (Mavi- blue) 

Mavi renge, su yüzeylerine, nemli alanlara, su içeren 

minerallere hassastır. Su yüzeylerinin tespiti, toprak ve bitkilerin 

ayırt edilmesinde kullanılır. 

2 (YeĢil- green) 

YeĢil renge hassastır. Bitki örtüsünün (canlı bitkilerin yeĢil 

bölümleri), ormanlık alanlarının görüntülenmesi ve yapay 

materyallerin tespitinde kullanılır. 

3 (Kırmızı- red) 

Kırmızı renge ve demir içeren minerallere hassastır. Farklı bitki 

türlerinin ayırt edilmesi, yapay materyallerin tespiti, toprak 

sınıfları ve jeolojik sınırların tespitinde kullanılır. 

4 (Yakın IR- near 

infrared) 

Klorofile hassastır. Bitki örtüsünün tespitinde ve bitkilerin ayırt 

edilmesinde; toprak, bitki ve su yüzeyleri arasındaki farklılıkları 

belirginleĢtirmede, litolojilerin tanımlanmasında, toprak/litoloji 

ve kara/su arasındaki kontrastlığı göstermede kullanılır. 

5 (Kısa Dalga IR- 

mid infrared) 

Organik topraklardaki hidroksil iyonuna, kalsit, siderit gibi 

karbonit minerallerine, bitkilerin içerdiği suya hassastır. 

Tarımsal ve jeolojik çalıĢmalarda, kurak alanlar ve su miktarı 

tespitinde, bulut, kar ve buzun ayırt edilmesinde kullanılır. 

6 (Termal IR- 

thermal infrared) 

Isı yayan materyallere hassastır. Sıcaklık miktarı, bitkiler, 

termal kirliliğin ve jeotermal alanların belirlenmesinde, suda 

kirlenme tespitinde, yerleĢim-üretim alanlarının tespitinde 

kullanılır.  

 

7 (Kısa Dalga IR- 

mid infrared) 

Hidroksil iyonuna ve karbonit minerallerine hassastır. Litoloji 

ve toprak arasındaki sınırın belirlenmesinde, toprak ve 

bitkilerdeki su miktarının saptanmasında, jeolojik kaya 

formasyonları ve toprak sınıflarını tespit etmekte kullanılır. 
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1.2.2.1 Landsat TM uydusu için teknik bilgiler 

Görüntü ID formatı 

LXSPPPRRRYYYYDDDGSIVV 

(Bu tez kapsamında kullanılan görüntü ID: LT51730342010234MOR00) 

 L = Landsat  

 X = Sensör Tipi (M=MSS, T=TM, E=ETM) 

 S = Uydu  

 PPP = Yol (path) numarası  

 RRR = Sıra (row) numarası  

 YYYY = Görüntünün alındığı yıl  

 DDD = Görüntünün alındığı gün 

 GSI = Yer istasyonu  

 VV = Versiyon 

Orbit 

 Referans: Worldwide Reference System-2 (WRS-2) path/row system 

 Yükseklik: 705 km 

 Dairesel, güneĢ senkronlu (Circular, sun-synchronous) 

 Eğim: 98.2° 

 Tekrar döngüsü: 16 gün 

 Tarama geniĢliği: 185 km 

 Alınan görüntü boyutları: 170 km x 185 km. (Esat, 2009; Url-5, 2011). 

1.2.3 Literatürdeki anomali görüntüleme yöntemleri 

Genel jeolojik özellikleri ortaya çıkarma bakımından uydu görüntüleri uzaktan 

algılama çalıĢmalarında yaygın olarak kullanılmaktadır. Yer altındaki derin 

rezervlerde bileĢikler halinde bulunan hidrokarbon, tektonik hareketler ve basınç 

değiĢimleri sonucu daha sığ rezervlere hatta yeryüzüne kadar göç eder ve buradaki 
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çeĢitli minerallerle etkileĢime girerek su ve kayaçlarda bir takım anomalilerin 

oluĢumuna neden olur (Khan, 2006; Sarı, 2005; Werff ve Lucieer, 2006; Zhang ve 

diğ., 2009; Zhang ve diğ., 2011). 

Hidrokarbon sızıntılarına neden olan hidrokarbon rezervleri aktif veya pasif 

olabilirken yeryüzüne ulaĢan sızıntılar ise makro sızıntı veya mikro sızıntı olarak 

nitelendirilebilmektedir. Mikro sızıntılar kimyasal analizlerle saptanabilirken makro 

sızıntılar insan gözüyle görülebilmektedir. Bakteriler tarafından oksitlenen 

hidrokarbon sızıntıları uzun dönemde bulunduğu ortamın pH‟ ını değiĢtirerek 

formasyonun oksidasyonunu (paslanma) ve mineral dengelerini değiĢtirir. Bu 

değiĢimlerin oluĢturduğu anomali görüntülerinin uzaktan algılama teknikleriyle hızlı 

ve düĢük maliyetli tespit edilebilmesi, hidrokarbon aramacılığında kullanılan 

jeokimyasal araĢtırma metodları ve sismik çalıĢmalara göre avantajlar sağlamaktadır 

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

Hidrokarbon rezervlerinin yüzeydeki iĢaretçisi olan tortul kayaçlarda meydana gelen 

kimyasal anomalilerin nedeni, yeryüzüne sızan hidrokarbon ve hidrokarbon iliĢkili 

sıvılardır. Sızdığı yerlerde kimyasal değiĢime neden olan hidrokarbon sızıntısı 

ortamdaki kırmızı kayaç yataklarında zengin halde bulunan demir oksit ile kimyasal 

reaksiyona girerek, demir oksidin çözünmesine ve ortamdan uzaklaĢmasına neden 

olur. Böylece hidrokarbon sızıntısı (demir oksidi kırmızı kayaçtan uzaklaĢtırması 

sonucu) kırmızı kayaç yataklarının ağarmasına veya bozlaĢmasına neden olur. Ayrıca 

bu sızıntılar feldispat minerallerinin (potasyumlu, sodyumlu ve kalsiyumlu olmak 

üzere üçe ayrılan, en önemli silikatlı mineral grubu) kil minerallerine (kaolinit, illit, 

klorit) dönüĢmesine neden olmasının yanında kalsit, pirit, sülfit oluĢumu gibi 

mineralojik değiĢimlere de neden olmaktadır (Schumacher, 2001; Yamakawa ve diğ, 

1999).  

Demir oksitçe zengin kırmızı kayaç yatakları, kil mineralleri ve bitkisel anomalilerin 

oluĢumu gibi anomaliler uzaktan algılama teknikleriyle uydular tarafından tespit 

edilebilir. Çoğunlukla birkaç bandı içerecek Ģekilde geliĢtirilen algoritmalarla 

görüntüler iĢlenerek jeolojik analizler yapılır (Abdelhamid ve Rabba, 1994; 

Schumacher, 2001; Yamakawa ve diğ, 1999).  

Yüzeydeki hidrokarbon sızıntıları nedeniyle meydana gelen demir oksidin 

bozlaĢmasını ve kil minerallerinin anomalisini görüntülemek için Landsat uydu 
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görüntülerine uygulanan, Yapay Renk Kompoziti (False Color Composite), Band 

Oranlama (Band Ratio) ve Temel BileĢenler Analizi (Principle Component 

Analysing-PCA, Crosta Tekniği) yöntemleri önceki çalıĢmacılar tarafından bazı 

çalıĢmalarda baĢarılı bir Ģekilde uygulanmıĢtır. Bu yöntemler söz konusu demir oksit 

ve kil mineralleri oluĢukları tespiti için evrensel olarak kullanılmaktadır (Kargı, 

2004; Kargı, 2009; Sabins, 1999; Sarı, 2005; Zhang ve diğ., 2009; Zhang ve diğ., 

2011). 

1.2.3.1 Renkli kompozit görüntü oluşturma 

Bu tekniğin arkasındaki ilke, insan gözüyle görülmesini sağlamak amacıyla 

görülebilir dalga boyu içerisindeki multispektral bilgilerin birleĢtirilmesidir. 

Doğadaki her bir nesnenin farklı dalga boyuna sahip bir yansıma değeri vardır. Ġnsan 

gözünün görebileceği renkler, görülebilir dalga boyu alanı içerisindeki kırmızı, yeĢil 

ve mavi renklerdeki yansımanın birleĢimi sonucu gerçekleĢir (Sarı,2005; Sarı, 2007). 

Kompozit görüntü oluĢturma her biri gri tondan oluĢan görüntü bantlarının birkaç 

tanesini birleĢtirerek tek bir renkli görüntü oluĢturma Ģeklinde ifade edilebilir. 24 

(3x8) bitlik sayısal renkli görüntü bir koordinattaki rengi saf kırmızı, yeĢil ve mavi 

(KYM) olacak bir renk küpü içerisindeki konumuna göre belirlenir (Gupta, 2003; 

Sarı,2005; Sarı, 2007). 

Teknik olarak beyaz renk, üç ilksel rengin; kırmızı (0,6–0,7 μm), yeĢil (0,5–0,6 μm) 

ve mavi (0,4–0,5 μm) birleĢiminden oluĢmaktadır. Hangi görüntü bantlarının 

birleĢtirilerek kompozit renkli görüntüler oluĢturulacağı amaca göre değiĢir. Örneğin 

Landsat TM görüntülerindeki 3:2:1 (K:Y:M) bantlarının karıĢımı ile oluĢturulan 

görüntüler (Doğal Renk Kompoziti- Natural Color Composite), doğal görünüme 

yakın yani insan gözüyle görülebilen formdadır (Sarı,2005; Sarı, 2007).  

Tüm diğer bantların oluĢturduğu KYM, Yapay Renk Kompoziti (False Colour 

Composite) olarak tanımlanır. Örneğin 7:5:4 (K:Y:M) bantları ile oluĢturulan yapay 

renkli görüntülerle jeolojik özellikler daha iyi görülebilir veya 4:3:2 (K:Y:M) 

kompozit renkli görüntüsü ile bitki örtüsü belirlenebilir. Öte yandan TM 4:7:2 renkli 

kompozisyonunda demir oksitler sarımsı-yeĢil renkte görülürken, arka görüntü de 

pembe renge sahiptir. TM 4:7:3 renkli kompozisyonunda ise yine demir oksitler 

sarımsı-yeĢil renkli iken arka görüntüde turuncumsu-kırmızı renk sunarlar. Ayrıca 

kil minerali ayırtlaĢması için TM 7:4:2 ve TM 4:7:5 de seçilebilir. Renkli 
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kompozit görüntülerinin genel avantajı, hem demir oksit minerallerinin hem de kil 

minerallerinin yayılım düzenini birleĢtirmektir (Sabins, 1999; Sarı,2005; Sarı, 2007). 

1.2.3.2 NDVI oluşturma 

Bazı görüntü analizlerinde bitki örtüsü etkisinin azaltılması veya yok sayılması 

istenen bir durum olmaktadır. Bitki örtüsünü görüntü çerçevesinden kaldırmak için 

bitki örtüsü maskeleme uygulaması yapılmaktadır. Bu maskelemenin yapılması için 

NDVI (Normilized Difference Vegetation Index - Normalize Fark Bitki Ġndeksi) 

uygulaması tercih edilen bir yöntem olmaktadır. 

Spektral bant oranlamasının en çok kullanıldığı alanlardan biri bitki örtüsünün elde 

edilmesidir. Bu amaçla geliĢtirilen NDVI (Normalize Fark Bitki Ġndeksi), Landsat 

TM görüntülerinde bitki dinamiğini gözlemlemek için sıklıkla kullanılan bir 

yöntemdir. Landsat uydu görüntülerinde bitki örtüsünü tespit etmek için Landsat TM 

uydusuna ait TM4 (YKÖ) ve TM3 (K) bantları kullanılarak hesaplanan NDVI 

yönteminde aĢağıdaki formül kullanılır (Özelkan ve Örmeci, 2008; Sarı, 2005; Sarı, 

2007). 

NDVI=
34

34

TMTM

TMTM




  (1.1) 

NDVI değerleri -1 ve +1 arasında değiĢmektedir. Yüksek NDVI değerleri yüksek 

nem ve sağlıklı bitki örtüsünü iĢaret ederken, düĢük NDVI değerleri, düĢük nem ve 

sağlıksız bitki örtüsü veya bitki örtüsü olmayan alanların varlığını anlatmaktadır 

(Özelkan ve Örmeci, 2008). 

1.2.3.3 Band oranlama yöntemleri 

Kayaçların ve içerisinde yer alan minerallerin belirli bir yansıma değeri vardır (ġekil 1.4). Bu 

yansıma değeri o mineral ya da kayacın tayfsal (spektral) imzası olarak nitelendirilir. Kayaç ya da 

mineral, belirli dalga boyundaki elektromanyetik enerjiyi soğurur ya da yansıtır. Buna göre aranacak 

madenin tayfsal (spektral) özelliğine göre görüntü ve bant seçimi yapılır ve madenin yoğunlaĢtığı 

yerler belirlenmeye çalıĢılır. (Esat, 2009) 

Jeolojik uzaktan algılama çalıĢmalarında bant oranlaması özellikle cevherleĢmelere 

eĢlik eden anomali kuĢaklarının ve ikincil demir oluĢumlarının tespitinde 

faydalanılan bir yöntemdir. Topografik değiĢimleri, tane boyundan kaynaklanan 

yansıma ve parlaklıktaki genel değiĢimleri, yeryüzü bilgileri ile iliĢkisi olmayan 
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gölge vs. gibi etkileri minimuma indirmek için kullanılır (Abrams ve diğ, 1983; Sarı, 

2005). 

 

Şekil 1.4: Anomali minerallerinin 2,0-2,5 μm aralığındaki laboratuar 

spektrumları (Sabins, 1999). 

Band oranlaması tekniği ile yeni bir görüntü bandı oluĢturulurken aĢağıdaki eĢitlik 

kullanılmaktadır. 

aSDBantB

SDBantA
SD

BantY
İJ

İJ

İJ

255
.   (1.2) 

 

SD; görüntü içersindeki i,j koordinatındaki her bir pikselin sayısal değerini, Bant Y; 

oluĢturulan yeni bandı, Bant A,B; orijinal Landsat TM bantlarını, a; 

SD

SD

BantB

BantA

İJ

ij
 „nın 

maksimum değerini göstermektedir (Abrams ve diğ, 1983; Sarı, 2005). 

7 adet TM bandın çeĢitli kombinasyonlarda oranlanmasıyla elde edilen bazı mineral 

indeksleri Çizelge 1.3‟te verilmiĢtir. 
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Çizelge 1.3: LANDSAT TM‟deki indeksler ve elde edildikleri bant 

oranları (Sarı 2007). 

İndeksler İşlemler 

Bitki Ġndeksi B4-B3 

Normalize Fark Bitki Ġndeksi 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 yöntemi 

Abrams yöntemi bir arazideki jeolojik unsurlar içerisinde yer alan demir oksit ve kil 

mineralleri anomalilerini ve demir içeren diğer mineralleri tespit etmek için kullanılır 

(Abrams ve diğ, 1983; Kargı ve Sarı, 2006; Sabins, 1999; Sarı, 2005).  

Bu yöntemde demir oksit ve kil mineralleri için farklılıkların yakalandığı bantlar 

arası oran kullanılır. Demir oksit minerallerinin spektrasına ve Landsat TM 

bantlarının dalga boyu aralıklarına bakıldığında TM3 (K) bandı ile TM1 (M) bandları 

arasında (ġekil 1.5), benzer Ģekilde kil mineralleri için de TM5 (KDKÖ) ve TM7 

(KDKÖ) bandları arasında önemli farklılık olduğu açıkça görülmektedir (ġekil 1.6). 

Demir oksit ve kil minerallerinin spektralarına bakıldığı zaman, demir oksitlerin 

TM3‟de yüksek, TM1‟de düĢük (ġekil 1.5); kil minerallerinin ise TM5‟de yüksek ve 

TM7‟de düĢük (ġekil 1.6) yansımaya sahip olduğu (Abrams ve diğ, 1983; Kargı ve 

Sarı, 2006; Sabins, 1999; Sarı, 2005). 

Bu özelliklerden faydalanan araĢtırmacılar bant oranlaması mantığı ile 3/1 (K/M) 

oranından demir oksit anomalisi, 5/7 (KDKÖ/KDKÖ) oranından da kil mineralleri 

anomalisi tayinini gerçekleĢtirmiĢlerdir (Abrams ve diğ, 1983; Kargı ve Sarı, 2006; 

Sabins, 1999; Sarı, 2005). 
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Şekil 1.5: Bazı demir oksit minerallerinin spektral özellikleri ve Landsat 5 TM 

bantlarının konumu (Sabins, 1999). 

 

Şekil 1.6: Bazı kil minerallerinin spektral özellikleri ve Landsat 5 TM bantlarının 

konumu (Sabins, 1999). 

Band oranlarını KYM kanallarına atama yöntemi 

Band oranlamada bahsedilen Abrams yöntemi iki spektral bandın birbiriyle 

oranlanması sonucu elde edilen oranlanmıĢ görüntülerin analizine dayanmaktadır 

(Sarı, 2007). 
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Bu kısımda çeĢitli kombinasyonlarda oluĢturulan ikili bant oranlarının 3‟ erli olarak 

sırasıyla KYM kanallarına atanmasıyla elde edilen renkli kompozit görüntülerle ne 

tür mineral anomalilerinin tespit edilebileceği açıklanmaktadır. Bu yöntem 

sonucunda çeĢitli band oranlama kombinasyonlarının KYM renk kanallarına 

atanmasıyla oluĢturulacak renkli kompozit görüntülerde anomali veren demir oksit 

ve kil minerallerinden bahsedilmektedir. Bu yöntemin en önemli avantajı, demir 

oksit ve kil mineral anomalilerini birlikte görüntüleyebilmesidir. Band oranlamaları 

kombinasyon sayısının çok fazla olması, KYM renk kanallarına atanacak uygun 

band oranlaması seçiminin yapılmasını güçleĢtirmektedir (Sabins, 1999; Sarı, 2007; 

Yamakawa, 1999). 

Çizelge 1.4‟te, literatürde yer alan bant oranlanması yoluyla elde edilen bazı renkli 

bileĢimler sunulmuĢtur. Çizelgedeki kombinasyanların açıklamalarına örnek olarak 

KYM (5/7:3/2:4/5) ve KYM (2/3:4/3:2/3-4/3) atamaları aĢağıda verilmiĢtir. 

KYM (5/7: 3/2: 4/5) ataması 

KYM ( kırmızı, yeĢil,  mavi) kanallarına, LANDSAT TM B5/B7, B3/B2, B4/B5‟e 

denk gelen 1,65 / 2,2 µm, 0,66 / 0,56 µm ve 0,83 / 1,65 µm bant oranlarının 

atanmasıyla renkli kompozit görüntü elde edilir. Demir oksitçe zengin alanlar, 

morötesi (ultraviyole) ıĢını içindeki ferrik iyon yük transferi nedeniyle yeĢil, kilce 

zengin alanlar ise 2,2 µm yakın bandında sulu mineral absorbsiyonunun bulunması 

nedeniyle kırmızı renkte görünürler. Sarımsı ve turuncu kısımlar ise hem kil hem de 

demir oksit minerallerinin bulunabileceği kısımları göstermektedir (Abrams ve diğ., 

1983; Sarı, 2005). 

KYM (2/3:4/3:2/3-4/3) ataması 

Hidrokarbon sızıntıları sonucu oluĢan demir oksit ve kil mineralleri anomalisini 

tespit etmek için 2/3, 4/3 ve 2/3-4/3 bant oranlarının KYM renk kanallarına 

atanmasıyla oluĢturulan renkli kompozit görüntüde; bitki örtüsündeki değiĢimler sarı 

ve yeĢil renklerle, hidrokarbon sızıntı noktalarına yakın oluĢan demir oksitin ağarttığı 

bölgeler ise eflatun tonlarıyla karakterize olmaktadır (Yamakawa ve diğ, 1999). 
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 Çizelge 1.4: Bant oranlanması kompozitlerinin özeti (Sarı, 2007; Yamakawa, 1999). 

TM Bandları 

(KYM) 

Kırmızı YeĢil Mavi Diğer Referans 

5/7:3/2:4/5 

(A) 

Kilce zengin 

alanlar 

Demir oksitçe 

zengin alanlar 
_ 

Sarımsı-turuncu 

alanlar kil+demir 

oksitçe zengin 

Abrams ve 

diğ,1983 

7/4:4/3:5/7 

(B) 

Demir 

iyonları 

içeren 

mineraller 

Bitki örtüsü 

Hidroksil 

içeren 

mineraller 

_ 
Kaufmann, 

1988 

5/7:5/4:3/1 

(C) 

       Kil          

minerali 

Demir   

minerali 

Demir 

oksitler 
_ 

Chica-

Olmo,2002 

3/1:5/7:4/5 

(D) 

_ _ _ 

Yoğun anomali, 

menekĢe mavisi / 

koyu mavi renkli 

Abdelhamid 

ve Rabba, 

1994 

2/3: 4/3: 2/3-

4/3 (E) 

 

_ Bitki örtüsü _ 
Demir oksit,     

eflatun 

Yamakawa 

ve diğ, 1999 

Eşik değer tespiti 

Bant oranlanması sonrası en önemli konu eĢik değeri tespitidir. Anomali olarak 

kabul edilecek piksel sayısal değerlerinin sınırının ne olması gerektiğini bulmak 

için jeokimyasal eĢik değer belirleme yöntemleri, uydu görüntülerinde kullanılan 

jeokimyasal eĢik değer belirleme yöntemleri  veya görüntülerde eĢik değer 

belirleme yöntemleri gibi ileri istatistiksel yöntemler denenebilir (Cheng, 1999; 

Sahoo ve diğ., 1988; Sarı, 2007; Sinclair, 1991). 

1.2.3.4 Temel bileşenler analizi 

Amer ve diğ., (2010); Crosta ve diğ., (2003); Kargı (2007); Massironi ve diğ., 

(2008); Moor ve diğ., (2008); Ranjbar ve diğ., (2004) ve Tangestani ve diğ., 

(2008)‟den aktaran Pour ve Hashim (2011)‟e göre, “Temel bileĢenler analizi litoloji 

tayini ve çeĢitli minerallerin alterasyon haritasının çıkarılması için iyi bilinen bir 

yöntemdir” (s.2041). Temel bileĢenler analizi, çok band görüntü sağlayan uyduların 

bantları arasındaki yüksek korelasyon problemini gidermek için kullanılan 

matematiksel bir dönüĢüm algoritmasıdır.   
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Temel bileĢenler analizi (Principle Component Analysing-PCA), çeĢitli dalga 

boyuna sahip bantlar arasında benzer bilgileri sunan korelasyonu (multispektral 

verideki gereğinden fazla verileri) gidermek için mevcut koordinat sistemini 

yapılacak matematiksel dönüĢümlerle (temel bileĢenler dönüĢümü) korelasyonun 

ortadan kalktığı yeni bir koordinat sistemine dönüĢtürmektedir (ġekil 1.7) (Kargı, 

2004; Kargı ve Sarı, 2006; Pour ve Hashim, 2011; Sarı, 2005; Sarı 2007; Singh ve 

Harrison, 1985).  
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Şekil 1.7: Landsat TM1 ile TM3 bantları arasındaki korelasyon ve ana bileĢenler 

(Sarı, 2005).  

Temel bileĢenler dönüĢümü iki aĢamalı bir süreci kapsar (ileri (forward) PC ve geri 

(reverse/inverse) PC). Ġleri ve geri temel bileĢenler analizi PCT (Principle 

Components Transformation-Temel BileĢenler DönüĢümü) analiziyle 

açıklanabilir. 

Temel bileşenler dönüşümü 

Ġlk aĢama olan ileri PC (forward PC) de, temel bileĢenler algoritmasında girdi olarak 

n adet görüntü histogramı kullanılır. Bu algoritma, maksimum kalan değiĢkenlerin 

yönü boyunca çevrilen n boyutlu alan içerisindeki ortogonal vektörlerin oluĢturduğu 

n temel bileĢenini hesaplar. Ġkinci aĢama (inverse PC), temel bileĢen alanındaki 

görüntünün tekrar KYM uzayına dönüĢümünü kapsamaktadır. Temel bileĢenler 

dönüĢümü (PCT) algoritma diyagramı ġekil 1.8‟de verilmiĢtir.  
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Şekil 1.8: Temel bileĢenler dönüĢüm algoritması (Carter, 1998). 

X veri seti (XS), sırasıyla ileri PC (PCT) ve ters PC (Reverse PCT) 

algoritmalarına maruz bırakılarak KYM uzayında tekrar kaynaĢtırılmıĢ görüntü 

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

PCT‟ nin amacı spektral bantlar arasındaki ortak olan veriyi ilk temel bileĢen PCI‟e 

yerleĢtirmektir (bütün alanın parlaklığı). Geriye kalan ve her banda özgü olan veriler 

ise diğer PC bileĢenlerine yerleĢtirilir (Carter, 1998). 

Temel bileĢenler analizleri çalıĢmalarında, limonitik demir oksit ve kil minerallerinin 

spektral özellikleri ve öz vektör matrisi kullanılarak anomali alanları belirlenmiĢtir. 

Demir oksit (TM1 ve TM3) ve kil mineralleri (TM5 ve TM7) PC4 bileĢeninde parlak 

piksellerle karakterize olduğundan bu minerallerin anomali tespitinde PC4 bileĢeni 

kullanılmaktadır (Kargı ve Sarı, 2006; Loughlin, 1991; Pour ve Hashim, 2011). 

Crosta tekniği 

Hidrokarbon sızıntısı tespiti açısından araĢtırmacıların kullandıkları diğer bir yöntem, 

Temel BileĢenler Analizinin özel bir formu olan Crosta yöntemidir. Crosta yöntemi, 

özellikle demir oksit ve kil minerallerinin görüntülenmesi için önerilmiĢ bir 

yöntemdir (Crosta ve Moore, 1989; Sabins, 1999). Bu yöntem kil mineralleri için 

farklı, demir oksit mineralleri için farklı olmak üzere 4 Landsat TM bandı üzerinde 

gerçekleĢtirilen temel bileĢenler analizidir. Bu yöntem, hedef materyallerin spektral 

özellikleri ile ilgili detaylı bir bilgiye ve atmosferik/radyometrik düzeltmeye gerek 

duymadan sadece seçilen bantların türüne göre dördüncü bileĢen görüntüsünde (PC4) 

demir oksit ve kil minerallerini görüntülemeye dayanmaktadır (Kargı ve Sarı, 2006; 

Sarı, 2005; Sarı, 2007; Zhang ve diğ., 2009; Zhang ve diğ., 2011). 
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Demir oksidin görüntülenmesi için LANDSAT TM2, TM6 ve TM7 bantları göz 

ardı edilerek diğer dört bant (TM1, TM3, TM4, TM5) üzerinde ana bileĢenler 

analizi gerçekleĢtirilir (Çizelge 1.5). PC1 genel görüntü parlaklığını, PC2 bitki 

görüntüsünü ve PC3 görünür ıĢık-kızıl ötesi ıĢık arasındaki farkı vurgulamaktadır. 

Demir oksit mineralleri ise PC4 (DEMĠR OKSĠT) görüntüsünde koyu piksellerle 

görüntülenir.  

Kil mineralleri için Crosta yönteminin uygulanması da demir oksitlerde olduğu gibi 

yine dört bant üzerinde ana bileĢenler analizini gerçekleĢtirmekten ibarettir. Ancak 

kil mineralleri için TM7 karakteristik olduğundan TM3 (demir oksit karakteristiği) 

yerine TM7‟nin dikkate alınması gerekir. Dolayısıyla ana bileĢenler analizi kil 

minerallerinin anomalisi için TM1, TM4, TM5 ve TM7 bantları üzerinde 

gerçekleĢtirilmektedir (Çizelge 1.5). Benzer Ģekilde PC1 genel görüntü parlaklığını, 

PC2 görünür ıĢık-kızıl ötesi ıĢık arasındaki kontrast ve PC3 çok net olmamakla 

birlikte bitki görüntüsünü vurgulamaktadır. Kil mineralleri PC4 (KĠL) görüntüsünde 

koyu piksellerle görüntülenir (Kargı ve Sarı, 2006; Tangestani ve Moore, 2002).   

     Çizelge 1.5: Crosta tekniğinde kullanılan LANDSAT bantları (Sarı, 2007). 

  Demir Oksit TBA Bantları    Kil Mineralleri TBA Bantları 

Bant  Açıklama Bant Açıklama 

1  DüĢük demir yansıması   1 DüĢük bitki yansıması 

3 Yüksek demir yansıması,   

bitki absorbsiyonu
3
 

  4 Yüksek bitki yansıması, 

düĢük kil yansıması 

4 Yüksek b i t k i  yansıması, 

düĢük demir yansıması 

  5 Kil mineralleri yansıması 

5 Demir oksit farklılıkları   7 Kil mineralleri absorbsiyonu 

 

 

 

 

 

3 absorbsiyon=soğurma: ıĢınların, madde üzerinde tutularak ısıya dönüĢmesi olayına soğurma veya 

absorbsiyon denir. Gaz, ıĢık, ısı ve ıĢınların bir maddeden geçerken kısmen veya tamamen 

çözülmesi ve emilmesi (Url-2, 2011). 
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Elde edilen PC4 (DEMĠR OKSĠT)  ve PC4 (KĠL) görüntüleri toplanıp yeniden 256 

gri tona ölçeklendirilerek DEMĠR OKSĠT+KĠL görüntüsü elde edilebilir ve DEMĠR 

OKSĠT, DEMĠR OKSĠT+KĠL, KĠL görüntülerinin KYM kanallarına atanmasıyla 

renkli kompozit görüntü oluĢturulabilir (Kargı ve Sarı, 2006; Loughlin, 1991).  

Bu teknik kil mineralleri ve demir oksit minerallerinin tespiti amacıyla denenmiĢ ve 

olumlu sonuçlar elde edilmiĢtir. Anomali alanı içerisindeki beyaz pikseller hem 

demir sıvamalarını hemde kil mineralleri değiĢim alanlarını iĢaret etmektedir (Sarı, 

2007). 

1.3 Hipotez 

Litaratürde yer alan ve yukarıdaki bölümde açıklanan yöntemler bu tez çalıĢması 

kapsamında arazisi incelenen Adıyaman bölgesi için uygulanacaktır. 2. Bölümde 

(UYGULAMA) ENVI 4.5 yazılım programı algoritmaları ile sırasıyla Abrams 

yöntemi (3/1 oranı-demir oksit, 5/7 oranı-kil), Band oranlarının (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) KYM kanallarına 

atanması ve Crosta tekniği (demir oksit-PC4-1345, kil-PC4-1457) denenecektir. 

Arazi çalıĢması sırasında tespit edilen hidrokarbon sızıntılarının bulunduğu 

alanlardaki demir oksit ve kil mineral varlığı, ENVI 4.5 yazılım programı 

algoritmalarıyla elde edilen bulgularla kıyaslanacak ve uydu görüntülerindeki demir 

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

Literatürdeki yöntemler, hidrokarbon sızıntısı emaresi olan demir oksit ve kil 

mineralleri anomali görüntülerinin yapay renk uygulaması için test edilecektir. Elde 

edilen görüntülerdeki demir oksit ve kil mineralleri anomalisi ile arazi çalıĢmasında 

tespit edilen hidrokarbon sızıntı noktaları karĢılaĢtırılacaktır. Bu çalıĢmalar sonucu; 

“yöntemler” ile “arazi bulguları” arasında ve “yöntemlerin birbirleriyle 

kıyaslanması” suretiyle hidrokarbon sızıntı tayininin gerçekleĢme oranı ve tutarlılık 

analizi yapılacaktır. 

Elde edilen tüm sonuçlar yorumlanarak ve analiz edilerek hidrokarbon sızıntısı olan 

alanların anomali görüntüleri belli gerçekleĢme oranlarında tespit edilmiĢ olacaktır. 
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2. UYGULAMA 

1. bölümde açıklanan litaratürdeki yöntemler bu tez çalıĢması kapsamında incelenen 

Adıyaman bölgesi için ENVI 4.5 yazılım programı algoritmaları ile denenmiĢ ve 

sonuçlar analiz edilmiĢtir. Analiz edilen sonuçlar arazi çalıĢmalarıyla da 

kıyaslanmıĢtır. 

ÇalıĢma için bu bölgeye ait Landsat 5 TM uydusuna ait 22.08.2010 tarihli, 

radyometrik ve geometrik düzeltmesi yapılmıĢ, path173/row034 yörüngesinden elde 

edilen görüntü kullanılmıĢtır (ġekil 2.1). Demir oksit ve kil mineral spektrasındaki 

dalgaboyu aralıklarından yola çıkarak termal kızılötesi bant olan Bant 6 (10,4–12,5 

μm) bu analizlerde kullanılmamıĢtır. Diğer bantlar (B1, B2, B3, B4, B5, B7) analiz 

öncesi bölüm 2.3.1‟de açıklanan ön iĢlemlere tabi tutulmuĢtur. 

 

Şekil 2.1: path173/row34 çerçevesine ait Landsat TM Band 7 görüntüsünün ENVI 

4.5‟teki görünümü. 
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Uygulama bölümü genel olarak iki baĢlık altında incelenecektir. Bunlardan ilki olan; 

Arazi Çalışması bölüm 2.2‟de;  ikincisi olan ENVI 4.5 Yazılım Programı ile Analiz 

ise bölüm 2.3‟de anlatılmıĢtır. 

2.1 Çalışma Alanı 

Türkiye petrol ve doğalgaz rezervleri bakımından ağırlıklı olarak 3 bölgede faaliyet 

göstermekte ve bu bölgelerden hidrokarbon üretimi gerçekleĢtirmektedir. Bu bölgeler 

Batman, Adıyaman ve Trakya‟ dır. Bu bölgelerde üretilen hidrokarbonun arama 

safhasında; arazi çalıĢmaları, jeolojik çalıĢmalar, laboratuar numune çalıĢmaları, 

sismik çalıĢmaları ve sondaj çalıĢmaları yapılmaktadır. Hidrokarbon üretimi yapılan 

bu bölgelerde, yeryüzüne sızıntı Ģeklinde nüfuz etmiĢ hidrokarbon varlığına 

rastlandığından; bu tez kapsamında ENVI 4.5 yazılım programında analiz 

uygulamaları için Adıyaman bölgesine ait Landsat 5 TM path173/row34 görüntü 

çerçevesi çalıĢma alanı olarak seçilmiĢtir. Bu görüntü çerçevesinin bazı teknik 

özellikleri aĢağıda verilmiĢtir: 

Ġndirilme tarihi  : 22.08.2010 

Görüntü ID   : L5173034_03420100822 

Yörünge (Path/Row)  : 173/034 

Data tipi : L1T (Level 1 Terrain- Radyometrik ve  

Geometrik düzeltmesi yapılmıĢ seviye) 

Maksimum bulutluluk oranı : % 0  

Mekansal/alansal çözünürlük : 30 m (TKÖ Band6 hariç) 

Datum    : WGS84 

Çerçeve alanı   : 170 km (kuzey-güney)  x 185 km (doğu-batı) 

Harita projeksiyonu  : UTM (Universal Transverse Mercator)  

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

Adıyaman havzasına ait jeoloji ve litoloji haritaları (Karadoğan, 2005) ise EK-I ve 

EK-J‟de verilmiĢtir. 
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2.2 Arazi Çalışması 

5-6-7 Ağustos 2010 tarihlerinde yapılan Adıyaman Bölgesi arazi çalıĢması 

kapsamında Çizelge 2.1‟de koordinatları ve litolojik özellikleri verilen 15 istasyonda 

kayaç tespiti yapılmıĢ ve hidrokarbon sızıntısı emaresi olan bu noktalardan 

numuneler alınmıĢtır.  

Çizelge 2.1: Arazi çalıĢmasında incelenen noktaların koordinatları ve 

formasyon kimlikleri. 

SAHADAN ALINAN EL NUMUNELERİ 

NUMUNE 

NO 
AÇIKLAMA 

KOORDİNAT 

X Y 

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

2 Bozova Fm.(Marn) 4155795K 424665D 

3 Sayındere Fm.(Killi kireçtaĢı) 4155975K 425625D 

4 
Kastel Fm.(Taban seviyesi, breĢleĢmiĢ 

kumtaĢı ve çakıllı) 
4174695K 405675D 

5 Kastel Fm. altında kırmızı renkli Ģeyl 4177035K 406155D 

6 Sayındere Fm. alt kesimi (Saytepe üyesi) 4181985K 389745D 

7 Besni Fm.(KireçtaĢı) 4174605K 405855D 

8 
Terbüzek Fm.Karaboğaz kontağı (geçiĢ 

ortamı, sızıntı noktası) 
4183965K 410325D 

9 
Sayındere Fm. Karaboğaz kontağı (asfalt 

kalıntılı çörtlü kireçtaĢı, sızıntı noktası) 
4182645K 409995D 

10 
Midyat Fm.(yamaç molozu, breĢleĢmiĢ fay 

hattından) 
4189365K 402525D 

11 Germav Fm.(marn) 4187115K 404655D 

12 
Germav Fm.(kumtaĢı arabandı, kalsit 

içerikli) 
4176105K 420315D 

13 
Gaziantep Fm.(beyaz killi kireçtaĢı, fay 

hattı boyunca, taze yüzey) 
4133265K 385695D 

14 Germav Fm.(kalsit damarı) 4151835K 446265D 

15 Yavuzeli Bazaltı (taze yüzey) 4136925K 406155D 
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Bu tez çalıĢmasında Çizelge 2.1‟deki noktalardan 8 ve 9 nolu nokta civarındaki 

alanların ENVI 4.5 programında analiz edilmiĢ görüntüleri verilmiĢtir. Elde edilen 

sonuçlar ve yapılan tartıĢmalar, diğer noktalar içinde test edilmiĢ ve SONUÇ VE 

ÖNERĠLER bölümünde tartıĢılmıĢtır. 

Arazi çalıĢmasına iliĢkin bazı kesitlere ve sızıntı noktalarına örnek olması açısından 

arazi çalıĢması esnasında elde edilen bazı bulgular ġekil 2.2 ve ġekil 2.3‟te 

fotoğraflanmıĢtır. 

 

 

 

  

 

 

Şekil 2.2a: Bozova‟nın Kuzey Batısı. 

Şekil 2.3a: Terbüzek Fm. Karaboğaz Kontağı 

                   hidrokarbon sızıntı noktası. 

 

Şekil 2.3b: Sayındere Fm. Karaboğaz Kontağı 

                   hidrokarbon sızıntı noktası. 

 

Şekil 2.2b: Bozova‟ nın  Kuzey  Batısı  

                   hidrokarbon sızıntı noktası. 
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2.3 ENVI 4.5 Yazılım Programı ile Analiz Öncesi Uygulamalar 

ENVI yazılımı, her çeĢit dijital görüntüyü göstermek, analiz etmek ve sonuçları ile 

birlikte sunmak üzere tasarlanmıĢ ideal b i r  görüntü iĢleme ve uzaktan algılama 

yazılımıdır.  ENVI ile birlikte gelen k o m p l e  görüntü iĢleme yazılımı paketi bünyesinde 

kullanımı son derece kolay ve mantık bazlı yapılandırılmıĢ spektral araçlar, geometrik 

düzeltme araçları, saha araçları, radar analiz a r a ç l a r ı , raster ve vektör CBS araçları 

bulunmakta ve çok çeĢitli raster ve vektör veri desteği sağlanmaktadır. (Url-8, 2011) 

Bu tez çalıĢması kapsamında incelenecek Landsat 5 TM görüntüleri için yapılacak ön 

iĢlemler (preprocessing) bölüm 2.3.1‟de açıklanmıĢtır. 

2.3.1 Ön işlemler 

Demir oksit ve kil minerallerinin anomalisine dayalı olarak analiz yapılacak 

hidrokarbon sızıntılarının tespitinde kullanılacak Landsat 5 TM uydu görüntüsü band 

oranlama ve temel bileĢenler analizi uygulamaları yapılmadan önce katman istifleme 

ve atmosferik düzeltme gibi ön iĢlemlerden geçirilmelidir. 

2.3.1.1 Katman istifleme 

Analizi yapılacak çalıĢma alanına ait Landsat 5 TM uydu görüntüsü bant bant ayrık 

durumdadır. Bu ayrık bantları tek bir seferde ENVI programında açabilmek için 

“Layer Stacking” denilen katman istifleme iĢlemi yapılır. Bu iĢlemden sonra B1, B2, 

B3, B4, B5 ve B7 bantları ENVI‟ye aynı anda tümleĢik olarak yüklenebilir (Url-7, 

2011; Url-8, 2011). 

2.3.1.2 Atmosferik düzeltme 

Atmosferik düzeltme ENVI 4.5 programında “Log Residuals” algoritmasıyla 

yapılmaktadır. Bu uygulamayla görüntülerdeki güneĢ ıĢınımı (solar irradiance), 

radyasyon parlaklığı (albedo effect), atmosferik geçirgenlik ve emilim, sistemsel 

magnetik sapmalar (systemic instrumental variation), sensör kazancı (instrument 

gain), topografik etkiler ve pikseller arasındaki aydınlık farkları düzeltilir. 

Bu dönüĢümle, mineral bazlı analizler için kullanıĢlı olan sözde yansıma (pseudo 

reflectance) değerlerine sahip görüntü oluĢturulur. Orijinal görüntü spektrasıyla 

atmosferik düzeltme yapılmıĢ (log residuals kalibreli görüntü) spektra ġekil 2.4‟te 

karĢılaĢtırılmıĢtır (ENVI 4.5 Help Menü; Url-7, 2011; Url-8, 2011; Url-9, 2011). 
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  Şekil 2.4: Orijinal görüntü spektrası (solda) ve atmosferik düzeltme yapılmıĢ 

görüntü spektrası (sağda)(ENVI 4.5 Help Menü). 

2.3.2 Renkli kompozit görüntü oluşturma  

B3, B2 ve B1 bantlarının sırasıyla KYM kanallarına atanmasıyla oluĢturulan insan 

gözünün gördüğü doğal renge en yakın görüntü ġekil 2.5‟te incelenebilir. 

Hidrokarbon sızıntısı tespit edilen noktalardan biri olan 9. istasyon Sayındere 

formasyonu Karaboğaz kontağınının koordinatları 4182645K ve 409995D „dir. Bu 

koordinatların detayları ġekil 2.5‟teki zoom penceresinde görülebilir. 

B4, B3 ve B2 bantlarının sırasıyla KYM kanallarına atanmasıyla oluĢturulan görüntü 

ise bitki örtüsü tespiti için oluĢturulmuĢtur. ġekil 2.6‟daki görüntüden de 

inceleneceği üzere, bitki örtüsü kırmızı renkte belirmektedir. Bu görüntü sayesinde 

NDVI ve su masklarını oluĢturmak için ihtiyaç duyulan görüntü zenginleĢtirme eĢik 

(interactive stretching threshold) değerleri tespit edilmiĢtir.   
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Şekil 2.5: K:3/Y:2/M:1 doğal görüntü. 

 

Şekil 2.6: K:4/Y:3/M:2 bitki örtüsü. 
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2.3.3 NDVI ve NDVI mask oluşturma 

Hidrokarbon sızıntılarının analizinde kullanılan demir oksit ve kil minerallerinin 

anomali yayılımı çıkarılırken sağlıklı sonuçlar elde etmek için, görüntülerdeki bitki 

örtüsü maskelenmiĢtir. Bunun için önce NDVI oluĢturulmuĢ ve K:4/Y:3/M:2 

atamasıyla oluĢturulan ve bitki örtüsünü kırmızı renkle veren görüntüyle 

karĢılaĢtırılmıĢtır (ġekil 2.7). 

NDVI görüntüsünde görüntü zenginleĢtirme giriĢ histogramının maksimum eĢik 

değeri 0,224, minimum eĢik değeri 0,216 olarak saptanmıĢ (ġekil 2.8) ve bitki örtüsü 

için yeĢil renk (DN
4
=1), diğer tüm alanlar için siyah renk (DN=0) ataması yapılmıĢtır 

(ġekil 2.7-sağda). 

 

Şekil 2.7: K:4/Y:3/M:2 bitki örtüsü ve NDVI karĢılaĢtırma. 

 

 

4 DN (Digital Number): Sayısal değer olarak kaydedilen ve her bir piksele ait olan yansıma değeri 

(Sarı, 2007; Sabins, 1999). 
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Şekil 2.8: NDVI görüntü zenginleĢtirme eĢik değeri. 

OluĢturulan NDVI‟dan, görüntü üzerine maskelemek ve sonrasında su maskı ile 

birleĢtirilmek üzere NDVI MASK türetilmiĢtir. NDVI MASK‟ın K:4/Y:3/M:2 

görüntüsüne uygulanmıĢ sonucu ġekil 2.9‟da görülmektedir. Bu kez bitki örtüsü için 

yeĢil renk ataması yapılmıĢtır. 

 

Şekil 2.9: NDVI MASK‟ı K:4/Y:3/M:2 görüntüsüne uygulama. 

2.3.4 Su maskı oluşturma 

Görüntülerdeki su bölgelerini maskelemek için toprak/litoloji ve kara/su arasındaki 

kontrastlığı gösteren Band 4 YKÖ (Near-Infrared; 0,76 – 0,90 µm) kullanılmıĢtır. 

Band 4‟e ait görüntü zenginleĢtirme giriĢ histogramının maksimum eĢik değeri 

0,960, minimum eĢik değeri 0,954 olarak ayarlandığında su bölgelerinin orijinal 

görüntüdeki su bölgelerine en yakın sonucu verdiği görülmüĢtür. Su bölgelerinin 

mavi ile renklendirildiği SU MASK‟ı ġekil 2.10‟da verilmiĢtir. 
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Su maskı görüntüsünden de görüleceği üzere mavi (DN=1) bölgeler 0,960 

maksimum eĢik değerine göre sınıflandırılmıĢken, su dıĢında kalan tüm alanlara 

“unclassified” adıyla siyah (DN=0) renk atanmıĢtır.  

 

Şekil 2.10: Su maskı. 

2.3.5 NDVI+Su maskı oluşturma 

Bu bölümde, bölüm 2.3.3‟te oluĢturulan NDVI MASK (maksimum eĢik 

değer=0,224) ile bölüm 2.3.4‟te oluĢturulan SU MASK (maksimum eĢik 

değer=0,960) birleĢtirilerek TÜM MASK oluĢturulmuĢtur (ġekil 2.11). Tüm maskı 

oluĢturan siyah renk (DN=0) ile, diğer alanlar ise beyaz renk (DN=1) ile sembolize 

edilmiĢtir. 

 

Şekil 2.11: TÜM MASK. 
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K:4/Y:3/M:2 ve TÜM MASK uygulamaları ġekil 2.12‟de karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 

Şekil 2.12: K:4/Y:3/M:2 ve TÜM MASK karĢılaĢtırılması. 

2.4 Band Oranlama Uygulamaları 

Bu bölümde, bölüm 1.2.3.3‟te açıklanan Abrams yöntemi ve band oranlarını KYM 

kanallarına atama yöntemi sırasıyla hidrokarbon sızıntısı tespit edilen noktalardan 

koordinatları 4183965K ve 410325D olan 8. istasyon Terbüzek Formasyonu (geçiĢ 

ortamı)  Karaboğaz kontağı için uygulanmıĢ ve sonuçlar yorumlanmıĢtır. 

2.4.1 Abrams yöntemi uygulama 

Abrams yönteminde, demir oksit anomali görüntüsü için TM 3 Kırmızı (0,63-0,69 

µm) / TM 1 Mavi (0,45-0,52 µm) oranı kullanılmaktadır. B3/B1 oranlaması sonucu 

oluĢan görüntü ġekil 2.13‟te, bu görüntüye ait görüntü zenginleĢtirme giriĢ ve çıkıĢ 

histogramları ise ġekil 2.14‟te verilmiĢtir. GiriĢ histogramının minimum eĢik değeri 

eğrinin rampaladığı 0,603 değerine ayarlanmıĢtır. Maksimum eĢik değeri olan 

1,148‟e ise dokunulmamıĢtır. 
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TÜM MASK uygulanmıĢ B3/B1 oran görüntüsünün giriĢ histogramına lineer %2 

filtre uygulandığında elde edilen görüntüde mavi alanlar demir oksit varlığına iĢaret 

etmektedir. 

 

Şekil 2.13: Demir oksit (mavi) anomali görüntüsü. 

 

Şekil 2.14: Demir oksit anomali görüntüsü için giriĢ ve çıkıĢ histogramları. 



33 

 

Çok renkli görüntüyü sadeleĢtirmek ve sadece demir oksit anomalisine odaklanmak 

için yapay renk (false color) uygulaması yapılmıĢtır. Yapay renk uygulamasında, 

ġekil 2.13‟teki mavi alanlara (demir oksit) en yakın görüntüyü vermesi için giriĢ 

histogram maksimum eĢik değeri 0,891‟e, minimum eĢik değeri 0,000‟a çekilmiĢtir 

(ġekil 2.15).  

 

Şekil 2.15: Demir oksit Yapay Renk uygulaması için minimum eĢik değer=0,000; 

maksimum eĢik değer=0,891. 

Bu değerlerle oluĢturulan görüntüde bitki ve su alanları siyah olurken, demir oksit 

anomalisi olan alanlar sarı ve sarı tonlarında diğer bölgeler ise kırmızı ile karakterize 

olmuĢtur (ġekil 2.16). 

B3/B1 oranı-demir oksit görüntüsüyle yapay renk uygulanmıĢ demir oksit görüntüsü 

ġekil 2.17‟de kıyaslanmıĢtır. B3/B1 oran görüntüsünde mavi ile karakterize olan 

bölgeler yapay renk uygulamasında sarı ve sarı tonlarında sembolize edilmiĢtir.   
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Şekil 2.16: Demir oksit anomalisi Yapay Renk uygulaması, 8 nolu istasyon. 

 

Şekil 2.17: Demir oksit B3/B1 oran görüntüsü ve Yapay Renk uygulamasının 

karĢılaĢtırılması. 
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Kil mineralleri anomali görüntüsü için TM 5 KDKÖ (1,55-1,75 µm) / TM 7 KDKÖ 

(2,08-2,35 µm) oranı kullanılmaktadır. B5/B7 oranlaması sonucu oluĢan görüntüye 

ait görüntü zenginleĢtirme giriĢ ve çıkıĢ histogramları ġekil 2.18‟de, anomali 

görüntüsü ise ġekil 2.19‟da verilmiĢtir. 

 

Şekil 2.18: Kil mineralleri anomali görüntüsü için giriĢ ve çıkıĢ histogramları. 

GiriĢ histogramının minimum eĢik değeri eğrinin rampalandığı 0,945 değerine 

ayarlanmıĢtır. Maksimum eĢik değeri olan 1,327‟ye ise dokunulmamıĢtır (ġekil 

2.18). 

TÜM MASK uygulanmıĢ B5/B7 oran görüntüsünün giriĢ histogramına lineer %2 

filtre uygulandığında elde edilen görüntüde kırmızı alanlar kil mineralleri varlığına 

iĢaret ederken bitki ve su alanları siyah, diğer tüm alanlar ise mavi ve sarı tonlarla 

karakterize olur (ġekil 2.19). 

Tüm mask uygulanmıĢ demir oksit ve kil mineralleri anomali görüntüleri ġekil 

2.20‟de kıyaslanmıĢtır. Demir oksit varlığı mavi renkle ortaya çıkarken, kil 

mineralleri kırmızı renkle tespit edilmiĢtir. ENVI yazılımı ile yapılan B3/B1 oranı-

demir oksit ve B5/B7 oranı-kil mineralleri anomali görüntüleri arazi çalıĢmasında 

hidrokarbon sızıntısına rastlanan 8 nolu istasyona (Terbüzek formasyonu Karaboğaz 

kontağı, koordinatlar: 4183965K ve 410325D) iliĢkin anlamlı sonuçlar vermiĢtir. 
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Şekil 2.19: Kil mineralleri anomali görüntüsü, 8 nolu istasyon. 

 

Şekil 2.20: 4183965K ve 410325D noktası civarındaki demir oksit ve kil 

mineralleri anomalilerinin karĢılaĢtırılması. 
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2.4.2 Band oranlarını KYM kanallarına atama uygulamaları  

Demir oksit ve kil minerallerinin anomali tespitine iliĢkin K:Y:M kanallarına 

literatürde geçen beĢ farklı band oranları atanarak oluĢturulan görüntülerde oluĢan 

kırmızı, yeĢil ve mavi renklerin çeĢitli kombinasyonlarda demir oksiti, kil 

minerallerini, bitki örtüsünü ve demir iyonları içeren mineralleri sembolize ettiği 

bölüm 1.2.3.3‟te anlatılmıĢtır. Bu anlatılanlar yine aynı bölüm içindeki Çizelge 1.4‟te 

özetlenmiĢtir.  

Bu tez kapsamında bu bölümde yapılan uygulamalar, üzerinde analiz yapılan çalıĢma 

alanından kaynaklı ve kullanılan ENVI yazılım programının yapay renk 

algoritmasından dolayı Çizelge 1.4‟teki renkler geçersiz olmuĢtur. ENVI 

programındaki giriĢ histogram eğrilerinin eĢik değerleri (Kırmızı eĢik, YeĢil eĢik, 

Mavi eĢik) yeniden tespit edilerek, demir oksit ve kil mineralleri analizlerine iliĢkin 

yapay renkler (false color) belirlenmiĢtir. Böylece 4183965K ve 410325D noktası 

civarındaki 8 nolu istasyon için A, B, C, D ve E uygulamalarına iliĢkin anomali 

veren uygulamalardaki yapay renk alanları ile Abrams yönteminde tespit edilen 

demir oksit ve kil mineralleri anomali alanları örtüĢmüĢtür.   

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

K:Y:M kanallarına 5/7: 3/2: 4/5 band oranlarının atanmasıyla (A Uygulaması) elde 

edilen renkli kompozit görüntüye ait giriĢ histogramının Kırmızı, YeĢil ve Mavi 

kanallarına iliĢkin eĢik değerleri ġekil 2.21‟deki gibi değiĢtirilmiĢ ve Abrams 

yöntemindeki anomali alanlarının eflatun (yapay renk) ile karakterize olduğu 

görülmüĢtür.   

Kırmızı eĢik: 0,000-0,007 

Yeşil eşik: 0,998-1,003 

Mavi eĢik: 0,000-0,008 uygulanmıĢtır. 

Anomali yapay rengi olan “EFLATUN” YeĢil eĢik değeri ile belirlenmektedir. Yani 

anomali renginin tespitinde etkisiz olan K ve M‟ ye iliĢkin histogram eğrilerinin 

minimum ve maksimum eĢik değerleri sıfıra çekilirken anomali rengini belirleyen Y‟ 

nin minimum ve maksimum eĢik değerlerinin sabitlendiği ve çakıĢtığı rampa giriĢi 

referans alınmıĢtır. 
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Şekil 2.21: A uygulaması KYM giriĢ histogram eĢik değerleri. 

Bu histogram eĢik değerleri görüntüye uygulandığında, Abrams yöntemindeki gibi 

anlamlı sonuçlar elde edilmiĢtir. ġekil 2.22‟de verilen görüntüde demir oksit ve kilce 

zengin alanlar eflatun (magenta) renklerle karakterize olmuĢtur. 
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Şekil 2.22: (A) K:Y:M kanallarına sırasıyla 5/7:3/2:4/5 band oranlarının atanmasıyla 

oluĢturulan Yapay Renk (eflatun) anomali görüntüsü. 
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2.4.2.2 B uygulaması (K:Y:M-7/4: 4/3: 5/7) 

K:Y:M kanallarına 7/4: 4/3: 5/7 band oranlarının atanmasıyla (B Uygulaması) elde 

edilen renkli kompozit görüntü ġekil 2.23‟te verilmiĢtir. 

KYM kompozit görüntüye ait giriĢ histogramının Kırmızı, YeĢil ve Mavi kanallarına 

iliĢkin minimum ve maksimum eĢik değerleri aĢağıdaki gibi uygulanmıĢ ve Abrams 

yöntemindeki anomali alanlarının açık mavi (yapay renk) ile karakterize olduğu 

görülmüĢtür. 

Kırmızı eşik: 0,737-0,744 

YeĢil eĢik: 0,000-0,006 

Mavi eĢik: 0,000-0,007 

Anomali rengi olan “AÇIK MAVİ”yi Kırmızı eĢik belirlemektedir. Bu histogram eĢik 

değerleri görüntüye uygulandığında; Abrams yönteminde ve A uygulamasında 

gözlenen anomali alanları gözlenememiĢtir. 8 nolu istasyonda anomali rengi olan 

açık mavi alanlar yetersiz olduğundan B uygulamasının olumlu sonuç vermediği 

söylenebilir. 

 

Şekil 2.23: (B) K:Y:M kanallarına sırasıyla 7/4:4/3:B5/7 band oranlarının atanmasıyla 

oluĢturulan Yapay Renk (açık mavi) anomali görüntüsü.  
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2.4.2.3 C uygulaması (K:Y:M-5/7: 5/4: 3/1) 

K:Y:M kanallarına 5/7: 5/4: 3/1 band oranlarının atanmasıyla (C uygulaması) elde 

edilen renkli kompozit görüntü ġekil 2.24‟te verilmiĢtir. 

KYM kompozit görüntüye ait giriĢ histogramının Kırmızı, YeĢil ve Mavi kanallarına 

iliĢkin minimum ve maksimum eĢik değerleri aĢağıdaki gibi uygulanmıĢ ve Abrams 

yöntemindeki anomali alanlarının sarı (yapay renk) ile karakterize olduğu 

görülmüĢtür. 

Kırmızı eĢik: 0,000-0,007 

YeĢil eĢik: 0,000-0,008 

Mavi eşik: 0,781-0,786 

Anomali rengi olan “SARI”yı Mavi eĢik belirlemektedir. Bu histogram eĢik değerleri 

görüntüye uygulandığında, Abrams yöntemindeki gibi anlamlı sonuçlar elde 

edilmiĢtir. ġekil 2.24‟te verilen görüntüde demir oksit ve kilce zengin alanlar sarı 

renklerle karakterize olmuĢtur. 

 

Şekil 2.24: (C) K:Y:M kanallarına sırasıyla 5/7:5/4:3/1 band oranlarının atanmasıyla 

oluĢturulan Yapay Renk (sarı) anomali görüntüsü.  
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2.4.2.4 D uygulaması (K:Y:M-3/1: 5/7: 4/5) 

K:Y:M kanallarına 3/1: 5/7: 4/5 band oranlarının atanmasıyla (D uygulaması) elde 

edilen renkli kompozit görüntü ġekil 2.25‟te verilmiĢtir. 

KYM kompozit görüntüye ait giriĢ histogramının Kırmızı, YeĢil ve Mavi kanallarına 

iliĢkin minimum ve maksimum eĢik değerleri aĢağıdaki gibi uygulanmıĢ ve Abrams 

yöntemindeki anomali alanlarının açık mavi (yapay renk) ile karakterize olduğu 

görülmüĢtür. 

Kırmızı eşik: 0,760-0,765 

YeĢil eĢik: 0,000-0,007 

Mavi eĢik: 0,000-0,008 

Anomali rengi olan “AÇIK MAVİ”yi Kırmızı eĢik belirlemektedir. Bu histogram eĢik 

değerleri görüntüye uygulandığında, Abrams yöntemindeki gibi anlamlı sonuçlar 

elde edilmiĢtir. ġekil 2.25‟te verilen görüntüde demir oksit ve kilce zengin alanlar 

açık mavi renklerle karakterize olmuĢtur. 

 

Şekil 2.25: (D) K:Y:M kanallarına sırasıyla 3/1:5/7:4/5 band oranlarının atanmasıyla 

oluĢturulan Yapay Renk (açık mavi) anomali görüntüsü. 
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2.4.2.5 E uygulaması (K:Y:M-2/3:4/3: 2/3-4/3) 

K:Y:M kanallarına 2/3: 4/3: 2/3-4/3 band oranlarının atanmasıyla (E Uygulaması) 

elde edilen renkli görüntü ġekil 2.26‟da verilmiĢtir. 

KYM kompozit görüntüye ait giriĢ histogramının Kırmızı, YeĢil ve Mavi kanallarına 

iliĢkin minimum ve maksimum eĢik değerleri aĢağıdaki gibi uygulanmıĢ ve Abrams 

yöntemindeki anomali alanlarının sarı (yapay renk) ile karakterize olduğu 

görülmüĢtür. 

Kırmızı eĢik: 0,000-0,008 

YeĢil eĢik: 0,000-0,006 

Mavi eşik: (-0,272) - (-0,267) 

Anomali rengi olan “SARI”yı Mavi eĢik belirlemektedir. Bu histogram eĢik değerleri 

görüntüye uygulandığında, Abrams yöntemindeki gibi anlamlı sonuçlar elde 

edilmiĢtir. ġekil 2.26‟da verilen görüntüde demir oksit ve kilce zengin alanlar sarı 

renklerle karakterize olmuĢtur.  

 

Şekil 2.26: (E) K:Y:M kanallarına sırasıyla 2/3:4/3:2/3-4/3 band oranlarının 

atanmasıyla oluĢturulan Yapay Renk (sarı) anomali görüntüsü.  
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Sonuç olarak aĢağıdaki yöntemler farklı renkle karakterize olan aynı anomali 

sonuçlarını vermiĢtir (ġekil 2.27); 

Abrams yöntemi (3/1-demir oksit), sarı-yeĢil, Zoom1 

Abrams yöntemi (5/7-kil), kırmızı, Zoom2 

K:Y:M-5/7:3/2:4/5, eflatun, Zoom3 (A) 

K:Y:M-5/7:5/4:3/1, sarı, Zoom5 (C) 

K:Y:M-3/1:5/7:4/5, açık mavi, Zoom6 (D) 

K:Y:M-2/3:4/3:2/3-4/3, sarı, zoom7 (E)   

E uygulamasında 8 nolu istasyon için, diğer uygulamalara göre farklı bir anomali 

izlenmiĢtir. Yani Abrams yöntemi ve A, C, D uygulamalarında anomali veren alanlar 

neredeyse bire bir örtüĢürken E uygulamasında anomali veren koordinatlarda kayma 

gözlenmiĢtir. Bu durum aynı veya yakın bölgelerdeki aynı anomaliyi veren kil 

minerallerinin farklı çeĢitlerini anlatabilmektedir. Bu tartıĢma benzer Ģekilde, diğer 

14 istasyon için de yapılabilir. 

 

 Şekil 2.27: Abrams yöntemi (3/1 ve 5/7) ve band oranlarının KYM kanallarına 

atanmasıyla oluĢturulan görüntülerin (A, C, D, E) karĢılaĢtırılması. 
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Diğer yandan 8 nolu arazi istasyonu için B uygulamasında (K:Y:M-7/4:4/3:5/7) bu 

sonuçlar alınamamıĢtır. Sarı renklerle görüntülenen Abrams yöntemi (3/1-demir 

oksit), anomali izlenmeyen B uygulaması ve bitki örtüsü anomalisi veren K:Y:M-

4:3:2 görüntüleri ġekil 2.28‟de kıyaslanmıĢtır.  

 

Şekil 2.28: B uygulaması, Abrams yöntemi (3/1-demir oksit) ve K:Y:M-4:3:2 bitki 

örtüsü görüntülerinin karĢılaĢtırılması. 

K:Y:M-7/4:4/3:5/7, anomali yok, solda (B) 

Abrams yöntemi (3/1-demir oksit), sarı-yeşil, anomali var, ortada 

K:Y:M-4:3:2, bitki örtüsü, kırmızı, sağda 

Diğer 14 arazi istasyonu analizlerinde 9 ayrı yöntem için elde edilen anomali 

görüntüleri EKLER‟ de verilmiĢtir. 

2.5 Crosta Tekniği Uygulamaları 

Bölüm 1.2.3.4‟te bahsedilen Crosta tekniği bu bölümde demir oksit ve kil analizi için 

uygulanmıĢ ve sonuçlar tartıĢılmıĢtır. Demir oksit için 1, 3, 4, 5 nolu; kil için 1, 4, 5, 

7 nolu bantların ham dataları yani atmosferik düzeltme uygulanmamıĢ görüntüler 

kullanılmıĢtır.  

Demir oksit analizi için ileri temel bileĢen analizi (forward PCA) uygulaması 

sonucunda dört temel bileĢen PC1, PC2, PC3 ve PC4; ters/geri temel bileĢen analizi 

(inverse PCA) uygulaması sonucunda ise KYM uzayına ait dört temel bileĢen olan 

InvPC1, InvPC2, InvPC3 ve InvPC4 elde edilmiĢtir. 

Demir oksit anomali tespitinde kullanılan Crosta1345-InvPC4 ile elde edilen görüntü 

ġekil 2.29‟da verilmiĢtir. 
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Demir oksit anomali görüntüsünü elde etmek için KYM uzayındaki InvPC4 temel 

bileĢeni kullanılmalıdır. InvPC4‟ ün giriĢ histogram eğrisinin maksimum eĢik 

değerinin minimum eĢik değerine (90,961) çekilmesiyle elde edilen yapay renk 

uygulamasında siyah renklerle anomali veren demir oksit görüntüsü elde edilmiĢtir 

(ġekil 2.29). 

 

Şekil 2.29: Demir oksit anomalisi-InvPC4 bileĢen görüntüsü. 

Daha önce karĢılaĢtırılması yapılan Abrams yöntemi (3/1 oranı-demir oksit ve 5/7 

oranı-kil mineralleri) ve KYM kanallarına atanan çeĢitli band oranlarının (A, C, D, 

E) sonuçlarıyla, Crosta-1345-InvPC4 demir oksit analiz sonuçları (zoom görüntüler) 

ġekil 2.30‟da kıyaslanmıĢ ve Crosta tekniğinde de önceki yöntemlere yakın sonuçlar 

elde edildiği tespit edilmiĢtir. 
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Şekil 2.30: Abrams yöntemi (3/1 ve 5/7), KYM kanallarına atanan band oranlarının (A, C, 

D, E) ve Crosta-1345 demir oksit analiz sonuçlarının karĢılaĢtırılması. 

Benzer Ģekilde kil minerallerinin anomali tespitinde kullanılan Crosta-1457-InvPC4 

ile elde edilen görüntü ġekil 2.31‟de verilmiĢtir.     

 

Şekil 2.31: Kil mineralleri anomalisi-InvPC4 bileĢen görüntüsü. 
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Kil mineralleri anomalisini temsil eden KYM uzayına ait InvPC4‟teki siyah renkler, 

giriĢ histogram eğrisinin maksimum eĢik değerinin minimum eĢik değerine (46,553) 

çekilmesiyle elde edilmiĢtir. 

KYM uzayındaki Crosta-InvPC4 yapay renk uygulamasıyla; demir oksit-InvPC4 ve 

kil-InvPC4 görüntüleri için anomali aynı alanlarda görüntülenmiĢtir. Çok yakın 

sonuçlar elde edilen iki analizde, inceleme bölgesine ait anomali alanlarında demir 

oksit ve kil anomalileri siyah renklerle karakterize olmuĢtur (ġekil 2.32). 

 

Şekil 2.32: Demir oksit (solda) ve kil (sağda) anomalileri - InvPC4 bileĢeni Yapay 

Renk karĢılaĢtırması. 
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3. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Anomali bir bölgede cevherleĢme olabileceğini göstermektedir. Yerkabuğunu 

oluĢturan kayaçların yapıtaĢları olan minerallerin fiziksel ve kimyasal etkilerle 

kompozisyonları değiĢir veya bozulur. Hidrokarbon sızıntılarının yeryüzüne ulaĢması 

sonucu yüzeydeki kayaçlarda demir oksit ve kil mineral anomalisi meydana gelir 

(Kargı ve Sarı, 2006; Sabins, 1999; Sarı, 2005). 

Uydu görüntülerinin görüntü aldığı dalga boyu dikkate alındığında gerek kil 

mineralleri gerekse demir oksitler baĢarılı bir Ģekilde görüntülenebilir. Uydu 

görüntüleriyle hidrokarbon sızıntılarını tespit etmek amacıyla, uzaktan algılama 

teknikleriyle demir oksit ve kil anomalileri çıkarılır. Bunun için literatürde çeĢitli 

algoritmalar bulunmaktadır (Kargı ve Sarı, 2006; Sabins, 1999; Sarı, 2005). 

Bu tez kapsamında bu algoritmalardan Abrams yöntemi (3/1 oranı-demir oksit; 5/7 

oranı-kil), bant oranlarının KYM kanallarına atanmasıyla (A, B, C, D, E) oluĢturulan 

yapay renk kompozitleri ve Crosta tekniği (PC4-1345-demir oksit ve PC4-1457-kil 

mineralleri) uygulanmıĢtır. Arazi çalıĢmasında tespit edilen 15 inceleme 

istasyonundaki hidrokarbon sızıntıları bu algoritmaların tümü için uygulanmıĢ ve 

sonuçları Çizelge 3.1‟de verilmiĢtir. Belli oranlarda anomali izlenen istasyon için 

ilgili algoritmaya (+), anomali izlenmeyen veya yetersiz görülen analizler içinse (-) 

değerlendirilmesi yapılmıĢtır. Yapay renk uygulaması sonucunda her bir uygulama 

için aynı demir oksit ve kil anomali alanlarını karakterize eden farklı renkler 

belirlenmiĢtir. Diğer yandan bu 15 istasyondaki her bir inceleme alanı için yukarıda 

bahsedilen algoritmaların tümü uygulanmıĢ ve elde edilen görüntüler karĢılaĢtırmalı 

olarak EKLER‟de verilmiĢtir. Eklerdeki görüntülerin zoom numaralarıyla Çizelge 

3.1‟deki zoom numaraları aynı görüntüyü referans etmektedir.  
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Çizelge 3.1: Anomali görüntüsü gerçekleĢme tablosu. 

Z
o
o
m

 

YÖNTEM 

ARAZİ İSTASYONLARI (EK A - EK H) Anomali 

Yapay 

Renk 

G
er

ç
ek

le
şm

e 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 
Abrams 

(3/1) 

+ + - + + + + + + + - - - + + Sarı-YeĢil 73% 

2 
Abrams 

(5/7) 

+ + - + + + + + + + - - - - - Kırmızı 60% 

3 
(A) K:Y:M 

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

+ + - + + + + + + + - - - + - Eflatun 67% 

4 
(B) K:Y:M 

(7/4:4/3:5/7) 

+ + - + + + + - - + - - - - - Açık Mavi 47% 

5 
(C) K:Y:M 

(5/7:5/4:3/1) 

+ + - + + + + + + + - - - + - Sarı 67% 

6 
(D) K:Y:M 

(3/1:5/7:4/5) 

+ + - + + + + + + + - - - + - Açık Mavi 67% 

7 

(E) K:Y:M 

(2/3:4/3:2/3-

4/3) 

+ + - + + + + + - + - - - - + Sarı 60% 

8 

CROSTA-

1345 (demir 

oksit) 

+ + - + + + + + + + - - + + + Siyah 80% 

9 
CROSTA-

1457 (kil) 

+ + - + + + + + + + - - + + + Siyah 80% 

 

Elde edilen analiz sonuçları ve yapılan arazi çalıĢmaları neticesinde; 

Hidrokarbon sızıntısı varlığını Abrams yöntemi (3/1 oranı-demir oksit) %73, Abrams 

yöntemi (5/7 oranı-kil mineralleri) %60, bant oranlarının KYM kanallarına 

atanmasıyla (A, B, C, D, E) oluĢturulan yapay renk kompozitlerinden A uygulaması 

%67, B uygulaması %47, C uygulaması %67, D uygulaması %67, E uygulaması 
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%60 oranında gerçekleĢme ve tutarlılık sağlarken Crosta tekniği (demir oksit-PC4-

1345) %80 ve Crosta tekniği (kil mineralleri-PC4-1457) %80 gerçekleĢme oranıyla 

olumlu sonuç vermiĢtir. Özet olarak üç yöntemden Abrams yöntemiyle yaklaĢık %65 

oranında, band oranlarını KYM kanallarına atama yöntemiyle yaklaĢık %62 oranında 

ve Crosta tekniğiyle %80 oranında anomali görüntüsü izlenebilmiĢtir. 

Yapılan araĢtırmalar, hidrokarbon sızıntılarının yüzeye ulaĢtığı bölgelerde, arazi 

yüzeyine de yansıyan bir takım anomaliler oluĢtuğunu göstermiĢtir. Bu anomalilerin 

temelde hidrokarbonun yapısından kaynaklandığı söylenebilir. Özellikle kil mineral 

anomalisinde, mineralin çeĢidine göre hidrokarbon sızıntılarının bulunduğu ve 

bulunmadığı yerlerin tespit edilmesi veya ayırt edilmesi konusunda destekleyici bilgi 

edinilebilir. Ancak, ne demir oksit anomalisi ne de kil mineral anomalisi veya her 

ikisinin birlikte var olması, o bölgede hidrokarbon sızıntısının kesin var olduğunu 

göstermediği unutulmamalıdır. Bu anomali görüntüleri hidrokarbon aramacılığında 

ön araĢtırma olup diğer hidrokarbon arama yöntemleri olan sismik araĢtırmayı, saha 

jeolojisini ve jeokimyasal araĢtırmaları destekleyici nitelikte bilgiler sunmaktadır. 
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EKLER 

 

EK A : 1 ve 2 nolu istasyona 9 algoritmanın uygulanması 

EK B  : 3 ve 4 nolu istasyona 9 algoritmanın uygulanması 

EK C : 5 ve 6 nolu istasyona 9 algoritmanın uygulanması 

EK D : 7 ve 8 nolu istasyona 9 algoritmanın uygulanması 

EK E : 9 ve 10 nolu istasyona 9 algoritmanın uygulanması 

EK F : 11 ve 12 nolu istasyona 9 algoritmanın uygulanması 

EK G : 13 ve 14 nolu istasyona 9 algoritmanın uygulanması 

EK H : 15 nolu istasyona 9 algoritmanın uygulanması 

EK  I :  Adıyaman havzasının jeoloji haritası 

EK  J :  Adıyaman havzasının litoloji haritası 
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EK A  

 

Şekil A.1: 1 nolu istasyona 9 algoritmanın uygulanması. 

 

Şekil A.2: 2 nolu istasyona 9 algoritmanın uygulanması. 
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EK B  

 

Şekil B.1: 3 nolu istasyona 9 algoritmanın uygulanması. 

 

Şekil B.2: 4 nolu istasyona 9 algoritmanın uygulanması. 



60 

 

EK C 

 

Şekil C.1: 5 nolu istasyona 9 algoritmanın uygulanması. 

 

Şekil C.2: 6 nolu istasyona 9 algoritmanın uygulanması. 
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EK D 

 

Şekil D.1: 7 nolu istasyona 9 algoritmanın uygulanması. 

 

Şekil D.2: 8 nolu istasyona 9 algoritmanın uygulanması. 
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EK E 

 

Şekil E.1: 9 nolu istasyona 9 algoritmanın uygulanması. 

 

Şekil E.2: 10 nolu istasyona 9 algoritmanın uygulanması. 
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EK F 

 

Şekil F.1: 11 nolu istasyona 9 algoritmanın uygulanması. 

 

Şekil F.2: 12 nolu istasyona 9 algoritmanın uygulanması. 
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EK G  

 

Şekil G.1: 13 nolu istasyona 9 algoritmanın uygulanması. 

 

Şekil G.2: 14 nolu istasyona 9 algoritmanın uygulanması. 
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EK H 

 

 Şekil H: 15 nolu istasyona 9 algoritmanın uygulanması. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



66 

 

EK I 

 

Şekil I: Adıyaman havzasının jeoloji haritası. 

EK J 

 

Şekil J: Adıyaman havzasının litoloji haritası. 
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