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Ozet

Calisma bolgesi, Landsat 7 ETM verileri kullanilarak cesitli uzaktan algilama teknikleri ile
incelenmigtir. Crosta teknigi , goriintii zenginlestirme tekniklerinin onemlilerinden biridir ve
ozellikle demirce zengin ve hidrotermal alterasyon zonlarit gosteren madenlerde, cevherlesme
alanlarint  belirlemede  son yillarda sik¢a kullamimaktadwr. Calisma alaminda, hidrotermal
Lalterasyona ugramis ve demiroksit’ce zenginlesmis bélgeler (Kuscayir-Kartaldagi) ozellikle
se¢ilmis ve Crosta teknigi, segilmis 6 band ve 4 band kullanilarak ayrt ayri denetlenmistir. Calisma
sonunda, elde edilen verileri goz oniine alindiginda, klasik metodlar kullanilarak daha once
belirlenmis cevherlesme bolgelerinin, kullanilan Crosta teknigi ile de basar: ile  belirlendigi
gortilmiistiir.
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Crosta technique application on Kuscayiri-Kartaldag: (Bayrami¢-Canakkale)
mineralized area by using Landsat 7 ETM+ data

Abstract

The study area investigated by using Landsat ETM data and various image inhancement
techniques were applied. Crosta technique is one of the important image inhancement techniques
and commonly used in determining hydrothermal areas and as well as ironoxide enriched areas. In
this study, especially hydrothermally and ironoxide enriched areas( Kus¢cayir-Kartaldagi) were
chosen intentionally and Crosta technique was applied and checked by using selected 6 ETM
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bands and 4 ETM band sets separately. At the and of the study, the determined hydrothermally and
ironoxide enriched areas were seen well-adjusted the pre-determined mineralized areas which
were found by using all classical geological and geochemical techniques.

Giris

Calisma alan1 Canakkale-Bayrami¢ il¢esinin kuzey-kuzeybatisina diismektedir (Sekil 1). Calisma
alaninin da i¢inde bulundugu Biga yarimadasindaki birimler, genel olarak Tersiyer Oncesi ve
Tersiyer sonrasi birlik ve/veya birimler olarak ele alinmakta ve Tersiyer oncesi birimler KD-GB
yoniinde uzanan ii¢ tektonik zona ayrilmaktadir (Okay ve digerleri 1990, 2004). Bunlar
kuzeybatidan giineydoguya dogru; Ezine Zonu, Ayvacik-Karabiga Zonu ve Sakarya Zonu’dur.
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Kuscayir-Kartaldagi bolgesinin Landsat 7 ETM+ kullanilarak Crosta teknigi ile incelenmesi

Calisma sahasinda, Ezine Zonuna ait mika sistler ve Denizgdren ofiyolit dilimi yeralmaktadir. Mika
sistler Camlica Koyii-Kuscayir Koyleri ile glineyinde Kalabak Kdyii-Karaaydin Koyt ¢evrelerinde
genis bir yayilim sunar. Bu kayaglar ¢esitli sistlerden olugsmus metamorfizma derecesi daha diisiik
birimlerdir (Sekil 2).

Landsat wverileri son 20-30 yildir, arid ve semiarid (kuru-yarikuru) iklimlerin hakim oldugu
bolgelerde, maden yataklarinin hidrotermal alterasyona ugramis zonlarinda bulunabilen demiroksit
ve hidroksil koklerine sahip minerallerin yerlerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Abrams et
al., 1983; Kaufman, 1988; Tangestani and Moore, 2001).

Maden yataklarinin veya mineral zenginlesmelerinin i¢inde bulundugu yan kayaglar, hidrotermal
akiskanin yan kayacla reaksiyonlart sonucu olusan, kayacin kimyasini degistiren ve cevherin ve
hidrotermal minerallerin yerlesimine sebep olan son {iriinleri mutlaka gosterirler(Rutz-Armenta and
Prol-Ledesma, 1998).

Biitiin porfiri tip yataklar iyi gelismis zonlu bir durum gosterirler ve bu zonlar ana oksitler ve iz
element konsantrasyon farkliligi ile de ¢ok rahat tanimlanabilirler. Bu elemental kompozisyon,
altere zonlarin mineralojik kompozisyonlarindaki degisiklik olarak karsimiza cikar. Yiizey
sartlarinda gelisen ikincil alterasyonlar, alterasyona ugrayan kayaclarda karakteristik kestane
kirmizisi,ve/veya sarimsi renklerin dnemli dl¢lide olusmasina yol acar. Bu alterayon mineralleri
uzaktan algilama ile kolaylikla tanimlanabilir.

Temel bilesen analizleri (Principal Component analysis-PCA) metalojenik arazilerin alterasyon
haritalarinin yapiminda genellikle kullanilmaktadir(Abrams, et al., 1983; Kaufman, 1988; Loughlin,
1991; Bennett, et al., 1993; Tangestani and Moore, 2001; Ranjbar, 2002).

Crosta teknigi de 06zellik yonlendirilmis(feature oriented) Temel bilesen analizlerinden birisidir.
Eigenvektor degerlerinin analizleri , belli minerallerin tayfsal bilgilerini iceren ve ilgilenilen
maddelerin tayfsal karsiligi( spectral response) ile baglantili olan orijinal bantlarin katkisini igeren
temel bilesenlerin tanimlanmasini saglar. Bu teknik, eigenvektor yliklemelerinin (+) veya (-) isaretli
olmasina bagli olarak temel bilesenlerde parlak veya koyu renkli pikseller olarak temsil
edileceklerine isaret eder. Teknik, secilmis 4 ve 6 TM band1 iizerinde uygulanabilir. (Crosta and
Moore,1989; Rutz-Armentaand Prol-Ledesma, 1998).

Genel jeoloji

Biga Yarimadasi’ndaki jeolojik amagh caligmalar cok eskilere dayanmakla beraber ilk ciddi
caligmalar 1950’11 yillarda baglamistir. Tirkiye’nin 1/500 000 O6lgekli jeoloji haritasit yapilmasi
amaci ile ilk bolgesel calismalar Aygen (1956), Kaaden (1959) ve Kalafatgioglu (1963) tarafindan
ylriitiilmistlir. Daha sonra Giimiis (1964) ve Aslaner (1965) detayli aragtirmalar yapmistir.Okay ve
dig. (1990), yaptiklar1 ¢aligmalarda, Biga Yarimadasi’nda ii¢ tektonik zon ayirtlamiglardir.

Ayrica sahada bunlarin disinda da birgok giincel ¢alisma bulunmaktadir. Caligmalarin biiyiik
cogunlugu Karakaya kompleksi, Paleotetis ve Neotetis konusunda yogunlasmis caligmalardir
(Ustadmer ve dig. (1997); Meri¢ ve Ersoy (2000); Beccaletto ve Jenny (2004); Okay ve
Gonclioglu (2004); Okay ve Altiner (2004).

Calisma alaninda, Ezine zonuna ait mikasistler ve ultramafik kayaclar bulunmakta ve bu birimler
pliitonik kayaglar tarafindan kesilmekte ve volkanik kayaclar tarafindan ortiilmektedir.

Mika sistler mikali amfibollii sistler, aktinolit-tremolit sistler, serizit-klorit sistler, talk sistler, grafit-
serisit sistler, kuvarsitler, kalksistlerden meydana gelmektedir. Mika sistler icinde mermer
bantlarina, serpantinit ve metabazit bloklarina da rastlanmaktadir.
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Bu metamorfik kayaglar I 17 al paftasinin batisinda, Magara T., Cam T., paftanin orta kesimlerinde
Dalharmani sirtlarinin oldugu kesimlerde ve Kuscayir Koyii ve cevresinin oldugu kesimlerde
granodiyoritler tarafindan kesilmektedir. Bu granodiyoritler daha ¢ok KD-GB istikametinde bir
uzun eksene sahip olup, metamorfik kayaglar ile aralarinda 150 metre ile 200 metre arasinda
kalinliga kadar ulasan altere zonlar gelismistir. Mikagistler bu biiylik granodiyoritik kayaglarin
yanisira ¢alisma sahasinin degisik kesimlerinde, daha kiiclik boyutlarda, granodiyoritin apofizleri
tarafindan da kesilmektedir.

Calisma sahasindaki magmatik kayaclar pliitonik, volkanik ve bu kayaglarin piroklastiklerinden
meydana gelir. Pliitonik kayaglar; Kuscayir1 koyii, Magara T., Cam T., mevkilerinde genel olarak
granodiyoritik karakterdeki kayaclardan meydana gelir ve kuzey kesimlerde,Terziler kdyii
Kartaldag, MeydanT., Yumrudagi, Kusalica T., mevkilerinde goriiliir.

Calisma alaninda ¢ok sayida granitoyitik kayag ylizlegi vardir. Bu kayagclara ait yiizlekler ¢aligma
alanin bircok kesiminde, yer yer kiiciik kafalar seklinde, bazen daha biiylik kiitleler halinde
rastlanmaktadir ve Kusgayir koyii civarinda, Yukaripalamut kdyii, Camtepe, Magara T., civarinda
genis alanlar1 kaplayacak sekilde yilizeylemektedirler.

Pliitonik kayaglar, granodiyorit, diyorit porfir, monzodiyorit karakterindedir. Kayagta, makroskobik
olarak, baz1 kesimlerde esit biiylikliikte, taneli kuvars ve feldispatlardan olusan ana matriks i¢inde, 3
cm kadar uzunlukta hornblend kristalleri goriilmektedir. Baz1 kesimlerde, daha ince taneli mikro
granodiyorit seklinde izlenmektedir. Kayac¢ kalkalkalin granodiyoritiktir. Pliitonik kaya¢, mikasist
ve kuvarsitleri kesmekte, Kuscayirt Koyii DKD’sunda daha ¢ok andezitik karakterli olan yer yer
allinitlesmis volkanik kayaclar tarafindan oOrtiilmektedir. Calisma sahasinda, pliitonik kayaclarin
volkanik esleniklerine ve pliitonik kayaglarin yakin zamanli ve sonrasinda olugmus volkanik
kayaclara rastlanmaktadir. Sahadaki pliiton sokulumu ve sonrasindaki volkanizma dikkate
aldiginda, sahadaki magmatizmanin yasi Oligosen-Alt Orta Miyosen’dir (Siyako 1989, Ercan ve
dig., 1995). Sahadaki volkanizma Biga Yarimadasi’nin geng¢ volkanik aktivitesinin erken {riinlerini
temsil eder. Calisma alaninindaki volkanikler ise Bayrami¢’in hemen kuzeyinde baglar, Kusakli
Tepe, Yumrudagi, Terziler Koyii, Serciler Mahallesi, Kartaldag: civarinda yiizeyler.

Calisma sahasinda taze kayaglara nadir rastlanir. Kayaglar, genelde yogun bir alterasyona ugramis
olup, killesmeler, kloritlesmeler, yer yer serizitlesmeler ve kaolinlesmeler seklinde goriilmektedir.
Calisma sahas1 kuzeyinde bulunan volkanik kayaclar, Bayramic kuzey, kuzeydogusunda Kusaklica
Tepe ve Kartaldagi civarinda mostra verir. Bu kayaglar baglica andezit, dasit, dasit porfir ve
piroklastik kayac¢ toplugundan meydana gelir. Volkanik kayaclar bu kesimde de yogun bir
alterasyona ugramiglardir. Alterasyona bagli olarak yogun hematit sivalar1 ve serizitlesmeler, yer
yer allinitlesmeler meydana gelismtir. Bu alterasyona bagli olarak volkanik kayaglar mor ve
laminali silttaglari, altere kumtasi, kiltasi, camurtasi, golsel fasiyese ait seyllerle temsil edilen
sedimanter kayacglarla yanal gecislidir. Bu kayaglar KD-GB dogrultusudaki fay kontrollii havzada
depolanmiglardir. Yer yer Kuscayir Koyt civarinda ylizeyleyen granodiyoritik kayaclar orterler. Bu
volkanik kayaglar {izerinde, Ercan ve dig., (1995) K/Ar metodu ile 31.1+0.7 ile 27.6+£0.6 milyon
yillik yaslar vermistir. MTA-Japon ortak projesi kapsaminda oOzellikle Kartaldagi ve yakin
kesimdeki altere olmus, volkanik kayaglardaki aliinitlesmelerden yapilan K/Ar metoduyla yas
analizlerinde ise bu kayaglardan 36.3+1.0 milyon yillik yaslar elde edilmistir.

Bolgede maden jeoloji amach da bir¢ok calisma bulunmaktadir. Kaaden (1959), Edremit-Yenice
dolaylarinda jeoloji ve maden yataklar1 incelemeleri yapmis, bélgede metamorf sedimanter demir,
kontak metasomatik kursun, ¢inko, bakir, demirli skarnlar, granodiyoritler igerisinde pnomotalitik-
pegmatitik molibden, intriizif kayaglarda kursun-¢inko, post volkanik faaliyetlere bagli volkano-
termal demir yataklarin varhigindan s6z etmis, Cakiroba kuzeyindeki zengin selit-kovellit
mineralinin ve Avcilarda kursun-¢inko’lu numunede Tiirkiye’de ilk defa altait (PbTe) mineralinin



Kuscayir-Kartaldagi bolgesinin Landsat 7 ETM+ kullanilarak Crosta teknigi ile incelenmesi
goriildiiglinii belirtmistir.

Materyal ve metod

Bu calismada, (181-32) hat-sira numarali ve 25.07.2000 tarihli Landsat 7 ETM+ verisi
kullanilmigtir.Bulutsuz olan goriintii, 1:25 000 o6lgekli topografik haritada kontrol noktalar:
kullanilarak geometrik olarak diizeltilmistir. Islemlerin daha hizli yapilmasini saglamak igin,
Kuscayiri-Kartaldag (Bayramig-Canakkale) bolgesi Landsat 7 ETM+ goriintiisiinden  kiigiik bir
goriintii olarak (yaklasik 400 km® kesilmistir. Bu kiigiiltiilmiis Landsat ETM-+goriintiisiiniin
bandlar iizerinde, Crosta tekniginin uygulanmasimin yani sira, dekorelasyon germesi, filitreleme,
band oranlama, ekleme, toplama, c¢ikarma gibi matematiksel islemler gibi bir ¢ok goriintii
tyilestirme teknikleri uygulanmistir.

Bu ¢alismay1 yapan yazarlarin ve konuyla ilgili ¢alisan bir ¢ok yazarin (Crosta and Moore, 1989;
Loughlin, 1991; Tangestani and Moore, 2000; Ranjbar et al., 2002 and 2004 ) 6nceki ¢alismalari,
bu calisma icin segilen bandlarin belirlenmesini saglamistir. Toprak ve kayaglarin, Landsat 7
ETM+ bandlarindan band 7(2.08 -2.35 um)’de yiiksek oranda absorblandigi, band 5 (1.55 - 1.75
um)’de ise yiiksek reflektans-parlaklik gosterdigi genel olarak bilinmektedir. Diger yandan, bu
bandlarin oraninin (7/5) kullanilisi ile elde edilen goriintiide, toprak ve kayac goriintiileri
belirginlesmektedir. Benzer sekilde, (7/1) band orani hidroksil alterasyonunu, ( 5/7) orami kil ve
(3/2) orani demiroksit alterasyonunu belirlemek i¢in tercih edilmektedir (Sabins, 1997 ve 1999;
Drury, 2001). Bu bilgilerin 15181 altinda, Landsat 7 ETM+ bandlarindan 1, 3, 5 ve 7. bandlarin
jeolojik c¢alismalar igin rahatlikla kullanilabilecegi sonucunu ¢ikarabiliriz. Crosta teknigi
uygulamalar1 esnasinda bu bandlarin kullanilma sebebi de muhtemelen ayni gerekgeye
dayanmaktadir. RGB 731, RGB 754, RGB 753 and RGB 531 kombinasyonlarinin jeolojik amagl
caligmalarda ¢ok faydali oldugu bilinmektedir. Ozellikle Kesik Landsat goriintiisiinden elde edilen
RGB 531 kompozitinin ¢aligilan arazideki kayaglarin sinirlarin1 ve dokularini belirlemek agisindan
en 1yi goriintliyli verdigi gorilmiistiir.

Calismada kullanilan Landsat 7 ETM+ bandlarina (1,2,3,4,5 ve 7) ait temel bilesen analizleri
kovaryans eigenvektor degerleri Tablo 1 de gosterilmistir. Elde edilen PC1°de 6 band i¢in de biitiin
degerler pozitif (+) tir (Tablo. 1). PCI1, genellikle goriintiiniin biiyiik bir kismindaki parlaklik ve
albedo bilgisini igerir ve biiyiik dlcekli arazi 6zelliklerini iyi gosterir. Band 4, PC3’te en yiiksek
degere sahip oldugundan burada bitkiler parlak piksellerle goriliir. Calismada dikkat edilmesi
gereken en Onemli unsurlardan birisi, dogru PC’nin secilebilmesidir. Hidroksil goriintiisii elde
edilirken band 5 ve 7’nin ; demiroksit goriintiisii elde edilirken band 1 ve 3’iin en yiiksek, fakat ters
isaretli yiiklemelerinin bulundugu PC’nin se¢ilmis olmasidir(Crosta, and More, 1989; Loughlin,
1991; Tangestani and Moore, 2000).

Tablo 1. : Kuscaywi-Kartaldagi (Bayrami¢-Canakkale) bolgesinin Landsat 7 ETM~ uydu verisi 6
band i¢in Principal Component Analiz degerleri.

Kov.

Eigenvektorleri et ez Fes P

Bandl 0.187 |-0.226 |-0.183 |0.210

Band2 0.269 |-0.360 |-0.104 |0.179

Band3 0.522 |-0.586 |-0.241 |-0.261

Band4 0.168 |-0.261 |0.865 [0.370

Band5 0.619 0.463 ]0.273 |-0.519 |-0.237 |0.062
Band6 0.458 ]0.441 |-0.275 |0.671 [0.262 [-0.042
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Bu alt1 banthi ¢galismada, band 5 ve band 7’ en yiiksek , ve ters isaretli eigenvektor yiiklemeleri PC4’
dedir. Band 5 negatif (-0.519) ve band 7 pozitif olarak (0.671) maksimum degere sahip oldugundan,
bu temel bilesen ile hidroksil mineralleri (H bileseni) vurgulanir ve goriintiide hidroksil mineralleri
koyu pikseller olarak goriiliirler. Hidroksil koklii minerallerin acik renkli olarak gosterilmesi arzu
edildiginde PC4’iin negatifinin alinmasi miimkiindiir(Tangestani and Moore, 2000) Yayim
esnasindaki yer darligi sebebiyle bu sekiller ve benzer sekilde takip eden demiroksit sekilleride
makaleye konulmamastir.

Ayni sekilde, band 1 ve band 3’deki en yliksek ve ters isaretli eigenvektor yiiklemeleri PC5’tedir.
Band 1 negatif (-0.758) ve band 3 pozitif olarak (0.450) maksimum degere sahip oldugundan, bu
temel bilesen ile demiroksit (F bileseni) vurgulanir ve elde edilen goriintiide demiroksit igeren
mineraller agik pikseller olarak goriiliirler. Hidroksil ve demiroksit i¢cin PC4 ve PC5 belirlendikten
sonra bu imajlarin kullanilmasiyla ortalama bir PC daha elde edilir. Son olarak da elde edilen bu
goriintiilerin olusturdugu bir R(PC4) G(PC5) B(PC4 ve PC5’den elde edilen ortalama PC)
goriintlisii-imaj1 elde edilir. Sonug olarak elde edilen goriintiide siddetli hidrotermal alterasyona
ugrayan alanlar parlak pikseller olarak goriiniirler (Aydal et al, 2006) ( Sekil 3 ) .
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Sekil 3.Llitolojik simirlarin Crosta teknigi kullanarak Landsat 7 ETM+ uydu verisi alti band igin
olusturulan,
R(PC4),G(PC5),B(PC4 ve PC5 ortalamast) komporziti ile elde edilen goriintiiniin tizerindeki
konumlari.
D: Dasit; T: Tiif; MS: Mika Sist; GD: Granodiyorit; A: Andezit; AK: Altere Kusak;
S: Serpantinit; SD: Sedimanter Kayaglar

Ayni teknik, Landsat 7 ETM+ ‘a ait 4 bandlik 2 veri seti olusturularak da yapilabilir. Bunun i¢in ilk
olarak (1, 4, 5 ve 7) TM bandlarin1 i¢eren (veri seti 1) ve ikincisi i¢in (1,3,4 ve 5 ) TM bandlarini
(veri seti 2) igeren iki ayr1 sanal set”Virtual Dataset™ olusturulur. Her bir sanal set*“Virtual Dataset”
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icin istatistikleri ve kovaryans eigenvektor “Covariance Eigenvector” degerleri belirlenir ve
incelenir( Tablo 2 ve 3).
Tablo 2. Kuscayiri-Kartaldag (Bayrami¢-Canakkale) bolgesinin Landsat 7 ETM+ uydu verisi 4
band (1,4,5 ve 7)i¢in Principal Component Analiz degerleri.

Kov .

Eigenvektorleri PC1 PC2 PC3 pC4

1 0.483 |-0.558 [|-0.654 |0.166
4 0.408 |-0.519 [0.646 |-0.383
5 0.651 [0.421 |0.267 |0.573
7 0.420 [0.492 |-0.289 |-0.705

Tablo 3. Kus¢ayiri-Kartaldagi (Bayramig-Canakkale) bolgesinin Landsat 7 ETM+ uydu verisi 4
band (1,3,4 ve 5)i¢in Principal Component Analiz degerleri.

Kov.

Eigenvektorleri e ez e e

1 0.463 |-0.587 |-0.266 |-0.609
3 0.497 ]0.406 |-0.708 [0.295

4 0.391 |-0.536 |0.259 |0.702

5 0.621 ]0.451 |0.601 |-0.224

Bolgeye ait gerilmemis Landsat 7 ETM+ (1,4,5 ve 7) bandlarindaki PC transformasyon degerleri
tablo 4’¢ goriilmektedir. Band 2 ve band 3 demiroksiti bastirmak i¢in 6zellikle kullanilmamustir.
Band 5 (0.573)’ de en yiiksek pozitif eigenvektor yiiklemesinin ve band 7 (-0.705)’de en yiiksek
negatif yiiklemenin oldugu PC’nin PC4 oldugu goriiliir. Bu PC “Hidroksil”i gosteren bilesendir (H
bileseni) ve agik pikseller olarak goriiliir.

Bolgeye ait gerilmemis Landsat 7 ETM+ (1,3,4 ve 5) bandlarindaki PC transformasyon degerleri
tablo 5’e goriilmektedir. Band 3 (0.406)’ de en yiiksek pozitif eigenvektor yiiklemesinin ve band 1
(-0.587)’de  en yiiksek negatif yiliklemenin oldugu PC’nin PC2 oldugu gorilir. Bu PC
“demiroksit”i gosteren bilesendir (F bileseni).

F ve H bileseninden olusan iki bandli yeni bir “Virtual Dataset-PC” olusturulur ve istatistigi
hesaplanir. Bu verisetinin de PC’si elde edilir ve son olarak da, bu degerlerin yerlestirilmesiyle elde
edilen bir RGB algoritmasi olusturulur. Ancak, bu algoritmay1 olustururken dikkat edilmesi
gereken husus, hidroksil goriintiisiinii elde ettigimiz PC4’tin R’ye, PC4 ve PC2 veri setleri ile
olusan PC bileseninin G’ye ve nihayet demiroksit belirledigimiz PC2’nin B’ye yerlestirilmesiyle bir
sahte-ger¢ek olmayan( false colour image)goriintii elde edilir.
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Sekil 4. Litolojik simirlarin Crosta teknigi kullanarak, Landsat 7 ETM+ uydu verisi dort band igin

uygulanmast ile elde edilen R(PC4),G(PC4 ve PC2 den olusturulan PC),B(PC2) komporziti ile elde
edilen goriintii tizerindeki konumlar1.

D: Dasit; T: Tiif; MS: Mika Sist; GD: Granodiyorit; A: Andezit; AK: Altere Kusak;
S: Serpantinit; SD: Sedimanter Kayaglar

Elde edilen goriintiilerin iizerine sayisallastirilmig tektonik hatlar oturtularak, goriintii ve tektonizma
iligkileri karsilikli olarak kontrol edilmistir. Ayrica, bolgede jeokimyasal ¢aligmalar igin toplanan
237 numuneden elde edilen degerlerden TIN( Triangulated Irregular Network-Ucgenlenmis
diizensiz aglar) olusturulmustur(Sekil 5,6,7 ve 8). Calisma alaninda toplanan numunelerdeki bakir
degeri (5-4500 ppm), ¢inko degerleri (5-1180 ppm), kursun degerleri (10- 5800 ppm) ve arsenik
degerleri (5-1000 ppm) arasinda degismektedir. Bu degerlerden olusturulan TIN’lerin, cografi bilgi
sistemleri (CBS) ortaminda, tektonizma ve Crosta teknigi ile elde edilen alterasyon-muhtemel
bakir-¢inko-kursun-arsenik cevherlesme-zenginlesme alanlar1 ile Ortiisiip Ortlismedigi kontrol
edilmigtir. Sekil 5,6,7 ve 8’den de goriilecegi lizere, bakir, ¢inko, kursun ve arsenik i¢in Cografi
Bilgi Sistemleri(CBS) ortaminda olusturulan TIN’ler ile, tektonik hatlar ve Crosta teknigi ile
belirlenen alterasyon alanlar1 ortiismiislerdir.
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Sekil7 Sekil8
Sekil 5. Calisma alamindaki tektonik hatlarin ve numune yerlerinin, Crosta teknigi kullarak Landsat
7 ETM+~ uydu verisi, dort band igin (1,4,5 ve 7) uygulanmasi ile elde edilen hidroksil
(PC4)gdoriintiisii iizerinde, numunelerden elde edilen Bakir degerleri ile olusturulan TIN
gortintiistintin konumu(D: Dasit; T: Tiif; MS: Mika Sist; GD: Granodiyorit; A: Andezit; AK: Altere
Kusak; S: Serpantinit; SD: Sedimanter Kayaglar).

Sekil 6. Calisma alanmindaki tektonik hatlarin ve numune yerlerinin, Crosta teknigi kullanarak
Landsat 7 ETM+ uydu verisi, dort band icin (1,4,5 ve 7) uygulanmasi ile elde edilen hidroksil
(PC4)goriintiisii tizerinde, numunelerden elde edilen Cinko degerleri ile olusturulan TIN
gortintiistiniin konumu.
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Sekil 7. Caliyma alanindaki tektonik hatlarin ve numune yerlerinin, Crosta teknigi kullanarak
Landsat 7 ETM+ uydu verisi, dort band icin (1,4,5 ve 7) uygulanmasi ile elde edilen hidroksil
(PC4)goriintiisii tizerinde, numunelerden elde edilen Pb degerleri ile olusturulan TIN goriintiistiniin
konumu.

Sekil 8. Caliyma alamindaki tektonik hatlarin ve numune yerlerinin, Crosta teknigi kullarak
Landsat 7 ETM+ uydu verisi, dort band igin (1,4,5 ve 7) uygulanmast ile elde edilen hidroksil
(PC4)goriintiisii tizerinde, numunelerden elde edilen As degerleri ile olusturulan TIN
gortintiistiniin konumu.

Tartisma ve sonuclar

Maden aramalar1 esnasinda, uydu verilerinin kullanilis1 ve Crosta tekniginin uygulanmasinin,
hidrotermal olarak alterasyona ugrayan kayag¢ ve bdlgelerin belirlenmesinde oldukg¢a faydali oldugu
goriilmistiir. Calismalar esnasinda, hidroksil ve demiroksit i¢ceren minerallerin bulundugu alanlarin
on plana ¢ikartilarak bulunmasinda, Temmuz 2000 tarihli Landsat 7 ETM+"nin alt1 ve doért band1
kullanilmistir.

Temel bilesen analizleri alt1 band (1,2,3,4,5 ve 7) ve iki set olarak dort bandli ( 1,3,4 ve 5; 1,4,5 ve
7) olarak gerceklestirilmis ve demiroksit ve hidroksil zenginlesmelerini bulmak ig¢in ilgili Temel
bilesenler secilmislerdir.

Calisma alanindan toplanan ve jeokimyasal analizlere tabi tutulan numunelerden elde edilen
degerlerden CBS ortaminda TIN’ler elde edilmis ve bu alanlarin Tektonik hatlar ve Crosta teknigi
kullanilarak elde edilen alterasyon alanlar1 ile ortiistiigii goriilmiistiir.Ozellikle, Kocatas Tepe,
Camseki tepe Giineyi(Kusaklica Tepe), Sivri Tepe Gilineyi, Maden Cukuru T., Maden Dagi,
Kuscayiri, Yumrudagi, Saritasi Tepe, Karapinar, Kartaldagi, Gokcekaya Tepe de, mikasistler
ve/veya granodiyoritler i¢indeki kuvars damarlarinda metalik zenginlesmelerin oldugu ve bu
bolgelerin Crosta teknigi ve TIN’ler ile belirlenen alanlar ile Ortlistiigii goriilmiistiir. Calismanin
oziinden uzaklagmamak i¢in numunelerdeki kimyasal degerleri ile ilgili tablolar ve TIN olusturulma
islemleri bu makale i¢inde detayli olarak sunulmamustir. Ayrica, ¢alismalar esnasinda yapilan,
Crosta teknigi disindaki cesitli zenginlestirme metodlari, filitreleme ve band oranlama
uygulamalari, bu calismadaki 6zii kaybetmemek i¢in sunulmamistir. Bu g¢alismalar bir baska
makalede degerlendirilecektir.
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