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Ozet

Bu ¢alismada, cisimlerin uzaktan algilama ile yiiksek dogrulukla belirlenebilmesi amaciyla dogal
(giines 15181) veya yapay is1gin minerallerden veya maddelerden yansitma ve yutulma degerlerini
olcen ve bu élgiimleri grafiksel olarak sunan spektroradyometre kullanilarak, kayag tiirleri tizerinde
olgiimler yapilmistir.

Spektroradyometre kullanilarak, 350-2500nm dalga boyu araliginda, goriiniir ve kizilotesi
bélgelerde, 1.T.U Maden Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliim Laboratuari’ndan alinan Bursa
bolgesi ¢evresinde yer alan dokuz farkli kayag tizerinde yapilan élgiimler sonucunda, her kromit
tiiriine ait spektral yansitma egrileri belirlenmistir. Olgiilen yiizeylerdeki tiim noktalardan bir
kayaca ait tek bir grafik elde etmek igin, “ortalama deger hesaplamasi” yapilmistir..

Yer yiizeyini incelemek iizere kullanilan belli basli uydulardan ASTER, LANDSAT, SPOTS,
IKONOS ve QUICKBIRD multispektral wydu verileri, dokuz farkli kromit tirlerinin
belirlenebilecegi band araliklar ile ortiistiiriilerek degerlendirilmistir..

Anahtar Kelimeler: Spektroradyometre, Spektral Analiz, Kromit

Determination of spectral reflentance values of chromit types with
spectroradiometer and analyses with satellite data

Abstract

In order to determine the minerals or the materials under natural (sun) or artificial light source
with high accuracy by using remote sensing, a spectroradiometer is used measuring the reflected
and emitted values and presents the results graphically. In this study, different types of rocks are
being measured using a special type of spectroradiometer.

Between the 350-2500nm wavelength interval, in the infrared&visible regions, spectral reflectance
of nine different chromite types obtained from I.T.U. Faculty of Mines, Jeological Engineering
Department laboratory, are being determined by using a spectroradiometer to determine a single
graphic from all the measured points of the rocks, “Mean Value Calculation’ method is used .

The chromite samples, obtained from Bursa area by i.T.U. Faculty of Mines, interpreted together
with the spectral and chemical analysis.

In this study, multispectral data from the major satellites ASTER, LANDSAT, SPOTS, IKONOS and
QUICKBIRD, which are used to investigate the earth’s surface, are analyzed together with the
spectral resolution band intervals in which all the nine chromite kinds can be specified.

"Yazismalarin yapilacagi yazar: H.Gonca COSKUN. gonca@itu.edu..tr; Tel: (212) 2853775.
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Giris

Spektroskopi, elektromanyetik 1s1nim (EMR) ile cisim arasindaki karsilikli etkilesimi inceleyen bir
disiplindir. Yeryiiziiniin pasif algilanmas1 durumunda dogal 151k kaynagi giinestir. Giinesten gelen
istmimuin - dalga uzunlugu nanometrelerden kilometrelere kadar uzamr. Ozellikle giines 1s18min
aydmlattigi dogal cevre igerisinde yapilan yansima degerinin belirlendigi olgtimler ile ilgili
caligmalar “Alan Spektrometrisi”(Field Spectrometry) olarak adlandirilir.

Elektromanyetik 1s1mim, cisim ile etkilesime girdiginde, cismin molekiiler 6zelligine bagl olarak
farkli davranislar gosterir. Ornegin, cisim yesil bir yaprak ise, iizerine gelen goriiniir bolgedeki
151810 mavi ve kirmizi arali§1 yaprak tarafindan yutulup yesil yansitildig1 i¢in biz onu yesil olarak
algilariz.

Atmosferdeki sagilma, alan spektrometrisinin etkilendigi faktorlerden birisidir. Benzer sekilde
yutulma bandlari, glinesten gelen enerjinin her bir dalga boyunda yeryiiziine ne oranda ulasacagini
belirler ve atmosferin yapisina bagli olarak yutulan 1sinimin alan spektrometrisi Ol¢iimlerini
etkileyecegi agiktir.

Alan spektrometrisi, ele alinan bir cismin uzaktan algilama ile 6zelliklerinin ortaya konabilecegi,
cisim hakkinda bilgilerin elde edilebilecegi diger bir deyisle fizibilite ¢alismalarinin yapilabilecegi
bir arag olarak kullanilir (Curtis vd).

Calismanin ele alindig1 cismin, ¢evresindeki diger materyallerle ayrilabilmesi i¢in bazi sorulari
sormak gerekir:

1) Arastirma i¢in gereken spektral ¢oziiniirliik ne kadardir?

2) Aragtirma i¢in gereken geometrik ¢6ziiniirliik ne kadardir?

3) Aragtirma i¢in gereken en uygun temporal ¢oziintirliikk ne kadardir?
4) Arastirma igin gereken radyometrik ¢oziintirliikk ne kadardir?

Uzaktan algilama c¢alismalarinda es zamanli alan spektrometrisi ile yapilan orneklemeler
calismalarin dogrulugunu arttiracaktir.

Bu yayinda ele alinan c¢alisma; I.T.U Maden Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliim
Laboratuari’ndan alinan Bursa 1ili c¢evresinden alinan dokuz farkli kaya¢ {izerinde
gerceklestirilmistir. Kromit tiirlerinin spektroradyometrik dlgiimleri 1.T.U. Insaat Fakiiltesi Jeodezi
ve Fotogrametri Miihendisligi Uzaktan Algilama Laboratuari’nda bulunan 6zel olarak gelistirilmis
bir donanim olan Fieldspec FR spektroradyometre ile, cismin farkli dalga uzunluklarindaki
“yansitma’ degerlerini hesaplayan 6zel bir yazilim kullanilarak gerceklestirilmistir.

Spektroradyometre ve calisma sistemi

Spektroradyometri, 15181n cisimler karsisindaki davranigini veren spektral dagilimin Slgiilmesi ve
analizidir. Olgiimler, spektroradyometre kullanilarak yapilir.
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Bir spektroradyometre sistemi, Sekil 1°de goriildiigii gibi dort temel birimi igerir:
- Giris optigi, tanimlanan goriis alanindaki 1s1n1imi toplar ve monokromatére tagir.
- Monokromator, gelen 1g1nim1 dalga uzunlugu bilesenlerine ayirir.
- Dedektor, herbir dalga uzunlugundaki 1ginimi 6lger

- Kontrol ve tagima sistemi, toplanan veriyi tanimlar ve bellege kaydeder.
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Sekil 1. Spektroradyometreyi olusturan temel bilegenler

Calismada kullanilan spektroradyometrenin tiiriic “Fieldspec FR” olarak adlandirilmaktadir.
Fieldspec FR, aktif veya pasif 151k enerjisine ihtiya¢ duyan bir¢cok uygulamada yararli olan genel
amagli, taginabilir bir spektroradyometredir.

Fieldspec FR spektroradyometre, dogrudan spektroradyometreyi besleyen 1 metre fiber optik girige
sahiptir. Bu ayarlamanin iki avantaji vardir:

- Birincisi; fiberoptik giris, kullaniciya, tiim spektroradyometreyi hareket ettirmeden ¢ok hafif olan
fiber optik probu hizli hareket ettirmeyi ve hedeflemeyi saglar.

- Ikinci olarak; fiber optik spektroradyometreye dogrudan bagl oldugu icin, sinyal kayiplari
yasanmaz (ASD Technical Guide).

Fiber optik kablo araciligtyla, hedef {izerinden yansiyan 1s1k toplanir. Aletin i¢ kismina bakildiginda
151k, bagimsiz 6l¢iim i¢in, fiberoptiklerden, dalga uzunlugu bilesenlerinin ayrildigi ve yansitildigi
holografik dagitma 1zgaralarina (diffraction grating) yoneltilir. Her bir dedektdr okuma islemini
bitirene kadar gelen fotonlar1 elektronlara doniistiiriir ve bu elektronlar depolanir. Okuma islemi
(read out) sirasinda, her bir dedektor i¢in olan fotoelektrik akimi voltaja ¢evrilir ve analog dijital
dontstiiriicii tarafindan sayillastirilir. Sayisal veri, kontrol sistemindeki gelistirilmis paralel port
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(EPP) kullanilarak bilgisayarin ana bellegine aktarilir. Sayisal spektral veri bundan sonra yazilim
tarafindan islenmeye hazir hale gelmistir .

Fieldspec FR, kendi igerisinde 3 ayr1 spektrometreden olusmaktadir:
e VNIR(Visible/NIR) spektrometresi, 350-1050 nm
e SWIRI (ShortwavelR) spektrometresi, 900-1850 nm
e SWIR2 (ShortwavelR) spektrometresi, 1700-2500 nm

dalga boyu aralig1 bolgesini kapsamaktadir.

Spektrumun VNIR(Goriiniir/Yakinkizilotesi) bolgesinde, dalga boyu araligt daha ¢ok siral
ayristirmalt filtre ile kaplanmis 512 kanalli silikon fotodiyot dizisi tarafindan olgiiliir. Kendi basina
ayr1 bir dedektor olan her bir kanal, dar bir band i¢inde 15181 algilayacak sekilde geometrik olarak
konumlandirilmstir.

Spektrumun SWIR (short wave infrared), yakin kizilotesi (NIR) olarak adlandirilan kismu iki tane
tarayict spektrometre kullanmaktadir. Bunlar, goriiniir yakin kizilotesi (VNIR) bdlgesinde
kullanilan dizilerden farkli olarak, eszamanl yerine ardisik olarak dalga uzunluklarini 6lgerler. Her
bir spektrometre bir disbiikey holografik 1zgara(grating) ve bir termoelektriksel sogutulmus
InGaAs(indium gallium arsenide) dedektor icermektedir. Izgaralar, 200ms periyotla salinim yapan
ortak bir mil ilizerine monteedilmistir. VNIR spektrometrelerden farkli olarak her bir SWIR
spektrometre, 1zgara salindik¢a 15181n farkli dalga uzunluklarina maruz kalan tek bir dedektore
sahiptir (A Guide to Spectroradiometry Instruments&Applications for the Ultraviolet).

Spektrometrelerden elde edilen elektromanyetik 1simimin elektriksel isaretlere doniistiiriildiikten
sonra tek bir grafik halinde sonu¢ veren yazilim (the controlling software), dalgaboyu
araliklarindaki ortlismeyi otomatik olarak hesaplar.

i.  Pistol : Yansitma ve nesretme(radyans) ol¢iimlerinde kullanilir. 25 derecelik goriis agisina
sahiptir.Ayrica eklenebilen 1 ve 8 derecelik 6noptik lensleri mevcuttur (Sekil 2(1)).

ii.  Diirbiinlii pistol: Ol¢iim yapilacak geometri ile hizalamak amaciyla iizerinde bir hedef alma
diirbiinii yer alir. 25 derecelik goriis agisina sahiptir (Sekil 2 (ii)).

iii.  Uzak kosiniis alicis1 (remote cosine receptor): Isik gecirgen bir &noptiktir. Irradiyans
Ol¢iimleri i¢in kullanilir. 180 derecelik goriis agisina sahiptir (Sekil 2 (iii)).

iv.  Yiksek yogunluklu kontak prob (High Intensity Contact Probe): Diger onoptiklerden farkl
olarak, laboratuar ortaminda da kullanilir. Ham materyallerin analiz edilmeleri icin
tasarlanmistir. Orneklerin &l¢iimii daha kolaydir. Ayrica, dzel optik tasarimi sayesinde, 151k
kayiplariyla (stray light) iliskili 6lgme hatalarin1 minimize eder. Kontak prob, igerisinde
kendi 151k kaynagima (1500 saatlik halojen lamba) ve 10mm goérme capina sahiptir (Sekil
2(iv)). Mineral, tohum, ve graniil uygulamalari i¢in idealdir .
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Sekil 2. Farkl onoptik ¢esitleri

Sahada yapilan spektral Ol¢iimler, varolan c¢evre aydinlatmasiyla gerceklestirilir. Hedef, golgede
olmadig siirece, aydinlatma kaynagi dogrudan giines 1s181dir. Sahada yapilan spektral ol¢timler ile
uzaktan algilanan goriintiiler arasindaki uyumu korumak adina bir¢ok durumda aydinlatma olarak
cevreyi saran giines 15181 kullanilmak istense de, bazen yapay aydinlatmanin kullanilacagi durumlar
s6z konusudur.

Verilerin gosterimi ve depolanmasi, spektroradyometreye entegre edilmis bir diziistii bilgisayar
araciligr ile yapilir. Her spektrometreden elde edilen spektral degerler, yazilim ve elektroniksel
donanim tarafindan, 350-2500nm arasinda stirekli bir spektral egri olusturmak {izere birlestirilir.
Yazilim, kontroliin yapildig1 bilgisayarin bellegini, kullanicinin se¢imiyle spektral degerleri
kaydetmek i¢in kullanir. Spektral degerler kaydedilmeden oOnce dosyalar igin bir “yol
adi”(pathname) ve bir “taban adi”(basename) secilmelidir. Ayrica ka¢ tane dosyanin kaydedilecegi
(tekrar sayisi1), baslangic dosya numarasinin ne olacagi ve duruma uygun ek agiklayici bilgi
kullanicinin tercihine gore belirtilebilir. Spektroradyometrenin kullanim alanlari; yansitma, radyans
ve irradyans Ol¢limleri yapmak iizere tasarlanan spektroradyometre, madencilik, osinografi,
ormancilik, bitki fizyolojisi ve jeoloji uygulamalarinda kullanmak i¢in idealdir.
Spektroradyometrenin laboratuarda, ¢evrede, sanayide ve medikal diinyada, kimyasal unsurlarin
tespit edilmesinden miktar Ol¢iimlerine, kalite kontrolii ve emniyet degerlendirmelerine kadar
bir¢ok kullanim alani vardir .

Kromit olusumlarinin iilkemiz icin 6nemi ve rezervler

Diinyadaki sayili krom iireticisi iilkeler arasinda yer alan Tiirkiye ham cevher, ferrokrom ve krom
kimyasallar1 digsatimindan 6nemli doviz geliri saglamaktadir. Son yillarda metalurji, kimya ve
refrakter sanayiinin krom cevheri talebi 450x103 tona ulagsmistir. Ham cevherin i¢ piyasadaki artan
tiikketiminin yani sira 6nemli miktarda parca ve konsantre cevher digsatimi da yapilmaktadir.

Buna karsilik Alpin tip krom yataklari olarak adlandirilan tilkemiz krom yataklarinin diizensizlikleri
nedeniyle , bilinen rezervler yillik iiretime gore yetersiz kalmaktadirlar. Gerek yerli sanayinin
hammadde giivenligini saglamak ve gerekse artan dig talebi karsilamak i¢in, bir yandan bilinen
yataklarin rezervlerinin gelistirilmesi, bir yandan da yeni cevher potansiyelleri bulmak amaciyla
yeni sahalarin aranmasi biiyiik onem tagimaktadir.

Tiirkiye'de 800 kadar tek veya grup halinde krom yatagi ve krom cevherinin ortaya ¢ikarildigi
bilinmektedir. Cografi yonden krom yataklarmin dagilimini alti bolgede toplamak miimkiindiir
(Sekil 3).
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TARKIYE'NIN DNEMLI KROM YATAKLARI
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Sekil 3. Tiirkiye 'deki onemli krom yataklarinin dagilimi

1- Guleman (Elaz1g) yoresi

2- Fethiye-Kodycegiz-Denizli yoresi
3- Bursa-Kiitahya-Eskisehir yoresi

4- Mersin-Karsanti-Pinarbasi yoresi
5- Erzincan-Kopdag yoresi

6- Iskenderun-Kahramanmaras yoresi

Cromitin tiiketim alanlar
Krom cevheri baglica metalurji, kimya, refrakter ve dokiim sanayiinde kullanilir.

Metalurji: Metalurji sanayiinde krom cevherinin en onemli kullanim alam1 paslanmaz c¢elik
yapiminda kullanilan ferrokrom iiretimidir. Ferrokrom ise paslanmaz celik metal ve silah sanayiinin
¢ok onemli bir maddesidir. Krom c¢elige sertlik ile kirilma ve darbelere kars1 direng verir, aginma ve
oksitlenmeye kars1 koruma saglar.

Son yillarda metalurji sanayiinde kullanilan kromun (krom demir alagimlar1 ve krom metalinin)
yaklasik % 95'1 ferrokrom seklinde, ferrokrom ise baslica paslanmaz ve 1siya direngli ¢elik
yapiminda tiiketilmektedir. Paslanmaz c¢elikler %12-40 arasinda krom igerir. Paslanmaz celik
sanayii, ABD'de krom-demir alagimlar1 ve krom metali toplam tliketiminde yaklasik % 9'luk bir
paya sahiptir. Bu oran diizenli bir sekilde artis sergilemektedir.

Kimya: Cogu krom kimyasallari, kimyasal kalitedeki krom cevherinden dogrudan elde edilen
sodyum bikromattan iiretilir. Krom kimyasallar1 paslanmay1 6nleyici 6zellikleri nedeniyle ucak ve
gemi sanayiinde yaygin olarak; kimya endiistrisinde de sodyum bikromat, kromik asit ve boya
hammaddesi yapiminda kullanilmaktadir.

Krom kimyasallari; metal kaplama, deri tabaklama, boya maddeleri, seramikler, parlatic1 gerecler,
katalizor, boyalar, konserve kutulama, su isleme,temizleme, ¢camuru ve diger birgok alanda tiiketilir.
Refrakter: Refrakter ozellikteki krom cevheri, ¢elik iiretiminde yiiksek firinlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir.
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Calismada kullanilan Kromit tiirleri
Calismada ele alman kromit tiirlerinin isimleri ve numaralar1 Tablo 1°de yer almaktadir. Incelenen
kromit tiirleri, Sekil 4’de gosterilmistir.

Tablo 1. Calismada ele alinan kromit tiirleri

Kaya¢ No: | iIncelen kromit tiirii:

A0 masif kromit (kristalize)

Al masif kromit (fay zonu)

A2 masif kismi benekli kromit

A3 kromlu diinit

A4 bantl1 kromit (yan kayaci altere diinit)

A5 kromit i¢eren diinit

A6 hizl1 kristalize kromit+diinit

A20 bantl yapiya gecis gosteren olusum
evresine ait kromit

Bl harzbujit (kromit igerikli)
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A1: masif kromit (fay zonu)

A3: kromlu diinit

A4: bantli kromit (yan kayaci altere dinit) A5: kromit i¢eren diinit

A6: hizli kristalize kromit+diinit A20: bantli yapiya geisini gosteren
olusum evresine ait kromit

B1: harzbujit (kromit igerikli)

Sekil 4. Incelenen kromit tiirleri

Yontemler

Ik olarak, incelenecek kayag tiirleri numaralandirilmistir (Tablo 1). Spektroradyometre, laboratuar
kosullarinda, donanim ve yazilim olarak Olgiimler igin hazirlandiktan sonra, Olgiimlerde
kullanilacak olan 6noptik diizenegi “kontak prob” olarak belirlenmistir.

Spektroradyometrenin ¢evre sartlarina uyumu Ol¢iimler i¢in esas olacagindan, yazilimda hazir
olarak bulunan optimizasyon islemi uygulanmistir. Olgiimlere baslamadan énce, “beyaz referans”
paneli kullanilarak aletin kalibrasyonu yapilmustir. Olgiimlere baslandiktan sonra, donanim 15-20
dakikalik periyotlarda optimize edilerek, kalibrasyon islemi tekrarlanmustir. Ik olarak “tekrar
sayis1” belirlenmistir. Bunun icin rasgele alman iki kayac ornegi iizerinde belirlenen bir yiizey
alaninda 30 tekrarli dl¢lim yapilmistir. Her kaya¢ 6rnegi igin elde edilen ilk 10, ilk 20 ve ilk 30
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yansitma degerleri, ortalamalar1 alinarak kaydedilmistir. Her kayaca ait ortalama degerler, grafik
ortama aktarilmis ve degerlendirilmistir.

Tekrar sayisi belirlendikten sonra, tiim kayaclar icin birer dosya olusturulmustur. Her bir kayag
Orneginin tiim ylizeylerinde dl¢iim yapilacak alanlar belirlenmistir. Belirlenen her noktada yapilan
tekrarh 6l¢iimler o kayaca ait dosyaya kaydedilmistir.

Olgiilen yiizeydeki tiim noktalardan bir kayaca ait tek bir grafik elde etmek igin, “ortalama deger
hesaplamas1” yapilmistir. Bu islem icin, yazilimda hazir olarak yer alan komutlardan
yararlanilmistir.

Kayaclar, Sekil 4’de gosterildigi gibi, diizensiz yiizeylere sahip formlardadir. Once, her kayacin
farkli yilizeylerinin alansal biiyiikliik ve yapisina gore her yiizey iizerinde iki veya ii¢ farkli 6l¢lim
yapilmis, ayr1 ayri ortalamalar1 alinmustir. Ardindan, tek bir yiizeye ait ortalama yansitma egrisini
elde etmek i¢in, aynmi ylizeydeki olgiimlerden elde edilen iki veya ii¢ “ortalama alansal spektral
verinin” ortalamasi ¢ikartilmistir. Her kayag i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan “yiizeysel spektral yansitma
egrileri” grafik ortama aktarilmistir. Bundan sonraki asamada, her bir kayaca ait yiizeylerdeki
yansitma egrilerinin ortalama deger egrisi hesaplanmistir. Boylece, her bir kayaca ait farkh
yiizeylerin cesitli noktalarinda yapilan Ol¢limlerle, o kayaca ait spektral yansitma grafigi elde
edilmistir.

Tiim kayaglara ait “spektral yansitma egrileri”, karsilastirmali olarak grafik ortaminda birarada
degerlendirilmistir. Uygulama esnasinda kullanilan her bir o6rnekten elde edilecek verilerin
tutarliligy, ileride yapilacak caligmalari da etkileyecektir. Bu nedenle, her bir noktada yapilacak
Ol¢me tekrar sayisinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir.

Spektroradyometrenin kullanim kilavuzunda tekrar sayisinin en az 10 olmast gerektigi
belirtildiginden minimum 10 tekrar, bunu takiben 20 ve 30 tekrar sayilariyla elde edilen grafikler
bir araya getirilmistir (Sekil 5). Boylece, tek bir 6rnekten farkli tekrar sayilariyla elde edilen
Ol¢iimler karsilastirmali olarak grafiklerle incelenmistir.

Snektral Veri
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Sekil 5. A2 kayag yiizeyine ait 10, 20 ve 30 tekrarl olgiimlerden elde edilen karsilastirmali spektral
yansitma egrileri
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Sekil 6’deki grafikten goriildiigii lizere, tekrar sayisindaki artis, elde edilen spektral yansima
egrisinde biiyiik bir degisime sebep olmamistir. Yapilan dl¢iimlerde elde edilecek sonuglarin ileriki
calismalarda da tutarli olmas1 agisindan bir bagka 6rnek ile ayni calisma tekrarlanmistir (Sekil 7).

Spektral Veri
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Sekil 6. A4 kayag yiizeyine ait 10, 20 ve 30 tekrarl ol¢iimlerden elde edilen karsilastirmali spektral
yansitma egrileri.

Incelenen 6rnekten elde edilen ilk 10, 20 ve 30 tekrarli 6lgmelerden olusan spektral yansitma
egrilerine bakildiginda agikca goriilmektedir ki, her noktada yapilacak 20 tekrarli 6lgme ile, daha
yaklagik bir sonug¢ elde edilmektedir. Bu uygulama icin tekrar sayis1 bu yontem ile 20 olarak
belirlenmistir. Uygulama sirasinda her bir kayag ile yapilan ¢alismada yukarida belirlendigi gibi
tekrar sayis1 20 olarak alinmistir.

Spektroradyometrik 6l¢gme yontemi ile elde edilen sonuclar

KAYAC NO: A0

350-2500 nm’lik dalga uzunlugu araliginda A0 No’lu kayag iizerinde yapilan Ol¢liimlerden elde
edilen “ortalama yiizey spektral yansitma egrileri”ve AO kayacina ait “ortalama spektral yansitma
egrisi” Sekil 7 *de gosterilmistir.
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Calismada ele alinan 9 farkli kromit tiirline ait spektral yansitma egrileri karsilastirmali olarak Sekil
8.1’de gosterilmistir.

Sekil 5°de yer alan grafik incelendiginde 6zellikle 650-1100nm ve 1150-1300nm bolgelerinde bu
dokuz farkli kromit tiiriiniin, uzaktan algilama ile birbirinden ayrilabilecegi goriilmektedir.
Renklerine gore bakildiginda, goriiniir bolgede (400-700nm) tiim kayag tiirlerinin 550-600 nm dalga
uzunlugu araliginda (yesil-sar1) pik yaptiklar: gézlenmistir.

Farkli kromit tiirlerine ait spektral egriler, kimyasal analiz sonuglarma (Tablo 5.2) gore
yorumladiginda bir bagka 6nemli sonu¢ ¢ikmaktadir: Kayagtaki kromit orani arttik¢ca yansitma



G.Coskun, B.Tandac

egrilerinde genel olarak daha diisiik degerler elde edilmektedir. Igerdigi Cr,O; oram en fazla olan
kaya¢ AOQ’dir. Spektral yansitma orani, diger kayaclarla kiyaslandiginda en diisiik seviyede
kendisini gostermektedir (Sekil 8.1). Igerilen Cr,O3 oraninin artmasiyla, genel olarak yansitma
degerlerinin azaldig1 spektral egriler elde edilmistir. Bu kapsamda 650-1100nm spektral araliginda
Cr,O;  oranmmin  maksimumdan  minimuma  dogru  oldugu  kayaglar  sirasiyla,
A0,A1,A2,A20,A6,A5,A4,A3 ve Bl1’dir. Belirtilen aralikta spektral yansitma degerleri, kayag
numaralar1 sirasiyla AO, Al, A2, B1, A20, A6, A4, A3, AS seklinde artmaktadir. Goriilmektedir ki,
A5 ve B1 kayaclar grafik {izerinde bu sonuca uygun davranis géstermemektedir. Bunun nedeni, her
iki kayag tiiriiniin de kimyasal yapisinda digerlerinden daha yiiksek veya daha diisiik bir baska
kimyasal igerik olabilir. Ornegin, MgO oranlarina bakildiginda bu iki kayag tiiriindeki igerigin
digerlerinden daha yiiksek oldugunu goriilmektedir.

1150-1300 nm araliginda , yansitma degeri egrilerinin siralamasinda bir degisim gozlenmistir.
Siralama yeni haliyle, artan yonde A0, A1, A2, B1, A20, A6, A3, A4, AS seklinde degismistir. Bu
noktada, kimyasal analizlerden yola ¢ikarak, soyle bir yorum getirilebilir. A3 kayac1 belirtilen dalga
uzunlugu araliginda, igerdigi Fe,O3; ve MgO oranlarinin yliksek olmasi sebebiyle daha yiiksek
spektral yansitma degeri vermis olabilir. Bunu anlamak i¢in, kimyasal iceriklerin, saf haliyle ayrica
Olciimleri yapilmali, ve bulunan sonuglar iligkilendirilerek degerlendirilmesi gerekmektedir.
Inceleme yapilan spektrum bélgesinde gozle goriiniir sekilde farkedilen bir diger sonug A6
kayacinin, 6zellikle 1250-1900nm araliginda digerlerinden farkli bir patern vermis olmasidir. A6
kayacinin igerdigi kromit, gézle de goriilebilecegi gibi kayac yiizeylerinde kum taneciklerine benzer
sekilde rastgele dagilmaktadir. Ancak bu kayag tiiriiniin, kimyasal analizinin yanisira detayli bir
arastirmanin konusu olmasi gerekmektedir.

Yeryiizlinlin arastirilmasina yonelik olarak projelendirilerek hala hazirda faaliyetini siirdiiren
mithendislik arastirmalar1 i¢in veri saglayan giincel uydu verilerinin geometrik ve spektral
cozinlirliikleri Tablo 2’de gosterilmektedir. Bu tabloda ele alman multispektral (MS) uydu
verilerinin band araliklari, farkli kromit tiirlerine ait spektral yansitma egrileri grafiginin iizerinde
gosterilerek spektral analizin bu bdlgelerdeki davranislart yorumlanmastir.

Tablo 2. Giincel uydu verilerinin geometrik ve spektral ¢oziiniirliikleri.
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ASTER goriintiileri 6zellikle kaya¢ tipi tanimlamasi, ayrintili volkanik aktivite haritalamasi,
cizgisel ve dairesel yapilarin belirlenmesi, hidrotermal alterasyon alanlarinin ve mineralojik zon
haritalarinin hazirlanmasi, jeotermal alanlarin belirlenmesi, stereoskopik {i¢ boyutlu goriintii elde
edilmesi vb. gibi jeolojik amaclara yonelik olarak kullanilmaktadir. Bu kullanim alanlarindan en
onemlisi ASTER gorintiilerinin 14 spektral araligina sahip olmasindan dolayi, mineral ve
alterasyon haritalarinin daha ayritili bir sekilde olusturulmasidir. Bu islem sonucunda olasi maden
potansiyeline sahip bolgeler hakkinda mineral bazinda ayrintili bilgiye sahip olunmaktadir. Farkli
kromit tiirlerine ait spektral yansitma egrilerinin ASTER Uydu verilerinden MS band aralig: ile
ortiistliriilmesinin gosterimine bakildiginda (Sekil 8.2) 3N, 5 ve 8§ ile tanimlanmis bdlgelerde bu
kromit tiirlerinin ayrilabildigini, bu band araliklarinda galisilabilecegi sonucu ¢ikartilabilir. Farkli
kromit tiirlerine ait spektral yansitma egrilerinin Landsat TM Uydu verilerinden MS band aralig1 ile
ortiistiiriilmesinin gosterimine bakildiginda (Sekil 8.3) yalnizca 4. bandda bu tiirler birbirlerinden
rahatlikla ayirt edilebilirken, band 3 ve band 5’te bazi tiirler karisabilmektedir. Landsat TM Uydu
goriintiileri de, ana kayag tipi tamimlamasi (magmatik, metamorfik, sedimanter), genis bolgesel
yapilarin belirlenmesinde jeolojik amagclar icin kullanilabilir. SPOTS5-XS, uzaktan algilama
caligmalarinda kullanilan bir diger uydu verisidir. Farkli kromit tiirlerine ait spektral yansitma
egrilerinin SPOTS5-XS Uydu verilerinin band araliklar1 ile Ortiistiirilmesinin  gosterimine
bakildiginda (Sekil 8.4) 3 no’lu bolgenin disinda kalan tiim bolgelerde egrilerin ¢akistig
goriilmektedir.

IKONOS ve QUICKBIRD ¢ok kanalli uydu verilerinin band araliklari ile farkli kromit tiirlerine ait
spektral yansitma egrilerinin Ortiistiigii bolgelerin gosterimi sirasiyla Sekil 8.5 ve Sekil 8.6’da
goriilebilir. Geometrik c¢oziiniirliikleri olduk¢a yiiksek olmasina kargin, bu tir uydu verileri
genellikle dar spektral araliklarda goriintii sagladigindan, jeolojik caligmalarda tercih edilmeyebilir.
Bununla birlikte, geometrik ¢oziiniirliiklerinin yiiksek olmasi1 bazi maden tiirleri i¢in tercih nedeni
olabilir. Giiniimiizde o6zellikle kiymetli minerallerin Uzaktan Algilama ile belirlenmesinde
Hiperspektral ¢aligmalarin yapilmasi geometrik ve spektral ¢oziiniirliigiin yiiksek olmasi nedeniyle
Onerilebilir.

FARKLI KROMIT TURLERINE AIT SPEKTRAL YANSITMA EGRILERI
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Sekil 8.1 9 farkli kromit tiiriine ait spektral yansitma egrileri
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Sekil 8.2. Farkli kromit tiirlerine ait spektral egrilerin ASTER (MS) uydusunun spektral band
araliklariyla ortiisiimii

e il 5 7
Sekil 8.3. Farkli kromit tiirlerine ait spektral egrilerin LANDSAT TM (MS) uydusunun spektral
band araliklarryla ortiisiimii
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e e

Sekil 8.4. Farkli kromit tiirlerine ait spektral egrilerin SPOT XS (MS) uydusunun spektral band
araliklaryyla ortiistimii

Sekil 8.5. Farkli kromit tiirlerine ait spektral egrilerin IKONOS (MS) uydusunun spektral band
araliklarwyla ortiistimii
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FARKLI KROMIT TURLERINE AIT SPEKTRAL YANSITMA EGRILERI
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Sekil 8.6. Farkl kromit tiirlerine ait spektral egrilerin QICKBIRD (MS) uydusunun spektral band
araliklarvyla ortiistimii

Sonuclar

Bu c¢alismada, cisimlerin uzaktan algilama ile yiiksek dogrulukla belirlenebilmesi amaciyla dogal
(glines 15181) veya yapay 1s181in minerallerden veya maddelerden yansitma ve yutulma degerlerini
Olcen ve bu Olclimleri grafiksel olarak sunan spektroradyometre kullanilarak, kayag tiirleri {izerinde
Ol¢timler yapilmistir.

Spektroradyometre kullanilarak, 350-2500nm dalga boyu araliginda, goriinlir ve kizilotesi
bolgelerde, I.T.U Maden Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliim Laboratuari’ndan alinan Bursa
bolgesi ¢evresinde yer alan dokuz farkli kayac {izerinde yapilan dlgiimler sonucunda, her kromit
tiiriine ait spektral yansitma egrileri belirlenmistir. Olgiilen yiizeylerdeki tiim noktalardan bir kayaca
ait tek bir grafik elde etmek icin, “ortalama deger hesaplamas1” yapilmistir..

Yer yiizeyini incelemek iizere kullanilan belli baghi uydulardan ASTER, LANDSAT, SPOTS,
IKONOS ve QUICKBIRD multispektral uydu verileri, dokuz farkli kromit tiirlerinin
belirlenebilecegi band araliklari ile ortiistiirilerek degerlendirilmistir.
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