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OZET

Eldivan (Cankir) Ofiyoliti, Izmir-Ankara-Erzincan Kenet Zonunda, yaklasik 30 km uzunlugunda ve 10 km genisliginde bir
alan boyunca uzanir. Hemen hemen eksiksiz bir ofiyolit dizisi sunar ve tiim ultramafik-mafik birimleri birbiri ile tektonik iligkilidir.
Ultramafik tektonitler, mafik kiimiilatlar, spilitik bazaltlar ve radyolaryali ¢ortler tektonik dilimler halinde gozlenir. Ayrica, Eldivan
Ofiyolitinin iizerinde uyumsuz olarak bulunan Ust Kretase denizel ¢iokelleri (kiltasi, silttasi, pelajik kiregtasi), ofiyolit istifinin
ultramafik-mafik kaya birimleri ile birlikte kitalar (Pontidler, Anatolid-Torid Kitasy) arasi stkisma tektoniginin etkisinden dolay
imbrike bir yapt sunar. Bununla birlikte, Geg Pliyosen’de neotektonik hareketlerin etkisi ile Cankirt Havzasimin Neojen birimlerine
tektonik kama gibi sokulan Eldivan Ofiyolitinin Tersiyer’e ait sedimanter-volkanosedimanter kayaglari ile olan dokanagi genellikle
faylidir.

1970’lerin basindan itibaren multispektral goriintiiler, 1980 lerden itibaren de hiperspektral gériintiiler jeolojinin bir¢ok
disiplinin de yaygin olarak kullanilmakta olup mineral ve jeolojik haritalama ¢alismalarinda énemi giderek artmistir. Bu ¢alismada,
arazide litolojik birimler ayirt edilmis ve 1/25 000 dlgekli jeoloji haritast yapilmis ve Eldivan ofiyolitinin birimleri, Aster Goriintiisii
kullanilarak haritalanmistir. Hem arazi ¢alismast hem de uydu gériintiisii yardumi ile elde edilen haritalar korele edilmigtir.

Aster, goriiniirden termal kizilotesi bolgeye kadar 14 spektral banda sahiptir. Elektromanyetik spektrumun 0.52-0.86 um
araliginda (VNIR) 15 m. alansal ¢oziiniirliiklii 3 banda, 1.60-2.43 um araliginda (SWIR) 30 m. alansal ¢oziiniirliiklii 6 spektral
banda ve termal bélgede (8.125-11.65 um) ise 90 m. Alansal ¢oziiniirliiklii 5 spektral banda sahiptir.

Aster goriintiisiiniin goriiniir yakin kizilétesi (VNIR) ve kisa dalga kizilotesi (SWIR) bélgedeki spektral bantlart kullanilarak
bir ofiyolitk istifin hemen hemen tiim birimlerini kapsayan Eldivan Ofiyolitini olusturan litolojik birimler multispektral yontemler
kullanilarak ayirtedildi. Ayrica inceleme alamindaki ofiyolitik birimler disinda diger sedimanter ve volkanosedimanter birimler
haritaland1. Ofiyotik serinin birimleri ve diger birimlerin litolojik haritalanmasinda bant oranlama, temel bilesenler analizi/Crosta,
de-korelasyon germesi ve siniflandirma gibi multispektral metotlar kullanildi.

Anahtar Soézciikler: Eldivan (Cankir1) Ofiyoliti, Arazi Calismasi, Aster, Litolojik Haritalama, Multispektral Metotlar

THE LIHTOLOGIC MAPPING OF THE UNITS OF FORMING A SERIES OF
OPHIOLITIC: THE EXAMPLE OF ELDIVAN (CANKIRI) OPHIOLITE

ABSTRACT

The Eldivan (Cankir1) Ophiolite are lain along the areas about a length of 30 km and a width of 10
km at the Izmir-Ankara-Erzincan suture zone. They are presented almost the complete ophiolite series and
the contact of all ultramafic and mafic units are tectonic. Ultramafic tectonites, mafic cumulates, spilitic
basalts and chertes containing radiolarite are shown as tectonic slices. The Eldivan (Cankir1) Ophiolite are
unconformity overlaid by the Upper Cretaceous marine sediments (claystone, siltstone, pelagic limestone).
Among these marine sediments and ophiolitic units have an imbricate structure because of an influence of
compression tectonic among continents (Pontides, Anatolide-Tauride continent). The Eldivan (Cankir)
Opbhiolite was thrust to a Neogene units of a Cankir1 Basin due to the affect of neotectonic activity at Late
Pliocene. Contact among sedimentary-volcano sedimentary rocks of Tertiary and the Eldivan (Cankirn)
Ophiolite are usually fault.

Multispectral imagery since the early 1970’s and hyperspectral imagery since the early 1980’s have
been widespread used in many geologic disciplines and the importance in the study of mineral and geologic
mapping have been more and more increase. In this study, lithological units have been distinguished and
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prepared the geologic map with 1:25 000 scaled. Then the units of Eldivan (Cankir1) Ophiolite have been
mapped using Aster image. Also both of this map have been correlation .

ASTER has 14 spectral bands from visible up to thermal infrared area. It has the three bands with 15
m spatial resolution in 0.52-0.86 um interval, six bands with 15 m spatial resolution in 1.60-2.43 pm interval
and five bands with 90 m spatial resolution in 8.125-11.65 um interval of electromagnetic spectrum.

The lithologic units of Eldivan (Cankir1) Ophiolite nearly containing all units of ophiolitic series were
distinguished using multispectral methods and bands at the Visible-Near Infrared (VNIR) and the Shortwave
Infrared (SWIR) spectral region of Aster image. Also except ophiolitic units in study area, other
sedimentary and volcano sedimentary units were mapped. The multispectral methods such as band ratio,
principal component analysis/Crocta technique, Decorrelation Stretch and classification were used the
mapping of ophiolitic units and sedimentary and volcano sedimentary units in study area.

Keywords: Eldivan (Cankir1) Ophiolite, Aster, Fields Study, Lithologic Mapping, Multispectral Methods
1. GIRIS

Uzaktan algilama sahasinda, 1972 yilinda Landsat uydusunun firlatilmas:t ile baglayarak Landsat
MMS/TM/ETM+, Aster, ALI ve Spot gibi multispektral uydu goriintiileri jeoloji, ekoloji, hidrojeoloji, osinografi gibi
birgok disiplinde yaygin olarak kullamlmistir (Abrams, vd.,1991; Hook vd., 2001; Kruse, 2002; Rowan and Mars, 2003;
Rowan vd., 2003; Hubbard and Crowley, 2005; Rowan, Schmidt and Mars, 2006 ).

Landsat goriintiilerinin 7 adet spektral bantina karsilik Aster goriintiilerinin 14 adet banta sahip olmasi jeolojik
amagli calismalarda daha fazla avantajlar saglamaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda Aster goriintiisii kullanilarak hemen
hemen bir ofiyolitik serinin tiim birimlerini kapsayan Eldivan (Cankiri) Ofiyolit’inin birimleri haritalanmaya ¢aligildi.

Calisma alani olarak Eldivan (Cankiri) Ofiyoliti’nin temsil eden birimlerin  bir¢ogunun yiizeyledigi H30b2
paftasi secildi (Sekil 1). Bu bdlgede Eldivan Ofiyolitine ait peridotitler (harzburjit ve dunit), gabro, diyabaz dayki, bazalt
ve radyolarit ile diger sedimanter ve volkanosedimanter birimler yeralmaktadir. Bolgedeki peridotitlerserpantinlesmeler
cogunlukla serpantinlesmistir. Bu birimler Aster goriintlisii kullanilarak bant oranlama, temel bilesenler analizi,
dekorelasyon germesi ve smiflandirma metotlari ile haritalanmaya calisilmistir. Bu metotlarin uygulanmasi sonucunda
ofiyolitik birimler ve diger birimlerin litolojik olarak ayiredilmesinde elde edilen iyi sonu¢ veren metotlar verildi
(Bolim 5).

Ofiyolit terimi, ilk defa melanj i¢indeki serpantinleri agiklamak igin bir Fransiz mineralogu olan Alexandre
Brongniart (1740-1847) tarafindan kullanilmigtir (Dilek, 2003; Engin, 2001). Ofiyolit kelimesi Yunanca’da ophis:yilan
ve lithos:kaya¢ kelimelerinden gelir (Moores, 2003). Gustav Steinmann (1927), ofiyolit kayag¢ terimini yeni bir
konsepte yiikseltti. Steinmann (1927),  Akdeniz dag zincirlerindeki derin deniz sedimanlariyla iligkili peridotit
(serpantin), gabro ve diyabaz-spilitin genel bulunusunu vurguladi. 1972’deki Penrose Konferansi’nda, deniz tabani
acilmasinin bir sonucu olarak tabakali dayk komplekslerle birlikte ideal ofiyolit sirast onaylandi (Dilek, 2003; Engin,
2001).

Ideal bir ofiyolit serisinde alltan iiste dogru asagidaki kayag tipleri olusur (Sekil 2):
- Ultramafik Kompleks: Genellikle metamorfik tektonik yapiyla birlikte harzburjit, lerzolit ve dunit,
- Gabroyik Kompleks: Genellikle ultramafiklerden daha az deforme

- Mafik Tabakali Dayk Kompleksi
- Deniz Sedimanlar1: Radyolarit, ¢ort, kiregtasi vb.
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Sekil 1: Calisma alaninin yer bulduru haritas.
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Sekil 2: Ideal ofiyolitik seriyi olusturan birimlerin kolon kesiti
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2. BOLGESEL JEOLOJi

Kirikkale-Ankara-Cankir1 dolayinda, Sakarya ve Kirsehir kitasal bloklar1 arasinda gelismis olan izmir-Ankara-
Erzincan Kenet Zonu (IAEKZ) boyunca ¢ogunlukla ofiyolitik diziden kopmus degisik kaya tiirleri gozlenir. Ultramafik-
mafik kayaclar ile radyolaryali ¢ort, camurtasi ve pelajik kiregtaslarindan olusan okyanusal litosfer kalintilari, Tetis
okyanusunun kuzey kolunu temsil eder (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Bolgede gozlenen Triyas’tan Kretase’ye kadar farkli
yaslardaki ve birbiri ile tektonik iligkili metamorfik, kirectast ve ofiyolitik kaya¢ bloklarini igeren birim, Ankara Melanji
olarak adlandirlmistir (Bailey ve McCallien, 1950). Ust Kretase yasl ofiyolitli melanjin nadiren izlenen serpantin ve kil
¢amurundan olusan hamuru igerisinde haritalanabilir kilometre boyutunda ya da birkag metre biiyiikliikteki blok
seklinde bulunan peridotit, bazalt ve derin denizel ¢okellere ait radyolaryali ¢ort, camurtast ve pelajik kiregtaglart izlenir
(Sarifakioglu ve dig. 2007; Sarifakioglu ve Dilek, 2008). Yanal devamlilig1 olmayan bu biiyiik bloklar, birbirleri ile
tektonik dokanaklidir. Bununla birlikte, deniz dag1 volkanik kayalari, aglomeralar, volkanik tiifler, volkanoklastitler ve
neritik kiregtaslar1 da gozlenir (Sekil 3). Geng tektonik hareketler nedeni ile Senomaniyen-Kampaniyen yaslh Karadag
Formasyonu, Eldivan ofiyolit dilimleri ve/veya ofiyolitli melanj ile genellikle ekaylidir (Akyiirek ve dig. 1980). Bununla
birlikte, Hisarcik Koyii (Cankir1) dolayinda ofiyolitik kayaglarin {izerine uyumsuz olarak geldigi gézlenmistir. Derin
denizel ortamda ¢okelen Karadag Formasyonu tabanda volkanik taneli ¢akiltasi, kumtasi ile baslar ve iiste dogru killi
kirectas1 diizeylerine geger. Yer yer bazalt ve radyolarit olistolit veya olistostromlarimi icerir. Tersiyer’de, IAEKZ
iizerinde, Cankiri-Corum Havzasinin bugiine kadar devam eden karasal ortamin birimleri egemen olur. Okyanusun
kapanmasina neden olan kitalararasi sikigmay1 takip eden genislemeli tektonik rejiminin etkisinde gelisen havzalarda
cakiltasi, kumtasi, camurtasi, killi kiregtasi, volkanasedimanter kayaglar ve jips seviyeleri olusur (Karadenizli ve dig.
2004). Geg Pliyosen’de, Kuzey Anadolu Fay1 ve onun bir kolu olan1 Kirikkale-Erbaa Fay1 arasindaki neotektonik rejim
ile iliskili KB-GD yonli sikismanin etkisi ile Oligo-Miyosen Cankiri-Corum Havzasina bir tektonik kama seklinde
sokulan ofiyolitik kusak, bat1 kenar1 normal fayl fakat dogu kenar1 bindirmeli olarak bugiinkii pozisyonunu kazanmistir
(Seyitoglu ve dig. 2000).

3. CALISMA ALANININ JEOLOJiSi

Calisma alan1 olarak H30b2 paftasi segilmistir. Bu paftada yiizeyleyen birimler Eldivan Ofiyoliti’ni olusturan
birimleri hemen hemen temsil etmektedir. Ayrica bolge kuzey bolimii disinda bitki 6rtlisii bakimindan fakirdir. Bu
paftada Eldivan Ofiyolitine ait mostra veren birimler: Ust Triyas-Alt Kretase yasli Ofiyolitli melanj (Okyanusal
kabuktan kopmus tektonik dilimleri, bloklari, breslesmis ve makaslanmis ofiyolitik matriksi igerir), harzburjitler
(Cogunlukla serpantinlesmis dunit lens ve bantlarini igerir. Tektonik zonlar boyunca listvenitler gozlenir), izotropik
gabro, diyabaz levha dayklari, bazalt ve aglomeralar, radyolarit-radyolaryali ¢ortler-camurtast ve pelajik kiregtagidir
(Sekil 4). Daha sonra Ust Kretase yasli Karadag Formasyonu gelir ve Eldivan Ofiyoliti ile dokanagi fayhidir. Bu
formasyon altta volkanoklastik kumtasi ve cakiltasi ile baslar, iist kesimlerde ise pelajik killi kirectasi bulunur.
Kursunludiiz kiregtas1 (¢ort bantli kirmizi renkli kiregtasi) tiyesini igerir.

Karadag Formasyonu iizerine Miyesen yashi Incik Formasyonu (Yer yer marn ve tiif ara seviyeli cakiltasi,
kumtasi, camurtasi), Kumartas Formasyonu (Cakiltasi, kumtasi, ¢amurtasi), Hangili Formasyonu (Killi kiregtasi, marn,
kumtasi) ve Bozkir Formasyonu (Jips, ¢amurtasi, kumtasi, tiifit) gelir (Sekil 4). En Ustte ise Kuvaterner yasli Aliivyon
yeralir.
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Sekil 3: Bolgesel jeoloji (Ref: MTA 1:500 000 &lgekli Jeoloji Haritasi’ndan alimmugtir).
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Sekil 4: Caligma alaninin jeolojisi (Akytirek vd., 1988'den revize edilmistir)

4. MATERYAL VE METOD

NASA’nin Terra

359

uzay araci ile 18 Aralik 1999’da uzaya firlatilan Aster, goriiniir kizildtesinden termal

kizilotesi bolgeye kadar 14 spektral banda sahiptir. Bu bantlar diginda stereo goriintii elde etmeyi saglayan bir tane
spektrumun  goriiniir yakin kizilotesi
bolgesinde-VNIR (0.52-0.85 um) 15 m. alansal ¢oziiniirliklii 3 adet spektral banti, kisa dalga kiziltesinde-SWIR
(1.600-2.430 pum) 30 m. alansal ¢oziiniirliiklii 6 spektral banti ve termal kizil 6tesinde-TIR ise (8.125-11.65 um) 5 adet
spektral band1 bulunmaktadir (Abrams, Hook & Ramachandran, 2002).

Ofiyolitik birimler ile diger sedimanter ve volkanosedimanter birimleri haritalamaya yonelik gergeklestirilen
goriintli analiz .alismalarinda Aster goriintiisiiniin VNIR ve SWIR bantlar1 kullanilmistir. Aster goriintiisii ile goriinti
analiz calismalarindan 6nce VNIR ve SWIR bolgedeki herbir banttaki koyu alanlar cikarilmistir (Ingilizce: Lpath
remove/dark subraction).

Goriintii analiz gahsmalari PCI Geomatica ve Erdas Imagine yazilimlar kullanilarak yapilmistir.

Aster gortintiileri ile litolojik birimleri haritalamaya yonelik goriintii analiz islemlerinde asagidaki 4 metot

geriye bakig bant1 (0.78-0.86 um) kapsamaktadir. Aster’in elektromanyetik

kullanilarak ¢aligma alanindaki litolojik birimler ayirt edilmeye ¢aligilmistir:

1) Bant Oranlama
2) Temel Bilesen Analizleri
3) De-korelasyon Germesi

4) Smmiflandirma
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4.1. Bant Oranlama Teknigi

Bant oranlama teknigi mineral arama c¢aligmalarinda ve bitki Ortiisiiniin belirlenmesinde yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Bant oranlamasi ile materyaller arasindaki spektral farkliliklar belirginlestirilir. Ayrica topografik ve
golge etkileri en aza indirilir. Ayrica oran goriintiilerinden renkli kombinizasyonlar yapilarak daha yorumlanabilir
gortintiiler elde edilebilir (ERDAS Field Guide, 2003; Introduction to Remote Sensing of Environment (RSE) with
TNTmips, 2008; Kariuki vd., 2004)

Elektromanyetik spektrumun dalga boylarindaki belirli absorbsiyona, bazi kimyasal element ve iyonlarin
bulunusu, bazi elementlerin iyonik yiliklemesi ve elementler arasindaki kimyasal baglarin geometrisi neden olur
(Introduction to Hyperspectral Imaging with TNTmips, 2008). Materyaller ve 6zellikle demiroksit/hidroksit ve Kil
mineralleri gibi hidrotermal alterasyon mineralleri belirli spektral araliklarda yiiksek yansima (reflektans) gosterirken,
belirli ~ spektral araliklarda ise sogurulma (absorbsiyon) Ozellikleri gosterirler. Bant oranlamasi yontemi ile
materyallerin bu spektral dzellikleri kullanilarak ¢evrelerine gore ile daha belirgin hale getirilebilir.

4.2. Temel Bilesen Analizleri

Mineral arama c¢aligmalarinda kullanilan diger bir yontem temel bilesenler analizleridir (Principal Components
Analysis-PCA). Temel bilesenler (PC) doniigiimii korelasyonlu bir ¢ok degigsken veriyi, orjinal degiskenlerin yeni
korelasyonsuz dogrusal kombinizasyonlarina donistiiren istatiksel bir tekniktir. PC doniigiimii genelde spektral
fazlalig1 azaltmak i¢in kullanilir. Diger bir anlatimla, verinin boyutunu (bant sayisini) azaltmakta énemlidir. Ayrica PC
doniisiimii, ham veride gizlemis ya da goriilemeyen spektral Ozellikleri daha belirgin hale getirir. PC doniistim
goriintiisiiniin KYM bant kombinizasyonlar1 daha yorumlanabilir olabilirdir (Erdas Field Guide,2003; Kariuki vd.,
2004, Abera, 2005).

Crosta ve Moore (1989), PC déniisiimiinii esas alan ve ‘Ozellik Yonelimli Temel Bilesen Se¢me’ (Feature
Oriented Principal Component Selection-FPCS) adli bir teknik gelistirerek demiroksit/hidroksitlerini saptamistir. Daha
sonra Loughlin (1991), FPCS teknigini degistirerek Landsat TM goriintiileri ile demiroksit/hidroksitleri, hidroksil ve
karbonatlar1 haritalamistir. Bu teknige de “Crosta Teknigi” adimi vermistir (Loughlin, 1991). Bu teknik ile hidrotermal
alterasyon minerallerini belirlemek i¢in bir¢ok arastirmaci tarafindan yapilmis ¢aligma bulunmaktadir.

4.3. De-korelasyon Germesi

Dekorelasyon germesi, multispektral verilerde genellikle bulunan yiiksek korelasyonu kaldirmak ve daha canli
renk bilesik goriintiileri {iretmek i¢in kullanilir.

Bir multispektral goriintiideki bir hiicrenin spektral drnegi, varsayimsal bir “spektral uzay” daki bir noktadaki
ayrilmis koordinat eksenleri {izerinde herbir banttan sayisal degerleri yerlestirmek yoluyla hesaplanabilir. Bu spektral
uzay, gorlintiideki herbir band igin bir boyuta sahiptir. Birgok siniflama metodlari, spektral orneklerin benzerligini
degerlendirmek igin bu spektral uzaydaki noktalar arasindaki 6lgiileri kullanir. Spektral uzayda yakin olan hiicreler,
benzer spektral ozelliklere ve ayni yiizey ozelliklerini gériintilleme olasiligina sahiptirler (Combining Rasters with
TNTmips, 2008).

4.4. Smiflandirma

Multispektral goriintiileri siniflandirma islemi, piksellerin veri dosya degerlerini esas alarak bireysel siniflara
yada veri kategorilerine siralama islemidir. Eger bir piksel, kriterin belirli bir kogulunu sagliyorsa, piksel o kritere bagl
smifa atanir. Ayrica bu iglem goriintii boliimleme olarak belirtilebilir.

Orjinal veriden elde etmek istediginiz bilginin tipine bagli olarak, siniflar yer iizerinde bilinen bir 6zelliklerle
ilgili olabilir ya da basit olarak bilgisayarmn farkli gérdiigii alanlari temsil edebilir. Siniflandirilmig bir goriintii i¢in kara
ortiisli haritasi, goriilen bitki ortiisii, ¢ciplak kara alanlari, gayirliklar, kensel alanlar vb. siniflandirilmasi 6rnek olarak
verilebilir (ERDAS Field Guide, 2003).
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5. GORUNTU ANALIZ CALISMALARI

Aster goriintiilerinin VNIR ve SWIR bolgedeki 9 adet spektral banti kullanilarak bant oranlamasi, temel
bilesenler analizi, de-korelasyon germesi ve siniflandirma yontemleri ile ¢alsma alaninda yeralan ofiyolitik birimler ve
diger birimlerin ayurt edilmesine yonelik goriintli analiz ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir. Goriintli analiz ¢aligmalari ile
inceleme alani olarak segilen bolgede, yiizeyleyen asagidaki ofiyolitik seriye ait birimler ve diger sedimanter ve
volkanosedimanter birimler ayirt edilerek haritalanmaya c¢alisilmistir. H30b2 paftasi igersinde yeralan ve goriintii analiz
caligmalari ile hartalanmaya calisilan birimler;

a) Peridotitler (harzburjit ve dunit)

b) Serpantinlesmeler

c) Bazalt ve Aglomeralar

d) Radyolarit-Radyolaryali ¢ortler-Camurtagi

e) Izotropik Gabro

f) Diyabaz Levha Dayklar1

g) Hangili Formasyonu

h) Karadag Formasyonu

i) Kursunludiiz Kirectas1 Uyesi

j) Bozkir Formasyonu

5.1. Bant Oranlamasi

Aster goriintiisii ile litolojik haritalama bant oranlama g¢aligmasi iki boliimde gerceklestirilmistir. Bunlardan
birincisi; bir bant oranlama goriintiisii sonuglarina esik deger vererek ikincisi ise bant oranlama sonuglart KYM’de
goriintiilenerek renkli kompozit goriintiileri olusturmak seklinde uygulanmistir.

5.1.1. Bir Banth Bant Oranlama

Minerallerin belirli spektral dzellikleri dikkate alinarak bant oranlamalar1 yapilmistir. Bu oranlamalar ile
litolojik birimler ayirt edilmeye ¢alisilmustir.

a) 9/8, 6+9/7+8 ve 1/3 Bant Oranlamalari;

Aster goriintiisii ile 9/8 ve 6+9/7+8 bant oranlamalari ofiyolitik seri igersindeki peridotitlerde yaygin olarak
gorillen serpantinlesmis alanlar1 belirginlestirmigtir. 6+9/7+8 bant oranlamasi ile peridotitlerdeki serpantinlesmeleri
belirlemede daha iyi sonug elde edilmistir. 1/3 bant oranlamasi ise ofiyolitk seri i¢ersinde yer alan peridotitlerin
(harzburjit ve dunit) yiizeyledigi alanlarda anomali vermistir (Sekil 5a ve 5b).
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Sekil 5: a) Aster Goriintiisii (Bant 3) ve 9/8, 6+9/7+8, 1/3 Bant Oranlamalar1 b) Caligma Alaninin Jeoloji Haritas1 ve
9/8, 6+9/7+8, 1/3 Bant Oranlamalar1 (Kirmizi: 1/3, Mavi: 6+9/7+8, Acik Yesil: 9/8 Bant Oranlamasi)

b) 2/1 Bant Oranlamasi:

Uygulanan 2/1 bant oranlamasi 6zellikle radyolaritlerin mostra verdigi yerlerde anomali gostermistir (Sekil 6).
. e

c) 9/3,7/3 ve 4/3+8 Bant Oranlamalari:
Uygulanan 9/3, 7/3 ve 4/3+8 bant oranlamalar1 sonucunda elde edilen anomaliler 6zellikle bazalt ve aglomera
birimlerini gostermistir (Sekil 7a ve 7b).
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a) b)
Sekil 7: a) Aster Goriintiisii (Bant 3) ve Bant Oranlamasilari b) Calisma Alaniin Jeoloji Haritasi ve Bant Oranlamalari
(Kirmizi: 9/3 ve Mavi: 4/8+3)

5.1.2. U¢ Banth Oran Kompozit Goriintiisii
Aster goriintiistiniin belirli bantlari ile elde edilen bant oranlama sonuglart KYM’de ti¢ bantli (kompozit) olarak
goriintiilendigi zaman litolojik birimlerin sinirlarint belirlemede yararli sonuglar vermistir.

a) 1/6; 1/8;1/9 (KYM) Bant Oran Kompozit Goriintiisii:

Sekil 8’de goriildiigii gibi 1/6, 1/8 ve 1/9 bant oranlamasi ile elde edilen bantlar sirasiyla KYM’de birlikte
goriintiilendigi zaman 6zellikle bitki ortiisti ile kapli olan kuzeydeki izotropik gabrolarn sinirlar1 belirginlestirmistir
(Sekil’de 6 nolu bolgedeki mavi renk tonlar1). Ayrica bu kompozit goriinti Sekil 8’de 3 ile gdsterilen bolgede
yiizeyleyen diyabaz levha daykinin ayirt edilmesini saglamustir.

Sekil 8: 1/6;1/8;1/9 (KYM) Bant Oranlama Kompozit Goriintiisii (1: Peridotitler, 2:Bazalt ve Aglomera, 3:Diyabaz
Levha Dayki, 4:Radyolarit-Radyolariyali Cort-Camurtasi, 5:Sergantinle§me1er, 6:1zotropik Gabro, 7:Hangili
Formasyonu, 8:Karadag Formasyonu, 9:Kursunludiiz Kiregtast Uyesi, 10:Bozkir Formasyonu)

b) 1/2; 1/6;1/3 (KYM) Bant Oran Kompozit Goriintiisii:
1/2, 1/6 ve 1/3 bant oranlama goriintiilerinin KYM’deki 3 bantli kompozit goriintiisii asagidaki Sekil’de

goriildiigii gibi kuzeydeki izotropik gabrolarin, radyolaritlerin ile bazalt ve aglomeralarin, diyabaz levha daykinin ve
Kursunludiiz Kirectasi iiyesinin sinirlarini belirginlesmektedir.
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Sekil 9: a) 1/2;1/6;1/3 (KYM) Bant Oranlama Kompozit Gériintiisii b) izotropik Gabro-1 c) Izotropik Gabro-2 (1:
Peridotitler, 2:Bazalt ve Aglomera, 3:Diyabaz Levha Dayki, 4:Radyolarit-Radyolariyali Co&rt-Camurtasi,
5:Serpantinlesmeler, 6:izotropik Gabro, 7:Hangili Formasyonu, 8:Karadag Formasyonu, 9:Kursunludiiz Kirectas: Uyesi,
10:Bozkir Formasyonu)

c) 1/6;1/9;1/2 (KYM) Bant Oran Kompozit Goriintiisii:

1/6; 1/9;1/2 bant oranlamalarinin KYM’deki bant kompozit gorintiileri ile 6zellikle radyolarit ile bazalt ve
aglomeralarin sinirlari, diyabaz levhe dayki, peridotitlerin sinirlar1 kolaylikla ayirt edilebilmektedir (Sekil 10).
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a) b)
Sekil 10: a) 1/6;1/9;1/2 (KYM) Bant Oranlama Kompozit Goriintiisii b) Radyolaritlerin arazi goriinimii (1: Peridotitler,
2:Bazalt ve Aglomera, 3:Diyabaz Levha Dayki, 4:Radyolarit-Radyolariyali Cort-Camurtasi, 5:Serpantinlesmeler,
6:1zotropik Gabro, 7:Hangili Formasyonu, 8:Karadag Formasyonu, 9:Kursunludiiz Kirectasi Uyesi, 10:Bozkir
Formasyonu)

5.2. Temel Bilesenler Analizi (PCA)

Aster gorintiisiinin VNIR ve SWIR bolgedeki bantlarindan 3 veya 4 bant segilerek uygulanan temel bilesenler
analizleri ile bolgedeki litolojik birimlerin sinirlarini ortaya gikaran olumlu sonuglar elde edilmistir.

a) Temel Bilesenler Analizleri-1

Aster goriintiisiiniin 4,5,6 ve 8. bantlari; 1,4,6 ve 8. bantlar1 ve 1,2,4 ve 5. bantlar1 segilerek gergeklestirilen {i¢
ayr1 PCA analizi sonucunda her ii¢ sonucun Pcl bilesenleri KYM’de ii¢ bantl olarak goriintiilendiginde bdlgedeki
peridotitler, diyabaz levha dayki, bazalt ve aglomeralar ve Hangili Formasyonu’nun sinirlar1 diger birimlere gore
daha belirginlesmistir (Sekil 11).
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a) , )

Sekil 11: a) Temel Bilesenler Analizleri Sonucu, b) Peridotitlerin arazi goriiniimii (1: Peridotitler, 2:Bazalt ve Aglomera,
3:Diyabaz Levha Dayki, 4:Radyolarit-Radyolariyali Cort-Camurtasi, 5:Serpantinlesmeler, 6:izotropik Gabro, 7:Hangili
Formasyonu, 8:Karadag Formasyonu, 9:Kursunludiiz Kiregtast Uyesi, 10:Bozkir Formasyonu)

b) Temel Bilesenler Analizleri-2
Aster goriintiisiiniin 2,3,6 ve 8. bantlar1 segilerek gerceklestirilen temel bilesenler analizi sonucunda elde edilen

bilesenlerden sirayla Pcl, Pc2 ve Pc3 bilesenleri KYM’de goriintiilendiginde peridotitler (harzburjit ve dunit), bazalt ve
aglomeralar, radyolaritler, diyabaz levha dayki, ve Karadag Formasyonu’nun sinirlart ayirt edilmektedir (Sekil 12).
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Sekil 12: a)Temel Bilesenler Analizleri Sonucu b) Bazalt ve Aglomeralarin arazi goriiniimii (1: Peridotitler, 2:Bazalt ve
Aglomera, 3:Diyabaz Levha Dayki, 4:Radyolarit-Radyolariyali Cort-Camurtasi, 5:Serpantinlesmeler, 6:1zotropik Gabro,
7:Hangili Formasyonu, 8:Karadag Formasyonu, 9:Kursunludiiz Kiregtasi Uyesi, 10:Bozkir Formasyonu)

5.3. De-korelasyon Germesi

Inceleme alanindaki ofiyolitik serinin ve diger litolojik birimlerin haritalanmasinda uygulanan diger bir metot
da dekorelasyon germesidir. Aster uydu goriintiisiiniin goriiniir ve yakin kizilotesi bolgedeki 9 spektral banti secilerek
uygulanan iglen sonucunda elde edilen goriintiiniin 1,2, 4 ve 1,3,8. bantlarinin kompozit goriintiileri ile iyi sonuglar elde
edilmistir.

a) De-korelasyon 1;2;4 (KYM) Goriintiisii
De-korelasyon islemi ile elde edilen sonu¢ goriintiinin 1, 2 ve 4. bantlarmin (KYM) ii¢ bantli kompozit

goriintiisti ile serpantinlesmeler, izotropik gabro ve diyabaz levha dayki ile Kursunludiiz Kirectas1 {iyesi ve Hangili
Formasyonu’nun sinirlart belirginlesmistir (Sekil 13).
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a) b)
Sekil 13: a) De-korelasyon 1;2;4 (KYM) Goériintiisii b) Serpantinlesmelerin arazi goriintimii (1: Peridotitler, 2:Bazalt ve
Aglomera, 3:Diyabaz Levha Dayki, 4:Radyolarit-Radyolariyali Cort-Camurtasi, S:Serpantinlesmeler, 6:1zotropik Gabro,
7:Hangili Formasyonu, 8:Karadag Formasyonu, 9:Kursunludiiz Kiregtast Uyesi, 10:Bozkir Formasyonu)

b) De-korelasyon 1;3;8 (KYM) Goriintiisii
De-korelasyon germesi sonucunda elde edilen goriintliniin 1, 3 ve 8. bantlarinin (KYM) ii¢ bantli kompozit
goriintiisii peridotitleri, bazalt ve aglomeralari, radyolaritleri ve Hangili Formasyonu’nu belirginlestirmistir (Sekil14).
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b)

Sekil 14: a) De-korelasyon 1;3;8 (KYM) Goriintiisii b) Hangili Formasyonunun arazi goriiniimii (1: Peridotitler, 2:Bazalt
ve Aglomera, 3:Diyabaz Levha Dayki, 4:Radyolarit-Radyolariyali Cort-Camurtasi, 5:Serpantinlesmeler, 6:izotropik
Gabro, 7:Hangili Formasyonu, 8:Karadag Formasyonu, 9:Kursunludiiz Kiregtas1 Uyesi, 10:Bozkir Formasyonu)

5.4. Simiflandirma

Uzaktan algilamada uydu verilerini kullanarak yer yiizeyi iizerindeki materyalleri ayirt etmek icin kullanilan
diger bir yontemde simiflandirmadir. Uydu goriintiisii iizerinde belirli materyaller hakkinda bilgi biliniyorsa bu bilgi
kullanilarak yer yiizeyi tizerindeki materyaller tanimlanarak egitimli siniflandirma yapilabilir. Bu ¢alismada mevcut 1:25
000 o&lgekli jeoloji haritasindan yararlanarak ¢alisma alanindaki litolojik birimler gruplanarak haritalanmaya ¢aligilmistir.
Ayrica yer yiizeyi hakkinda herhangi bir veri kullanilmadan test amagli egitimsiz siniflandirma yapilmustir.

5.4.1. Egitimli Simiflandirma

Caligma alaninda yiizeyleyen ofiyolitik diziye ait peridotitler, diyabaz levha dayki, radyolarit-radyolaryali ¢ort-
camurtasi, bazalt ve aglomera, izotropik gabro ve serpantinlesmeler ile Hangili Formasyonu, Karadag Formasyonu
(Sekil 16) ve Kursunludiiz Kiregtasi iiyesi ile Bozkir Formasyonu’nun mostra verdigi bolgelerde bu birimleri temsil
edecek smiflar olugturularak egitimli siniflandirma iglemi uygulanmistir (Sekil 15).
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ACIELAMALAR

Peridotit

Diyabaz Levha dayks

| Radvolarit

Bazalt ve Aglomera

tzotropik Gabro

Hangili Formasyom

Karadaf Formasyom

Kursunludiiz Kiregtas: Uyesi

Bozkir Formasy ot

Sekil 15: Egitimli siniflandirma ile elde edilen sonug

370

Egitimli siniflandirma iglemi sonucunda inceleme alanindaki peridotitler, radyolaritler, bazalt ve aglomeralar,
diyabaz levha dayklari, Kursunludiiz Kiregtasi iiyesi ve Bozkir Formasyonu iyi sekilde gruplanmistir. Hangili
Formasyonu ve Karadag Formayonu kismen iyi gruplanmig olup diger birimlerin siniflanmasinda karisma olmustur

(Sekil 15).
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Sekil 16: Karadag Formasyonunun arazi goriiniimii

5.4.2. Egitimsiz Siniflandirma

Test amagli olarak yer ylizeyi hakkinda herhangi bir bilgi tanimlanmadan 10 sinif igin egitimsiz siniflandirma
yontemi uygulanmustir (Sekil 17). Egitimsiz siiflandirma yontemi ile elde edilen sonug bdlgedeki litolojik birimlerin
ayirt edilmesinde basarili olmamistir.
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Sekil 17: Egitimsiz siniflandirma ile elde edilen sonug.

6. SONUC

Aster goriintiisii kullanarak Eldivan (Cankir1) Ofiyoliti’ne ait birimler ile bolgedeki diger sedimanter ve
volkanosedimanter birimlerin litolojik olarak ayirtlanmasina yonelik gerceklestirilen goriintii analiz ¢aligmalart ile elde
edilen iyi sonuglar litolojik birimlere gore agsagida gruplandirilarak verilmistir.

1) Peridotitler (Harzburjit ve dunit):
a) 1/3 bant oranlamasi
b) 1/6, 1/9, 1/2 oran kompozit goriintiisii
c¢) Temel Bilegenler analizi: 4568, 1468, 1245 (KYM)
d) Dekorelasyon Germesi Bant: 138 (KYM)
e) Egitimli Siniflandirma
2) Serpantinlesmeler:
a) 6+9/7+8 ve 9/8 bant oranlamasi
b) Dekorelasyon Germesi Bant: 124 (KYM)
3) Bazalt ve Aglomeralar:
a) 9/3, 7/3 ve 4/3+8 bant oranlamast
b) 1/6, 1/9, 1/2 oran kompozit goriintiisii
€)1/2, 1/6, 1/3 oran kompozit goriintiisii
d) Temel Bilesenler analizi: 4568, 1468, 1245 (KYM)
e) Temel Bilesenler analizi: 2368
f) Dekorelasyon Germesi: 138
g) Egitimli Smiflandirma
4) Radyolarit-Radyolaryal Cortler-Camurtasi:
a) 2/1 bant oranlamast
b) 1/2, 1/6, 1/3 oran kompozit goriintiisi
¢) Temel Bilesenler analizi: 2368
d) Dekorelasyon Germesi Bant: 138
e) Egitimli Siniflandirma
5) izotropik Gabro:
a) 1/6, 1/8, 1/9 oran kompozit goriintiisii
b) 1/2, 1/6, 1/3 oran kompozit goriintiisii
c) Dekorelasyon Germesi Bant:124
6) Diyabaz Levha Dayklari:
a) 1/6, 1/8, 1/9 oran kompozit goriintiisii
b) 1/2, 1/6, 1/3 oran kompozit goriintiisii
b) 1/6, 1/9, 1/2 oran kompozit goriintiisii
¢) Temel Bilesenler analizi: 4568, 1468, 1245 (KYM)
d) Dekorelasyon Germesi Bant:124
e) Egitimli Siniflandirma
7) Hangili Formasyonu:
a) Dekorelasyon Germesi Bant: 138
b) Dekorelasyon Germesi Bant: 124
8) Karadag Formasyonu:
a)Temel Bilesenler analizi: 2368
9) Kursunludiiz Kirectas1 Uyesi:
a) Dekorelasyon Germesi Bant: 138
b) Dekorelasyon Germesi Bant: 124
c¢) Egitimli siniflandirma
10) Bozkir Formasyonu:
a) Egitimli Simiflandirma
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