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OZET

Yeryiizeyindeki materyallerin bir¢ogu elektromanyetik spektrumun 400-2500 nanometre (Gériiniir-Yakin kizilétesi bolgede)
araliginda tammlayici absorbsiyon ozelliklerine sahiptir. Bu spektral ozelliklerinden yararlanarak yeryiiziindeki bir¢ok materyal
haritalanabilir.  Uydu goriintiileri, mineral haritalama ¢alismalarinda 1970 lerin basindan beri giderek artan bir onemle
kullanilmaktadir. Bant oranlama ve Crosta metotlart ozellikle multispektral gériintiilerden bilgi elde etmek icin yaygin olarak
kullanilan yar: kantitatif yontemlerdir. Hem bant oranlama hem de Crosta metodu mineral haritalama calismalarinda materyallerin
sogurulma (absorbsiyon) ve yansima (refleksiyon) ozellikleri esas alinarak uygulanir. Teorik olarak diisiiniildiigii zaman minerallerin
aymi spektral karakteristiklerini esas alarak uygulanan  her iki metodun sonuglarmmin ayni olmasi (ayni pikselleri belirlemesi)
beklenir. Bu ¢alismada teorideki bu diisiincenin uygulamadaki gegerliligi test edildi.

Calisma alani olarak demir cevherlesmesi agisindan énemli bir bolge olan Kangalin dogusu ile Divrigi arasinda kalan
alan se¢ildi. Landsat ve Aster goriintiileri ile mineralleri belirlemek igin bant oranlamast ve Crosta yontemleri uygulandiginda her
iki metot ile elde edilen sonuglarm ne oranda ayni oldugu (ayni pikselleri belirledigi) jeoistatiksel olarak degerlendirildi. Bu amacla
Landsat ve Aster goriintiilerine bant oranlamasi ve Crosta metodlart uygulanarak Fe*® (hematit ve gétit vb.) ve Fe*? (olivin vb.)
mineralleri ile OH/AI-OH igeren mineraller (kaolinit, montmorillonit, illit vb.) belirlendi. Elde edilen sonuglar sayisal olarak
degerlendirilerek uygulamada  bu iki metodun sonuglarmmin aym pikselleri belirleme yiizdeleri tesbit edildi. Landsat ve Aster
goriintiilerine Fe* ve Fe*2 mineralleri ile OH iceren mineralleri haritalamaya yénelik olarak bu iki metot uygulandiginda yaklasik %
50 oraninda aymi pikselleri belirledigi sonucu elde edildi.

Anahtar Sozciikler: Landsat, Aster, Bant Oranlama, Crosta Metodu, Multispektral, Jeoistatistik

THE RESULTS OBTAINED USING BAND RATIO AND CROSTA TECHNIQUE WERE
COMPARED AS GEOSTATIISTICAL IN MINERAL MAPPING

ABSTRACT

Many earth surface materials have the diagnostic absorption feature in 400-2500 nanometer interval
(visible-near infrared region) of electromagnetic spectrum. Many earth materials on surface can be mapped
using this spectral features. Satellite images have been used with more and more increasing importance
since the early 1970’s. Band ratio and Crosta technique are semi-quantitative methods that were used to
obtain the knowledge from particularly multispectral images. Both of these methods were applied based on
absorption and reflection of materials for mineral mapping studies. When it was Considered in theory, It was
hoped determining the same results (determining of same pixels) of both method. In this study, it was
tested for putting into practice this opinion in theory.

As study area was selected a part between the eastern of Kangal and Divrigi that are important for
iron ore. Band ratio and Crosta technique were performed to determine the minerals using Landsat and Aster
images and the obtained result were evaluated as geostatistical. For the purposes of this, containing of Fe*®
(hematite and goethite etc.), containing of Fe*? (olivine etc.) and containing of OH/AL-OH minerals
(kaolinite, montmorillonite, illite etc.) were determined applying the band ratio and Crosta technique on
Landsat and Aster images. The percentage of determining same pixel of both this method was established in
practice was evaluated obtained results in digital form. When both these methods were applied to determine
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containing of Fe™® (hematite and goethite etc.), containing of Fe*? (olivine etc.) and containing of OH/AL-
OH minerals minerals on Landsat and Aster images, the result of same pixels at a rate of 50% were
obtained.

Keywords: Landsat, Aster, Band Ratio, Crosta Technique, Multispectral, Geostatistics

1. GIRiS

Calisma alam olarak J39 ve J4Opaftasinda Kangal’in dogusu ile Divrigi arasmda 1600 km? ‘lik bir bir alan
secilmigtir (Sekil 1). Bu bolge demir cevherlesmesi agisindan 6nemlidir. Kaynaklara gore iilkemizde bilinen yiiksek
tenorlii ve isletilebilen en yiiksek rezervli demir sahalarindan biride Divrigi’ndeki demir cevherlesmeleridir. Ayrica
Divrigi’den giineybatiya dogru bir kusak iginde daha diisiik rezervli bilinen bircok demir cevherlesmeleri de
bulunmaktadir (DPT Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani, 2001; Demir—Celik Raporu, 2008).

Bu caligmanin amacina yonelik olarak bant oranlama ve Crosta Teknigi yontemlerini uygulamak igin hematit,
gotit vb. Fe*® igeren mineralller; olivin vb. Fe*? igeren mineraller ve OH/AL-OH iceren mineraller olarak {ic mineral
grubunu secilmistir. ilk olarak Fe*® , Fe*? ve OH/AL-OH igeren mineralleri belirlemek icin Landsat ve Aster
goriintiileri kullanilarak bant oranlamasi ve Crosta Teknigi yontemleri uygulanmistir. Her iki yontem ile elde edilen
sonuglara gore her iki metot ile ortak tesbit edilen yerler (belirlenen ayni pikseller) belirlendi. Daha sonra her iki uydu
goriintiisti ile uygulanan bant oranlama ve Crosta Teknigi ile elde edilen sonuclar ile ortak belirlenen yerlerin piksel
sayilar1 bulundu. Bu degerler karsilastirilarak her iki metot ii¢ mineral grubunu belirlemek i¢in uygulandigi zaman ayni
yerleri belirleme yiizde oranlari ortaya ¢ikarildi.

1. Calisma Alaninin Jeolojisi

Inceleme alanminin temeli, Toroslarin Géreli otoktonunu olusturan Alt Placozoyik yashi kirmtili kayalar Ust
Paleozoyik-Mesozoyik yash platform tiirii karbonatlar, allokton konumlu Ust Kretase yash ofiyolitli karisik ve Jura yash
ofiyolit toplulugundan olusan bir mozayikle temsil edilmektedir (Sekil 2). Bu mozayigin iizerine Maestrihtiyen-
Kuvaterner araliginda olusmus bir 6rtii, acili uyumsuzlukla gelmektedir. Ortiiniin en alt diizeyi polijenik kiregtast ile
baglayan Maastrihtiyen yasli volkano-tortul diziden olusmaktadir (Yilmaz ve Yilmaz, 2004).

Divrigi A ve B kafa cevherlesmeleri Murmano Pliitonu, Akdag kirectaslar1 ve Glines ofiyolitine ait serpantinlesmis
ultramafik kayaglar ile stratigrafik-tektonik iligkiler sunar. Cevherlesmeyi kontrol eden magmatik—hidrotermal sistem
Geg Kretase yaslt Murmano Pliitonu’nun yerlesme, kristallanme ve soguma siiregleriyle kontrol edilmektedir (Yilmazer,
vd., 2003).

Divrigi ve yakin ¢evresindeki mesozoyik yasli Akdag kiregtaslart ve bolgeye Geg Kratese dncesi yerlesen Giines
ofiyolitine ait serpantinlesmis ultramafik kayaglari Ge¢ Kretase yasli Murmano pliitonu tarafindan sicak dokanaklarla
kesilmektedir (Yilmazer, vd., 2003).
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Sekil 1: Calisma alaninin yer bulduru haritasi
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ndan alinmustir).

>

Sekil 2: Caligma alaninin jeolojisi (Ref: MTA 1:500 000 &lgekli Jeoloji Haritast
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2. Materyal ve Metod

Bu ¢aligmada Fe*® , Fe*2 ve OH/AL-OH igeren mineralleri belirlemeye yonelik gergeklestirilen
bant oranlama ve Crosta Teknigi yontemlerinin uygulanmasinda Landsat ve Aster goriintiileri
kullanilmusgtir.

Landsat uydu verileri elektromayetik spektrumun 0.45-2.35 um araliginda yaklagik 30 m. alansal
¢Oziiniirliige sahip 6 bant, 15 m. alansal ¢6ziiniirliige sahip bir pankromatik bant (0,52-0,90 um) ve termal
kiz1l6tesi bolgede 60 m. alansal ¢cozliniirliige sahip bir bant (10.4-12.50 um) kapsamaktadir (USGS, 2008,
http://eros.usgs.gov/products/satellite/band.html).

NASA’nin Terra uzay aract ile 18 Aralik 1999 da uzaya firlatilan Aster, goriiniir kizil 6tesinden
termal kizil Gtesi bolgeye kadar 14 spektral banda sahiptir. Bu bantlar disinda stereo goriintii elde etmeyi
saglayan bir tane geriye bakis bant1 (0.78-0.86 um) kapsamaktadir. Aster’in elektromanyetik spektrumun
gOrliniir yakin kizilotesi bolgesinde-VNIR (0.52-0.85 pm) 15 m. alansal ¢oziiniirliikli 3 adet spektral banti,
kisa dalga kizilotesinde-SWIR (1.600-2.430 pm) 30 m. alansal ¢6ziiniirliiklii 6 spektral bant1 ve termal kizil
Otesinde-TIR ise (8.125-11.65 um) 5 adet spektral bandi bulunmaktadir (Abrams, Hook & Ramachandran,
2002). Fe*®, Fe*? ve OH/AL-OH igeren mineralleri belirlemeye yonelik gergeklestirilen bant oranlamasi
ve Crosta Teknigi uygulamasinda Aster goriintiisiiniin VNIR ve SWIR bolgedeki bantlart kullanilmisgtir

Uydu goriintiillerine bant oranlama ve Crosta Teknigi yontemleri PCI Geomatica yazilimi
kullanilarak uygulanmistir.

Fe*® , Fe*? ve OH/AL-OH igeren mineral gruplarini uydu goriintiileri ile belirlemek icin iki
multispektral yontem uygulanarak elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Bu yontemler; bant oranlamasi ve
Crosta Teknigi’dir.

2.1 Bant Oranlama

Bant oranlama, mineral arama ¢aligmalarinda ve bitki Ortiisiiniin belirlenmesinde genis 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 goriintiiler elde edilebilir (ERDAS Field Guide, 2003; Introduction to
Remote Sensing of Environment (RSE) with TNTmips, 2008; Kariuki vd., 2004)

Bir materyali belirginlestirmek i¢in bant oranlamasi, belirli bir spektral aralikta materyalin
yiiksek yansima gdsterdigi banti , diisiik yansima gosterdigi banta bolerek yapilir. Bir goriintiide yiiksek
yansima gosteren her bir pixelin degeri, diisiik yansima gosterdigi banttaki ayni konumdaki pixelin
degerine boliiniir.

Elektromanyetit spektrumun dalga boylarindaki spesifik absorbsiyona, bazi kimyasal element
ve iyonlarin bulunusu, bazi elementlerin iyonik yiiklemesi ve elementler arasindaki kimyasal baglarin
geometrisi neden olur (Introduction to Hyperspectral Imaging with TNTmips, 2008). Materyaller ve
ozellikle demiroksit/hidroksit ve kil mineralleri gibi hidrotermal alterasyon mineralleri belirli spektral
araliklarda yiiksek yansima (reflektans) gosterirken, baz1 spektral araliklarda ise sogurulma (absorbsiyon)
ozellikleri gosterirler. Bant oranlamasi yOntemi ile materyallerin bu spektral 6zellikleri kullanilarak
cevrelerine gore ile daha belirgin hale getirilebilir.

2.2 Crosta Teknigi (Temel Bilesen Analizleri)

Mineral arama g¢aligmalarinda kullanilan diger bir yontem temel bilesenler analizleridir (PCA).
Temel bilesenler (PC) doniisiimii korelasyonlu bir ¢ok degisken veriyi, orjinal degiskenlerin yeni
korelasyonsuz dogrusal kombinizasyonlarina doniistiiren istatiksel bir tekniktir. PC doniisiimii genelde
spektral fazlalig1 azaltmak i¢in kullanilir. Diger bir anlatimla, verinin boyutunu (bant sayisini) azaltmakta
onemlidir. Ayrica PC doniisiimii, ham veride gizlemis ya da goriilemeyen spektral 6zellikleri daha belirgin
hale getirir. PC doniisiim goriintiisiiniin KYM (RGB) bant kombinizasyonlar1 daha yorumlanabilir olabilir
(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 karbonatlari haritalamistir. Bu teknige de “Crosta
Teknigi” adin1 vermistir (Loughlin, 1991). Bu teknik ile hidrotermal alterasyon minerallerini belirlemek
i¢in bir¢ok arastirmaci tarafindan yapilmig calisma bulunmaktadir.
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3. Goriintii Analiz Calismalari

Bu ¢alismada, “Fe*3, Fe*? ve OH/AL-OH iceren mineralleri belirlemek i¢in bant oranlamas: ve
Crosta Teknigi yontemleri Landsat ve Aster gorlintiisiine uygulandiginda aymi anomali veren yerler
belirlenebilir mi? Eger ayni yerler belirlenebilirse bunun ylizde orani nedir?” sorusuna cevap bulunmaya
calisilmustir.

Bu amag Fe*®, Fe*?> ve OH/AL-OH igeren mineralleri belirlemek igin bant oranlamasi ve Crosta
teknigi metodlar1 hem Landsat ve hem de Aster goriintiilerine ayr1 ayr1 uygulanmistir. Daha sonra her iki
goriintil i¢in bant oranlamasi ve Crosta teknigi metodlar ile elde edilen sonuglar Fe*3, Fe*? ve OH/AL-OH
iceren mineral gruplarinin herbirisi i¢in bu metotlar ile ortak belirlenen pikseller bulunmus ve ayni yerleri
belirleme yiizde oranlari hesaplanmustir.

3.1. Minerallerin Spektral Ozellikleri

Fe*® igeren minerallerden hematit yaklasik 0.480 ve 0.850 pum dalga boyunda absorbsiyon 6zelligi
gostermektedir (Vincent, 1997). Diger Fe*® iceren demir hidroksit minerali gétit ise yaklagik 0.550 ve 0.900
um dalga boyunda absorbsiyon ozelligine sahiptir (Clark, 1999). Olivin vh. Fe*? igeren mineraller,
yaklagik 1 um dalga boyunda absorbsiyon 6zelligi gosterir (Clark, 1999; Vincent, 1997).

OH/AL-OH igeren kil mineralleri (kaolinit, illit ve montmorillonit vb.) yaklasik 1.400 ve 2.200 um
dalga boyunda belirleyici absorbsiyon 6zelligi gostermektedir (Hauff, 2002; Vincent, 1997).

3.1 Landsat ile Goriintii Analizleri

Landsat goriintiileri 1970’lerin basindan beri bir¢ok jeolojik amagli uygulamada ve ozellikle
hidrotermal alterasyon minerallerini belirlemek amaciyla kullanilmistir. Bu amagla bir ¢ok calisma
yapilmustir (Kariuki vd., 2004; Abera, 2005; Vega-Marquez vd., 2001).

Bu ¢alismada Landsat uydu gériintiisii ile Fe*3, Fe*? ve OH igeren mineralleri belirlemek amaciyla
bant oranlamasi ve Crosta Teknigi yontemleri uygulanarak ii¢ mimeral grubu i¢in her iki metot ile ayni
pikselleri belirleme yiizde oranlar1 hesaplandi.

Sekil 3’de Fe*® iceren minerallere 6rnek olarak hematit mineralinin, Fe*? iceren minerallere 6rnek
olarak olivin mineralinin ve OH igeren minerallere 6rnek olarak kaolinit mineralinin USGS Spektra
Kiitiiphanesi’ndeki  (USGS, 2008, http://speclab.cr.usgs.gov/index.html) spektralart ile Landsat
goriintiisiiniin spektral bantlar1 birlikte verilmistir. Hematit, gotit vb. Fe*3 igeren mineraller
Landsat goriintiilerinin 3. bantinda yiiksek, 1. bantinda ise diisiik yansima gostermektedirler. Olivin vb.
Fe*? igeren mineraller Landsat uydu goriintiilerinin 5. bantinda yiiksek 4. bantinda ise diisiik yansima
gosterirler. Kil mineralleri gibi OH iceren mineraller ise 5. batta yiiksek 7. bantta ise diigsiilk yansima
gosterirler (Sekil 3).
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Sekil 3: Landsat goriintiisiiniin spektral bantlar1 ve USGS Spektra Kiitiiphanesi’ndeki hematit, olivin ile
kaolinit minerallerinin spektralari

Lantsat goriintlisii ile gerceklestirilen bant oranlama ve Crosta Teknigi uygulamasinda drnek
olarak secilen mineral gruplarinin yukarida agiklanan spektral 6zellikleri dikkate alinmustir.

3.1.1. Bant Oranlamasi

Landsat goriintiisii ile bant oranlamasi uygulamasinda yukarida spektral 6zellikleri agiklanan ii¢
mineral grubu i¢in asagidaki bant oranlamalar1 bu mineralleri belirlemek i¢in uygulanabilir. Bunlar Landsat
goriintiisii ile yaygin olarak kullanilanilan bant oranlamalaridir.

a) Fe™ igeren mineraller: 3/1 bant oranlamasi
b) Fe*? igeren mineraller: 5/4 bant oranlamasi
€) OH igeren mineraller: 5/7 bant oranlamasi

Caligmanin amacina yonelik olarak secilen li¢ mineral grubunun agiklanan spektral 6zellikleri de
dikkate alinarak Fe*® iceren mineralleri belirlemek icin 3/1 bant oranlamasi (Sekil 4), Fe*? igeren
mineralleri belirlemek i¢in ise 5/4 bant oranlamasi yapilmistir (Sekil 5) ve OH kapsayan kil minerallerini
(kaolinit, illit ve montmorillonit vb.) belirlemek icin 5/7 band oranlamasi uygulanmistir (Sekil 6).
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3.1.2. Crosta Teknigi

Multispektral uydu verileri ile uydu goriintiileri ile mineralleri belirlemek i¢in yaygin olarak
kullanilan diger bir yontem de Crosta teknigidir (Loughlin 1991; Kariuki vd., 2004; Abera, 2005).
Yukarida spektral 6zellikleri verilen {i¢ mineral grubunu belirlemek i¢in ayirtedici spektral 6zelliklerine
gore Landsat goriintiisiiniin belirli spektral bantlar1 segilerek Crosta yontemi uygulanmigtir

Fe*® iceren mineralleri belirlemek igin Landsat goriintiilerinin 1,3,4 ve 5. bantlar1 segilmistir. Bu
bantlar kullanilarak yapilan temel bilesen doniisiimiinde sonra kovaryans matriksin eigenvektorleri
degerlendirildiginde Fe*® igeren minerallerin bilgisini kapsayan temel bilesenin (Pc) Pc4 bilesenidir. Pc4
bileseninin de diisiik DN degerleri hematit ve gétit gibi Fe*® igeren minerallerin bilgisini kapsamaktadir
(Sekil 4).

Fe*? ve OH igeren mineralleri belirlemek amaciyla yapilan Crosta teknigi uygulamasinda Landsat
uydu goriintiisiiniin 1,4,5 ve 7. bantlar1 se¢ilmistir. Bu bantlar kullanilarak gergeklestirilen temel bilesen
doniigiimiinde sonra kovaryans matriksin eigenvektorleri degerlendirildiginde Fe*? igeren minerallerin
bilgisini kapsayan temel bilesenin (Pc) Pc2 bileseni oldugu belirlenmistir (Sekil 8). Pc2 bileseninin diisiik
DN degerleri Fe*? iceren mineralleri temsil edecektir (Sekil 5).
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Sekil 4: Landsat (Bant 5) goriintiisii ve 3/1 bant oranlamasi, Crosta Teknigi sonucu ve her iki yontem ile ortak belirlenen alanlar
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Sekil 5: Landsat (Bant 5) goriintiisii ve 5/4 bant oranlamasi, Crosta Teknigi sonucu ve her iki yontem ile ortak belirlenen alanlar
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Sekil 6: Landsat (Bant 5) goriintiisii ve 5/7 bant oranlamasi, Crosta Teknigi sonucu ve her iki yontem ile ortak belirlenen alanlar
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Sekil 7: Landsat 1,3,4 ve 5. bantlarin temel bilesenler doniisiimii sonucu elde edilen kovaryans

matriksin eigenvektorleri

OH igeren mineraller (kil grubu mineraller vb.) yukarida belirtildigi gibi Landsat
gorlintiilerinin 5. bantinda yiiksek, 7. bantinda ise diisiilk yansima gosterdigi i¢in bu
mineralleri belirlemek amaciyla Crosta teknigi uygulamasin da 1,4,5 ve 7. bantlar
secilmistir. Uygulanan  temel bilesen doniisiimiinde sonra kovaryans matriksin
eigenvektorleri degerlendirildiginde OH igeren minerallerin bilgisini kapsayan temel
bilesenin (Pc) Pc4 bileseni oldugu goriilmektedir (Sekil 8). Bu bilesende parlak alanlar

yani yiiksek DN degerine sahip pikseller OH iceren mineralleri kapsayan alanlar1 gosterir
(Sekil 6).

Landsat uydu goriintiileri ile Fe*3, Fe*2 ve OH igeren mineralleri belirlemek igin
yapilan bant oranlamasi ve Crosta Teknigi ile elde edilen sonuglardan her iki metot ile
belirlenen ortak alanlar (belirlenen ayni pikseller) ortaya ¢ikarilmistir (Sekil 4, 5 ve 6).
Istatistiksel bir degerlendirme yapabilmek igin tiim elde edilen anomalilerin piksel olarak
sayisal degerleri belirlenmistir.
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Sekil 8: Landsat 1,4 ,5 ve 7. bantlarin temel bilesenler doniigiimii sonucu elde edilen kovaryans
matriksin eigenvektorleri

3.1.3. Landsat Goriintii Analiz Sonuc¢lari

Landsat uydu goriintiileri ile Fe*3, Fe*? ve OH iceren mineralleri belirlemeye yonelik olarak
uygulanan bant oranlamast ve Crosta Teknigi metotlar: ile elde edilen sonuglardan bu iki metotta ortak
olarak c¢ikan alanlarin (belirlenen ayni pikseller) piksel sayilari tesbit edilmistir (Tablo 1). Bu sayisal
degerler kullanilarak her iki metot ile ayni pikselleri belirleme yiizde oranlari hesaplanmustir.

Tablo 1: Landsat goriintiisii ile elde edilen sonuglarin piksel sayilari ve ortak belirlenen alanlarin yiizde
oranlar1

Bant Oranlama Crosta Teknigi Ortak Yerler Yiizde Orani (%)
Fe*® iceren mineraller | 43464 42333 23764 55
Fe*? iceren mineraller | 33842 31956 13666 42
OH i¢eren mineraller | 48041 43897 20935 46

Tablo 1 ve Sekil 9’de goriildiigi gibi 6rnek olarak segilen {i¢ mineral grubunu
belirlemek icin Landsat goriintiisii ile bant oranlamasi ve Crosta Teknigi metodu
uygulandiginda ayni1 yerleri belirleme ylizde oraninin yaklasik % 50 oldugu sonucu elde
edilmistir.
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Sekil 9: Landsat goriintiisii ile elde edilen sonuglarin piksel sayilarinin histogram grafigi

3.2. Aster ile Goriintii Analizleri

Landsat goriintiisii ile gergeklestirilen bant oranlamasi ve Crosta Teknigi ile elde edilen sonuglarin
karsilastirilmasi ¢alismalar1 Fe*3, Fe*2 ve AL-OH iceren mineral gruplarini belirlemek amaciyla Aster
goriintiisii ile de yapildi.

Asagidaki Sekil’de Aster goriintiilerinin  goriiniir-yakin kizilotesi ve kisa dalga kizilétesindeki
bantlar1 ve USGS Spektra Kiitiiphanesi’ndeki (USGS, 2008, http://speclab.cr.usgs.gov/index.html) Fe*3
iceren minerallerden hematit (demir oksit), Fe*? iceren minerallerden olivin mineralinin ve AL-OH iceren
kaolinit mineralinin  dalga boyularina gore yansima egrileri goriilmektedir (Sekil 10). Bu Sekil’de
goriildiigii gibi hematit minerali Aster goriintiilerinin 2. bantinda yiiksek, 1. bantinda ise diisiik yansima
dzelligi gdstermektedir. Fe*? iceren minerallere drnek olarak segilen olivin minerali Aster’in 4. bantinda
yiiksek, 3. bantinda ise diigiik yansima degerine sahiptir. AL_OH igeren mineraller ise (6rnegin:kaolinit)
Aster goriintiisiiniin 4. bantinda yiiksek, 6. bantinda ise diisiik yansima degerleri gosterir (Sekil 10).
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Sekil 10: Aster goriintisiiniin spektral bantlar1 ve USGS Spektra Kiitiiphanesi’ndeki hematit, olivin ile
kaolinit minerallerinin spektralar1

Aster goriintiisii ile bant oranlamasi ve Crosta Teknigi segilen ii¢c grup mineral igin yukarida
aciklanan Aster bantlarina gore sogurulma (absorbsiyon) ve yansima (reflektans) ozellikleri dikkate
alinarak uygulanmustir.

3.2.1 Bant Oranlamasi

Aster goriintiisli ile bant oranlamasi uygulamasinda yukarida spektral ozellikleri agiklanan {i¢
mineral grubu igin agagidaki bant oranlamalar1 bu mineralleri belirlemek i¢in uygulanabilir. Bunlar Landsat
gOriintiisii ile yaygin olarak kullanilanilan bant oranlamalaridir.

a) Fe™ iceren mineraller: 2/1 bant oranlamasi

b) Fe*? iceren mineraller: 4/3 bant oranlamasi

c) OH igeren mineraller: 4/6 bant oranlamasi

Calismanin amacina yonelik olarak secilen {i¢ mineral grubunun agiklanan spektral 6zellikleri de
dikkate alinarak Fe*® iceren mineralleri belirlemek i¢in 2/1 bant oranlamasi (Sekil 11), Fe*? igeren
mineralleri belirlemek igin ise 4/3 bant oranlamasi yapilmustir (Sekil 12) ve AL-OH kapsayan kil
minerallerini (kil mineralleri, muskovit, serizit vb.) belirlemek i¢in 4/6 band oranlamasi uygulanmistir
(Sekil 13).
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3.2.2. Crosta Teknigi

Fe*® igeren mineralleri Aster goriintiisii ile belirlemek amaciyla gergeklestirilen Crosta Teknigi
uygulamasinda goriintiiniin 1,2,3 ve 4. bantlar1 se¢ilmistir. Bu bantlar kullanilarak uygulanan temel bilesen
doniisiimiinden sonra kovaryans matriksin eigenvektor degerleri incelendigimde Fe*® igeren minerallerin
bilgisini kapsayan temel bilesenin (Pc) Pc2 bilesenidir (Sekil 14). Pc2 bileseninin diisiik DN degerleri Fe*®
iceren mineralleri temsil eder (Sekil 11).

Fe*? igeren mineralleri belirlemek igin ise Aster goriintiisiiniin yine 1,2,3 ve 4. bantlar1 segilmistir
(Sekil 14). Elde edilen kovaryans matriksin eigenvektor incelendiginde PC3 bileseninde yiiksek DN
degerleri Fe*? iceren mineral bilgisini kapsadig: goriiliir (Sekil 12).

Al-OH igeren mineraller yukarida belirtildigi gibi Aster goriintiisiiniin 4. bantinda yiiksek, 6.
bantinda ise diisiikk yansima gostermektedirler. Bu nedenle Crosta Teknigi metodu uygulanirken 2, 3, 4 ve
6. bantlar se¢ilmistir. Bu bantlar kullanilarak gergeklestirilen temel bilesen doniisiimiinde sonra kovaryans
matriksin eigenvektor degerleri incelendigimde Al-OH igeren mineralleri kapsayan temel bilesenin (Pc)
Pc4 bileseni oldugu goriilmektedir (Sekil 15). Bu bilesende koyu alanlar yani diisiik DN degerine sahip
pikseller Al-OH igeren mineralleri kapsayan alanlari gosterir (Sekil 13).

Aster goriintiileri ile Fe*, Fe*? ve Al-OH iceren mineralleri belirlemek i¢in yapilan bant oranlamasi
ve Crosta teknigi analiz sonuglarindan her iki metot ile belirlenen ortak alanlar (belirlenen ayni pikseller)
ortaya cikarimustir (Sekil 11, 12, 13). Daha sonra segilen ii¢c mineral grubu igin bant oranlamasi, Crosta
Teknigi ve belirlenen ortak alanlarin piksel olarak sayisal degerleri tesbit edilmistir.
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Sekil 11: Aster (Bant 3) goriintiisii ve 2/1 bant oranlamasi, Crosta Teknigi sonucu ve her iki yontem ile ortak belirlenen alanlar
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Sekil 12: Aster (Bant 3) goriintiisii ve 4/3 bant oranlamasi, Crosta Teknigi sonucu ve her iki yontem ile ortak belirlenen alanlar
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Sekil 13: Aster (Bant 3) goriintiisii ve 4/6 bant oranlamasi, Crosta Teknigi sonucu ve her iki yontem ile ortak belirlenen alanlar
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Sekil 14: Aster goriintiisiiniin 1,2 ,3 ve 4. bantlarinin temel bilesenler doniisiimii sonucu elde edilen kovaryans
matriksin eigenvektorleri
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Sekil 15: Aster goriintiisiiniin 2 ,3,4 ve 6. bantlarinin temel bilesenler doniisiimii sonucu elde edilen kovaryans
matriksin eigenvektorleri

3.2.3. Aster Goriintii Analiz Sonuclari

Aster goriintiisii ile bant oranlamasi ve Crosta teknigi uygulamasi analiz sonuglar1 ve ortak belirlenen
alanlarin piksel olarak sayilar1 bulunmustur (Tablo 2). Bu sayisal degerler kullanilarak her iki metot ile ayni
pikselleri belirleme yiizde oranlar1 hesaplanmustir.

Tablo 2: Aster goriintiisii ile elde edilen sonuglarin piksel sayilari ve ortak belirlenen alanlarin yiizde oranlari
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Bant Oranlama Crosta Teknigi Ortak Yerler Yiizde Orant (%)
Fe*3 iceren mineraller 44948 41740 16 0
Fe*? iceren mineraller 35140 36333 19672 55
Al-OH igeren mineraller 44167 46018 27616 61

Tablo 2 ve Sekil 16 incelendiginde Fe*? ve Al-OH igeren mineralleri belirlemek amaciyla bant
oranlamasi ve Crosta metotu uygulandigi zaman yaklasik % 50’den daha yiiksek oranda ayni alanlar (ayni
pikseller) belirlenmistir. Ancak Fe*® igeren mineralleri belirlemek igin yapilan bant oranlamasi ve Crosta metotu
sonuglarin ayni sonug elde edilememistir.
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Sekil 16: Aster goriintiisii ile elde edilen sonuglarin piksel sayilarinin histogram grafigi
4. Sonuclar

Fe*?, Fe*® ve OH/AL-OH igeren mineralleri belirlemek icin iki farkli multispektral
uydu gorilntiisiine (Landsat ve Aster) uygulanan bant oranlamasi ve Crosta Teknigi
metotlarinin sonuglari sayisal olarak degerlendirildigi zaman her iki metot ile yaklasik % 50
oraninda aym yerler (ayn1 pikseller) belirlenmistir. Ayni sonug¢ Fe*™® minerallerini belirlemek
icin Aster goriintiisiine uygulanan bant oranlamasi ve Crosta Teknigi uygulamasinda elde
edilememistir. Aster goriintiisli ile uygulanan bant oranlama ve Crosta Teknigi uygulamasinda
Landsat goriintiisiine gore daha yiiksek yiizde oraninda ortak alan (ayn1 piksel) belirlenmistir.
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