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OZET

Erciyes volkanik ana materyali iizerinde olusmus topraklar ¢ok az ¢alisilmis bir konudur ve bu topraklarin
mineral bilesimi (MB) giiniimiize kadar tam olarak haritalanmamistir. Bu ¢alismada, soz konusu topraklarin MB
ozellikleri uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi sistemleri (CBS) araglart kullanilarak incelenmis ve haritalannmigtir. MB
indeks haritalarimin tiretilmesinde 13 Haziran 2000 tarihinde ¢ekilmis bir LANDSAT-ETM+ (Path/Row: 175/33) uydu
goriintiisiinden ve gelistirilen indeks algoritmalarindan faydalamilmistir. Elde edilen haritalar arasindaki iligkiler ¢ift
degisken korelasyon analizi (Pearson) kullanilarak arastirilmistir. Sonuglara gérve demirli mineraller (DM), demir oksit
(DO) ve kil mineralleri (KM) indeks haritalart arasindaki iligkiler pozitif anlamda % 1 seviyesinde énemli bulunmugtur.
Demir ve kil degiskenleri arasindaki pozitif iliskiler ¢calisma alamindaki egemen kil minerallerinin demir igeriklerinin zengin
olabilecegine isaret etmektedir.

Anahtar Sozciikler: cografi bilgi sistemleri, demirli mineraller, demir oksit, kil mineralleri, mineral bilesim, uzaktan
algilama

ABSTRACT

Soils formed on Erciyes strato volcano is the least studied topic, and the mineral composition (MC) of these soils has not
been exactly mapped until today. In this study, MC characteristics of these soils were investigated and mapped by utilizing
remote sensing (RS) and geographic information systems (GIS) tools. Consequently, a LANDSAT-ETM+ satellite image
taken in 13 June 2000 (Path/Row: 175/33) and developed indices algorithms were utilized to produce MC indices maps.
Relationships among the obtained maps were investigated by using bi-variety correlation analysis (Pearson). According to
the results, the relationships among ferrous minerals (FM), iron oxide (10), and clay minerals (CM) indices maps were found
positively significant at 1 % level. Positive relationships between iron and clay variables indicated that dominant clay
minerals in the study area might have rich iron content.

Keywords: geographic information sysytems, ferrous minerals, iron oxide, clay minerals, mineral composite, remote
sensing

1. GIRiS

Uzaktan Algilamada (UA), mineral bilesim (MB) tanimi kil mineralleri (KM), demirli mineraller (DM) ve demir
oksitten (DO) olusan bir grup minerali a¢iklamak i¢in kullanilir. MB'in uzaysal dagiliminin belirlenmesi bazi
madencilik, tarim, ¢evresel ve ekolojik modelleme caligmalari i¢in dnemlidir ve bu islem i¢in cografi bilgi
sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama (UA) 6nemli araglardir. Bu giiclii araglarin kullanilmastyla; demir oksit ve
oksihidroksit mineraller (Farrand, 1997), metamorfik kayaclar (Longhi et al. 2001), mineral arastirmalar
(Akhavi et al. 2001; Neville et al. 2003), kristal bakir degisimi (Tangestani & Moore, 2002), ana granit ve onun
sonrasinda gelen kaolonitlesme (Ellis & Scott, 2004), kristalimsi demir ve DM (Sabol et al. 1993) ve DM ve DO
(Dogan, 2008) gibi konular1 igeren pek ¢cok uygulama ge¢miste basariyla tamamlanmaistir.

Erciyes volkanik ana materyali lizerinde olugsmus topraklar giiniimiize kadar ¢ok az calisilmis bir konudur ve bu
topraklarin mineral bilesimi tam olarak haritalanmamistir. Detayli cografik bilgileri igeren giincel tematik
(konulu) haritalar alanda saglikli bir ekonomik gelismeye iyi bir temel olusturmak igin son derece 6nemlidir.
Diger yandan, bolgedeki dogal kaynaklar hakkindaki mevcut cografik bilgiler bu ihtiyaglar1 karsilayacak
diizeyde degildir. Bu ¢aligmada, Erciyes strato volkanindan piiskiiren ana materyal iistiinde olusan topraklardaki
MB'nin uzaysal dagilimimi ortaya koyacak giincel haritalarin olusturulmasi ve bu eksikligin giderilmesi
amagclanmigtir.
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2. MATERYAL ve METOD

2.1. Calisma Alam

Arastirma, Kayseri ili simirlart icinde bulunan Erciyes strato volkanimin eteklerinden baslayarak dogusuna dogru
uzanan toplam 1280 km?'lik bir alam kapsamaktadir (Sekil 1). Erciyes Dag1 3916 m yiiksekligi ile ilin en onemli
ve en yiiksek arazi isaretlerinden biridir. Erciyes Dagi, gdgsiinde ve eteklerinde bir¢ok tali volkan tepelerinin
bulundugu sénmiis bir kiilme volkandir. Tiirkiye 'nin en ¢esitlilik arz eden fakat en az ¢alisilmis topraklart burada
bulunmaktadir. Kayseri ilindeki diger onemli daglar, Aladag (3735 m), Dumanli Daglar1 (3024 m), Binboga
Dag1 (2856 m), Hinzir Dag1 (2500 m), Bakirdag (2462 m), Tahtali Dag1 (2100 m), Soganli Dag1 (2100 m),
Rostan Dag1 (2100 m), Beydag1 (2054 m), Kizilviran Dag1 (1950 m), Aygormez Dagt (1950 m), Hodul Dagi
(1937 m) ve Koramaz (1900 m) Dag1 olarak 6zetlenebilir (Anon., 2008a, Anon., 2008b).

Sarigdl, Yay Goli, Camiz Golii, C6l Golii ve Tuzla Goli Kayseri ilinin 6nemli goélleri arasindadir. Bunlara ilave
olarak gesitli biiyiikliiklerde barajlar ve goletler vardir. Bunlar Agcasar Baraji, Akkoy, Kovali, Sarimsakli ve
Selkapan1 Barajlar1 ile Efkere, Karakuyu, Sthli, Tekir ve Zincidere goletleridir. Ilin en énemli akarsuyu 128
kilometrelik boliimii Kayseri il sinirlari igerisinde yer alan Kizilirmaktir. Diger 6nemli akarsular arasinda Seyhan
Nehrinin kollar1 olan Zamanti (250 km) ve Sariz Cay1 (60 km) bulunmaktadir. lin 6nemli ovalari ise Develi
(1050 km?), Sarimsakl1 (300 km?), Karasaz (80 km?) ve Palas (50 km?) ovalaridir (Anon., 2008a, Anon., 2008b).

Yiikselti (m)
Yiksek : 3916

Diigiik : 150

50 75 100
1 Kilometers

2.2. Metodoloji

Caligmamizin metodolojisi, Tablo 1'de verilen mineral bilesik (MB) indekslerine dayanmaktadir (Tucker, 1979;
Sabins, 1987; Jensen, 1996; Campbell, 1996; ERDAS, 2003). Calismadaki tiim indeksler LANDSAT-ETM+
bandlarindan (USGS, 2006) ve gelistirilen bu indeks algoritmalarindan (Tablo 1) faydalanilarak hesaplanmustir.
Indeks degerlerinin hesaplanmasindan &nce 13 Haziran 2000 tarihinde (Path/Row: 175/33) gekilen bir arsiv
LANDSAT-ETM+ gériintiisii Michigan State Universitesi'nin ag adresinden TIFF formatinda iicretsiz olarak
indirilmigtir (Landsat.org. 2006). Goriintiiniin indirilen band dosyalar1 ERDAS-Imagine (version 8.7)
yaziliminda (ERDAS, 2003) istiflenerek (stack) goriintii (img) dosyasmna doniistiiriilmiistiir. Indirilen goriintii
dosyasi orto-rektifiye 6zelligine (ortho-geocover) sahip olmasina ragmen, geometrik dogrulugu cesitli yer
kontrol noktalar1 kullanilarak test edilmis ve daha sonraki islemlere devam etmek i¢in yeterli bulunmustur.
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Elde edilen goriintii Kayseri il sinir1 haritasindan olusturulan ilgi alan1 (AOI) dosyas: kullanilarak kesilmistir
(subset). Daha sonra sis etkisini gidermek i¢cin ERDAS-Imagine goriintli yorumlayici aracini (image interpreter
tool) kullanarak bir ‘nokta yayma radyometrik giliglendirmesi’ (point spread radiometric enhancement)
uygulanmistir. Calisma alaninda bulut veya yogun bitki oOrtiisii bulunmadig1 igin bu alanlarin maskelenerek
¢ikarilmasina gerek duyulmamustir. Diizeltme ve kontrolleri yapilan goriinti ERDAS-Imagine yazilimmin
tayfsal giiglendirme (spektral enhancement) araci kullanilarak 8 bite yayilan (stretched to unsigned 8 bit) raster
formatindaki DM, DO ve KM indeks haritalarina doniistiiriilmiistiir. Tiim gelistirilen raster indeks haritalar1 5x5
penceresi kullanilarak istatistiksel olarak siiziilmiistiir (filtering).

Tablo 1: indeks raster haritalarinin elde edilmesinde kullanilan algoritmalar ve LANDSAT-ETM+ bant bilgileri
(Tucker, 1979; Sabins, 1987; Jensen, 1996; Campbell, 1996; ERDAS, 2003, USGS, 2006)

indeks ALGORITMA

Demirli Mineraller bant 5/ bant 4

Demiroksit bant 3/ bant 1

Kil mineralleri bant 5/ bant 7
BANT DALGA BOYU (micron:pm) ACIKLAMA
Bant 1 0.450- 0.515 Goriiniir (Mavi)
Bant 3 0.630 - 0.690 Goriintir (Kirmizi)
Bant 4 0.750 - 0.900 Yakin Kizilotesi
Bant 5 1.550- 1.750 Orta Kizilotesi
Bant 7 2.09 - 2.35 Orta Kizilotesi

Elde edilen indeks haritalar1 arasindaki iliskilerin arastirilmasi igin, ¢alisma alanim1 2 x 2 km aralikla kaplayan
toplam 320 nokta ARCGIS yaziliminda (ESRI, 2004; ESRI, 2005) belirlenmistir (Sekil 2). Daha sonra bu
noktalarin bulundugu katman gelistirilen indeks haritalari istiine bindirilerek karsilik gelen indeks degerleri
ARCGIS yaziliminda ¢ekilmistir (extract). Cekilen indeks degerleri Microsoft Excel yaziliminda (Microsoft,
2003) bir XYZ dosyasi seklinde diizenlenmis ve SPSS 11 istatistik yaziliminda (SPSS, 2001) ¢ift degisken
korelasyon analizi (Pearson) yapilmistir.

Kilometers

Sekil 2: Analizlerde kullanilan nokta veri tabaninin olusturulmasi

3. BULGULAR

DM, DO ve KM'nin uzaysal dagilimi Sekil 3'de verildigi gibi belirlenmistir. Kolay bir degerlendirme
yapilabilmesi i¢in elde edilen tim haritalarda en yiiksekten (siyah) en diisiige (beyaz) dogru aym renk 1skalasi
kullanilmistir. Ele alman tiim indeks degerleri 8 bite yayilan degerlerdir yani 0 ile 256 (28= 256) arasinda

484


http://www.uzalcbs2008.org/

2. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu UZAL-CBS 2008, Kayseri. 485
http://www.uzalchs2008.0rg

degisen degerler almaktadir. Bu nedenle, tiim indeks degerlerinin degerlendirmesi, ¢ok az (0-51), az (51-102),
orta (102-153), yiiksek (153-204) ve ¢ok yiiksek (204-256) olmak iizere 5 kategori kullanilarak yapilmustir.
Yapilan bu degerlendirmeye gore ¢alisma alaninin 6nemli bir kisminin kil igeriginin ¢ok az, demirli mineral
iceriginin ¢ok az ve az, demir oksit iceriginin az ve orta siniflarina girdigi gorilmistiir.

Toplam 320 noktanin histogramlari ele alinan degiskenlerin dagilimlarinin normal oldugunu gostermistir (Sekil
4). Dagilim ¢izimleri de (Sekil 4) degiskenler arasindaki pozitif iligkilere (korelasyonlara) isaret etmektedir.
Toplam 320 noktanin korelasyon analiz sonuglari iiretilen indeks haritalar1 arasindaki iligkileri daha agik bir
sekilde ortaya koymustur (Tablo 2). Korelasyon analiz sonuglarina gore degiskenler arasindaki tiim iliskiler
pozitif ve % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar ¢alisma alanindaki egemen minerallerinin
demir igeriklerinin zengin olabilecegine isaret etmektedir.

Yuksek : 27

Disiik : 0

o 5 10 20 30 40 50
e e e Kilometers

Sekil 3: Demirli mineraller (DM), demir oksit (DO) ve Kil Mineralleri (KM) indeks degerlerinden iiretilen raster
haritalar (30 x 30 m alansal ¢6ziiniirliik)
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Sekil 4: Degiskenlere ait histogram ve dagilim ¢izimleri

Tablo 2: DM, DO ve KM degiskenlerinin Pearson korelasyon degerleri

Demirli Mineraller Demir Oksit Killi Mineraller
Demirli Mineraller Pearson Correlation 1 ,671(**) ,658(**)
Sig. (2-tailed) ,000 ,000
Demir Oksit Pearson Correlation B671(**) 1 ,453(**)
Sig. (2-tailed) ,000 ,000
Killi Mineraller Pearson Correlation ,658(**) ,453(**) 1
Sig. (2-tailed) ,000 ,000

** Korelasyon % 1 seviyesinde 6nemlidir (2-tailed).

3. SONUCLAR

Erciyes strato volkanindan piiskiiren ana materyal iistiinde olusan topraklar cok degisken bir dagilim
gostermektedir. S6z konusu alan, giiniimiizde toprak, jeoloji, ekosistem, biyoloji vb. bir¢ok alanda g¢aligan
aragtiricilarin dikkatini ¢ekmeye baglamigtir. Bu 6nemine karsin, alanin mineral bilesiminin uzaysal dagilimini
ortaya koyan caligmalarin eksikligi hala giderilememistir. Tiirkiye'de bu alandaki boslugun doldurulmasinda,
Mineral Bilesim (MB) indeksleri basariyla kullanilmakta ve saglikli tahminler yapabilmektedir (Dogan, 2008).
Yaptigimiz bu ¢alisma ile s6z konusu alanin demirli mineraller (DM), demir oksit (DO) ve kil minerallerini
(KM) igeren MB haritalarini uzakta algilama (UA) ve cografi bilgi sistemleri (CBS) kullanarak hizli ve giivenilir
bir bicimde tahmin edilmesini amacladik. Calismamizin sonucunda zengin ve fakir mineral bilesim icerigine
sahip alanlarin uzaysal dagilimi ve biiyiikliikleri tahmin ettik. Tiim ¢alisma sonuglar1 alanin énemli bir kisminin
kil igeriginin ¢ok az, demirli mineral igeriginin ¢ok az ve az, demir oksit i¢eriginin az ve orta siniflarina girdigini
gosterdi. MB degiskenleri arasindaki pozitif iligkiler ¢alisma alanindaki hakim kil minerallerinin demir
iceriklerinin zengin olabilecegi seklinde yorumlandi. Ayrica orta derecede alansal ¢oziiniirliige sahip olmasina
karsin, LANDSAT-ETM+ goriintiilerinin genis alanlarin MB haritalarinin  gelistirilmesinde hala 6nemini
korudugu anlasildi. Bundan baska kolay erisim ve diisiik proje maliyeti Ozellikleri LANDSAT-ETM+
gbriintiilerinin bu tiir ¢alismalarda avantajim korudugunu ortaya koydu. Uretilen raster haritalar Erciyes strato
volkani i¢in kullanilip daha da gelistirilebilecek iyi bir sayisal veri tabani olusturdu.
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