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OZET

1970°li yullardan giiniimiize dek bir¢ok petrol sirketi ve arastirmact tarafindan gerceklestirilen uzaktan algilama ¢alismalart ile
hidrokarbon olusum ve dolagim sistemlerinin ¢oziimlenmesine yonelik uydu gérintuleri islenmis, cesitli analizler gerceklestirilmis
ve literatiire katkilar saglanmistir. Geligen teknoloji sayesinde gerek uydu 6zellikleri gerekse kullanilan metotlar degismis, uzaktan
algilama ¢alismalarinin sonuglart jeolojik arastirmalarda daha siklikla kullanilir héle gelmistir. Bu ¢alisma, petrol kaynaklarinin
ve jeotermal potansiyelin arastirilmasinda uzaktan algilamateknolojisinin Alagehir bolgesine uygulanmasin gergeklestirmektedir.

Calismanin amact iki yonlu olup, birinci amaci Alagehir ve civarinin petrol basenleri ile iligkili muhtemel hidrokarbon sizintilarinin
yiizeyde olusturdugu mineralojik alterasyonun belirlenmesi ve haritalanmasidir. Bu sayede bolgedeki hidrokarbon olusum ve
dolasim sisteminin ¢dzimine katki saglanmas: planlanmaktadir. Projenin ikinci amaci ise Gediz Grabeni 'nin tektonik ve volkanik
evrimine yaklagim yapmak ve ¢alisma bélgesinin uzun yillardan beri jeotermal enerji potansiyelinin belirlenmesi tzerine
gergeklestirilen ¢alismalara, yeni nesil uzaktan algilama yontemleri kullanarak katkida bulunmaktir.

Landsat ve ASTER olmak iizere farkl tiirde optik goriintiler kullamlarak mineral indeks haritalart olusturulmustur.
Spektroradyometre ile araziye gidilerek numuneler toplanmus ve spektral dlcumler gerceklestirilmistir. Bu veriler ENVI ve ArcGIS
programlart kullanmilarak analiz edilmis ve inceleme alamnmin petrol-jeotermal potansiyellerine yénelik yaklasimlar ortaya
konmustur.

Anahtar Sozcukler: optik algilama sistemleri, dijital goriintii isleme, jeoloji, CBS, jeolojik uzaktan algilama

ABSTRACT

DETECTION OF THE PETROLEUM AND GEOTHERMAL ALTERATIONS BY USING
REMOTE SENSING TECHNIQUES: INITIAL RESULTS OF ALASEHIR (MANISA)

Starting from 1970s and still going on today, many petroleum companies and researchers have used many remote sensing methods
to examine the evaluation and distribution of petroleum system. According to this purpose, different techniques on satellite imagery
processing and analyses have taken part in the literature. Technological improvements have control on the type of data being used
and that leads on changing the methods. Today geological remote sensing applications are more commonly used. This study is
aimed to examine the petroleum and geothermal potential of the Alasehir- Manisa region by using remote sensing techniques.

The study has two different main purposes. One is to identify and map the mineralogical alterations on surface which is caused by
the hydrocarbon system. It is believed to provide more information about the petroleum system of the region. And second main
purpose is to identify the geothermal potential of the area by using new remote sensing techniques and adding new approaches to
the tectonic evolution of the area.

Different types of optical imagery are used: Landsat and ASTER. Mineral index maps are generated. And also spectral
measurements are taken from the field and samples of these measurements are collected.

Keywords: optical remote sensing, digital image processing, geology, GIS, geological remote sensing
1.GIRiS

Gliniimiizde uzaktan algilama ve uygulamalari, yer bilimlerinde kullanilan bir¢ok yontem arasinda 6nemli bir
arastirma araci haline gelmistir. Uzaktan algilama, bir diger teknoloji olan cografi bilgi sistemleri (CBS) ile birlikte
dogal kaynaklarin arastirilmasi, optimum isletimi ve ¢evre ile ilgili dengelerin saglanmasi gibi bilimsel ¢aligmalara
¢ok hizli ve ekonomik veri Ureten, analiz imkani saglayan ve karar vermeyi kolaylastiran bir teknoloji olarak hizmet
sunmaktadir.

Bu calisma ile petrol kaynaklarinin ve jeotermal potansiyelin arastirilmasinda uzaktan algilama teknolojisi

kullanilarak Manisa Alagehir bolgesinin incelenmesi hedeflenmistir. Alterasyon mineralojisinin uzaktan algilama
yontemleri ile ortaya konulmasi ve bolge hakkinda bilgi saglanmasi planlanmistir.
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Alterasyon mineralojisinin belirlenmesi ve haritalanmasi, maden yataklarinin ve petrol sahalarinin aranmasinda 6nem
arz etmektedir. Cok banthi uydu goriintiilerinin dijital goriintii isleme teknikleri ile analizleri potansiyel mineral
olusumlar ile iligkili olabilecek altere olmus kayaglarin ¢ok kisa bir siirede ve geleneksel metotlardan ¢ok daha ucuza
haritalanmasini saglayacak yeni bir ara¢ saglamaktadir.

2.CALISMA ALANI

Calisma bolgesi, Izmir ilinin yaklasik 140 km dogusunda, DB uzanimh Alasehir Grabeni igerisinde yer almakta olan
Alagehir ilgesi ve civarini kapsamaktadir. Bati Anadolu K-G gerilme rejimine iligkin gelisen D-B uzanimli birgok
graben arasinda Alagehir (Gediz) Grabeni, Ege graben sisteminde 6nemli bir yapisal unsur olarak birgok arastirmaci
tarafindan incelenmistir (Sengér ve Yilmaz, 1981;Yazman, 1990; iztan ve Yazman, 1990; Emre, 1996; Seyitoglu ve
Scott, 1996; Seyitoglu vd., 2000; Sarikaya, 2001; Kavak, 2005; Purvis ve Robertson, 2005; Ciftci, 2007; Demircioglu,
2009; Ciftci ve Bozkurt, 2009-2010; Catlos vd., 2011; Hakyemez vd., 2013; Ersoy vd., 2014; Sahin, 2014; Turk, 2014;
Sert, 2015; Poyraz vd., 2015; Seyitoglu ve Isik, 2015).

Dogu boliimit KB-GD gidisli yay seklinde, bati boliimii ise D-B gidisli olan Alagehir Grabeni’nin uzunlugu 140 km,
genisligi ise ortalama 15 km bulunmaktadir. Ege Bolgesi’'ndeki diger grabenler arasinda en iyi gelismis olarak
nitelendirilen Alagehir Grabeni, en kalin sediman dolgusuna sahip olmasi bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir
(Ciftei, 2007).

Bolge genellikle normal fay sistemleri tarafindan meydana gelmis horst ve graben morfolojisi sergilemektedir.
Alagehir Grabeninin giiney kenarinin kuzey kenarmna oranla daha etkin ve baskin oldugu Cift¢i (2007)’nin
calismasinda toplam atim ve aktivite siirelerinin géz oniine alinmasi ile vurgulanmaktadir. Icerisinde Neojen yash
karasal sedimanlar1 barindiran gerilmeli bir havza olarak nitelendirilen Alagehir Grabeni, D-B uzanimli aktif fay
sistemlerince kontrol edilmektedir.

Inceleme alaninin temelinde Bati Anadolu’da genis bir alanda yiizeylenmis, Anadolu’nun en énemli ve en biiyiik
masiflerinden olan Menderes masifine ait metamorfik kayaclar topluluklari bulunmaktadir. Metamorfik kayag
topluluklar1 ve bunlar1 drten geng tortul kayaglar Menderes masifini olugturmaktadir. Bu masife ait sinirlar kabaca
giineyde Mugla, kuzeyde Kiitahya, batida Izmir ve doguda Denizli olarak uzanmaktadir (Akkok, 1981).

3.VERIi VE YONTEM

3.1. Yontem

Petrol ve dogal gaz rezervuarlari makro ve mikro olmak iizere iki tip hidrokarbon sizintis1 gosterebilmektedirler.
Sizintillarin varlhigi hidrokarbon sistemine kaynak gosterebilmekte olup arama faaliyetlerinde 6nem arz etmektedir.
Literatiirde hidrokarbonla iligkili yiizey alterasyonlari birgok arastirmaci tarafindan g¢alisilmistir (Fu vd., 2007;
Donovan, 1974; Schumacher 1996; Saunders vd, 1999). Calismalarda sizintilarin toprak ve sedimanlar iizerinde
anomalilere yol actiklar1 ortaya konmaktadir. Botanik anomaliler, mineralojik alterasyonlar ve elektrik ile manyetik
oOzelliklerdeki degisimler bunlara isaret etmektedir (Shi vd, 2010).

Arastirmalar; Bozlasma, kil mineralizasyonu, uranyum mineralizasyonu, ikincil karbonat olusumlari, ikincil stlfit
olusumlari, manyetik mineral 6zelliklerindeki degisim ile elektrokimyasal ve biyojeokimyasal degisimlerin, yiizey
kayalar1 ve topraklarda; hidrokarbon sizintilarmna iligkin olugsum gosteren kimyasal farklilagsmalar oldugunu ortaya
koymaktadir (Schumacher, 1996; Saunders vd, 1999; Fu vd., 2007). Bu degisimlerden: Bozlasma, ferrus demirlerde
zenginlesme, kil minerallerindeki ve karbonatlardaki alterasyonlar ve botanik anomaliler uzaktan algilama yontemleri
kullanilarak spektral 6zelliklerindeki degisimlerinden tespit edilebilmektedirler (Sabins, 1999; Almeida vd., 2002, Fu
vd., 2007).

Yer-gozlem uydularindaki Landsat TM/ETM ve ASTER gibi algilayici diizenekler belirli bir spektrum igin
elektromanyetik 1smim OSlgerek, sayisal olarak ifade edilmesine olanak saglarlar. Kaya¢ ve minerallerin spektral
Ozelliklerinin laboratuvar g¢aligmalart; elektromanyetik spektrumun 0.4 ve 2.5 mikrometre araliginda gozlenen
sogurma Ozelliklerinin altere olmus kayacglardaki yaygin minerallerin belirlenmesi ya da tanimlanmasinda
kullanilabilecegini gostermistir (Hunt vd.,1971) Alterasyon kimi zaman jeologlarin sahada ¢iplak gozle tespit
edebilecekleri kadar belirgin nitelikte olmayabilir. Bu durumlarda, ¢cok bantli uydu gériintusi verileri ana kaya, toprak
ve bitki gibi yizey malzemelerinin spektral 6zelliklerine bagh olarak ¢ok bariz olmayan bu degiskenlerin tespitine
yardimc1 olabilmektedir (Petrovic vd., 2008; Van der Meer vd., 2012).
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Caligmanin kapsami, Alagehir ve civarinda elde edilen veriler ile kaynak bilgi birikimi saglamak olup, uUniversite-kamu
is birligi ile uzaktan algilama teknolojisinin farkli yer-g6zlem uydu goriintii ve verilerini (Landsat TM/ETM, ASTER)
kullanarak cesitli jeolojik arastirmalar gergeklestirmektir.

Caligmanin amacina uygun olarak temin edilen uydu goriintiisii verileri bilgisayar ortaminda gelistirilip, sayisal
goriintli isleme teknikleri ile islenerek hidrokarbon ve jeotermal ile iliskili olabilecek mineralojik alterasyon ve
anomali alanlar1 belirlenmistir. Gergeklestirilen analiz sonu¢larindan belirlenen mineralojik alterasyon alanlari yer-
gergegi calismalart ile yerinde kontrol edilip yerinde ve laboratuvarda yapilan spektral 6lgtimler ve jeokimyasal
analizler ile desteklenmesi planlanmuistir.

Ortaya konan sonuglar ile petrol basenlerindeki hidrokarbon sizintilarinin ve jeotermal ile iligkili alterasyonun ve
litolojilerin belirlenmesi, haritalanmasi ve bolge jeolojisine katki saglanmasi beklenmektedir.

3.2. Veri

Japon Uluslararasi Ticaret ve Endustri Bakanligi tarafindan 1999 yili Aralik ayinda TERRA platformu iizerinde
yoriingeye gonderilen ASTER algilayicisi, yer bilimcilerin daha detayli jeolojik veriler elde edebilmeleri adina
tasarlanmigtir. TERRA uydusunun ayni noktay1 tekrar gériintiileme periyodu (zamansal ¢6ziiniirliigii) 16 giinde bir
olup yerden yiiksekligi 705 km’dir (ERSDAC, 2005). Petrol sisteminin arastirilmasi ve jeotermal potansiyelin ortaya
konulmasi icin ASTER gorintileri tizerinde 6nceki ¢alismalarda kullanilan yontemler 6rnek alinarak (Koyuncu, 1990;
Dag vd., 2012a, Dag vd., 2012b, Koruyucu ve Sumer, 2015) ¢esitli analizler gergeklestirilmistir. Bu islemler: Verinin
hazirlanmasi ve 6n islemlerinin tamamlanmasinin akabinde bant oranlama ve spektral indekslerin kullanilmasi ile tiirlii
mineralojik indeks haritalarinin olusturulmasi, anomali alanlarin belirlenmesi, termal analizler ile yilizey sicaklik
verilerinin haritalanmasi ve radyans degerlerinin ortaya konmasina olanak saglamaktadir.

Cizelge 1. Kullanilan uydu goriintiilerine iliskin dzellikler (Kavak, 2005).

Cozunarliuk
Uydu Sensor Spektral Mekénsal | Radyometrik Serit (.s“.'il.th)
genisligi
VNIR:3 Bant 15m 8 bit
ASTER/ TERRA ASTER | SWIR:6 Bant 30m 8 bit 60 km
TIR: 5 Bant 90m 12 bit
PAN: 1 bant 15m 8 bit
Landsat 7 ETM + VNIR: 2 bant 30m 8 bit 185 km
TIR: 1 bant 60 m 8 hit

Caligmada Cizelge 1°de sensor ve ¢oziniirlik 6zellikleri yer alan ASTER ve Landsat goriintiileri kullanilmig olup
bitki ortiisii etkisini minimize etmek iizere Agustos ayinda ¢ekilmis arsiv goriintiileri tercih edilmigtir. Sekil 1°de
¢alisma alanimi kapsayan uydu goriintiileri yer almaktadir.
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Sekil 1. Calisma Alanimi Kapsayan Uydu Goriintiileri.

4.UZAKTAN ALGILAMA ANALIZLERI

4.1. Bant Oranlama

Bant Oranlama Teknigi, bir ¢coklu-bant gorintli isleme metodu olarak nitelendirilmektedir. Bir banda ait olan piksellerin
DN degerleri ile farkli bant piksellerinin DN degerlerinin birbirine oranlanmast ile gergeklestirilmektedir. Yeryiziinde
bulunan malzemelerin farkli spektral yansimalar gostermeleri prensibinden yola ¢ikan bu teknik sayesinde tek bir
banttan elde edilemeyecek bilgilerin edinilmesi saglanir, ayrica cevresel etkilerin de azaltilmasina olanak saglanir. On
islemler agsamasinda atmosferik diizeltme vb. gibi dlizeltmeler gerceklestirildikten sonra, ylizey malzemesinin spektral
Ozelliklerine ve diger malzemelere oranla sergiledigi dagilim oranina gore hangi bantlarin kullanilacagina karar
verilmektedir. Ozellikle, oranlamanin pay kisminda malzemenin yiiksek yansima gosterdigi bant yer alirken paydada
ise sogrulma 6zelligi tagidig bant kullanilmaktadir (Koruyucu ve Stimer, 2015).

4.2. Spektral indeksler

Yamaguchi ve Naito (2003)’nun ¢alismasi, literatirde ASTER goriintiisii lizerinde ilk spektral indeks kullanarak
litolojik ayirtlama gergeklestiren ¢alisma olarak ge¢mektedir. Caligmada SWIR bantlar kullanilmis ve ek olarak
AVIRIS verisinden yararlamilmigtir. Aymt yil Yamaguchi ve Takeda (2003) tarafindan sadece ASTER verisi
kullanilarak ve doniigiim katsayilart hesaplanarak: Alunit, kaolen ve kalsit mineralleri icin indeksler olugturulmustur.
Bu galigmalarin 1g18inda literatiirde ASTER verilerinden faydalanilarak jeolojik incelemelere 11k tutan bircok spektral
indeks ¢aligmasi ortaya konmustur. Koruyucu ve Stimer (2015)’in ¢aligmasinda da bahsedildigi gibi spektral indeks
yonteminin en bllylk avantaji goriintitye bagli bir iglem olmaksizin, kullanilan doniisiim katsayilari ile yeryiiziinde
bulunan malzemelerin spektral 6zelliklerinden faydalanarak, ayirt edilmelerine olanak saglamak ve jeolojik
yorumlamay1 kolaylastirmaktir.

4.3. Termal Analizler

ASTER, elektromanyetik spektrumun termal kizil6tesi (TIR) kisminda goriintiileme yapan ilk ve tek ¢ok bantli uydu
algilayict sistem olmasi bakimindan biyiikk 6nem arz etmektedir. Jeolojik ¢alismalar icin spektral, mekansal ve
radyometrik ¢oziiniirlik ozellikleri elverigli kosullar barmndirmaktadir (Ninomiya ve Fu, 2010). SWIR bantlarin
kullanilarak elde edilen spektral indekslere benzer sekilde, TIR alandaki yiizeyden yayilan 1sinim degerleri kullanilarak
termal analizler gergeklestirilir. Bu 1ginim degerleri, emisivite ile yiizey sicakliginin bir fonksiyonu olmakla birlikte
yiizey bilesimi ile baglantili olan emisivite sayesinde litolojik haritalamada kullanilmaktadirlar (Nair
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ve Mathew, 2012). Termal band analizleri, ylizey sicaklik hesaplamalarinda kullanilmakla birlikte siklikla kuvars,
kalsit ve karbonat indekslerinin olusturulmasinda da kullanilmaktadir.

4.4. Spektrometre Analizleri

Spectra Vista Corporation (SVC) firmasinin tiriinii olan HR-1024 marka Spektrometre ile saha ¢alismasinda spektral
Olciimler alinmistir. Spektral dlglimden sonra numune alimi gergeklestirilmis olup, 124 tane numune lizerinde
laboratuvar kosullarinda spektral 6lg¢timler gerceklestirilmistir. Boylelikle hem uydu gdrintuleri izerindeki veriler
denetlenmis hem de sahadaki 6l¢ciimler laboratuvar ortamindakiler ile karsilastirilarak glivenirlikleri ispat edilmistir.

Spektrometre cihazim .
tripoda monte ederek Diizeltme Islemi

/ On-Proses

Spektroradyometre
Cihazi ile Fiber Optik Kablo

Arazide Gergeklestirilen Yardim ile Ust iiste binme/
Olgiimler Eslesme diizeltmesi
ig islemcisini kullanarak
Referans Tahtasi Yansima
Diizeltmesi

(baglanti olmaksizin)

Datanin
4 ms‘_'.“:"" ] ENVI Spektral
pil i Kitiphane Dosyasina
o Dénistirilmesi

Spektral Yansimalarin
Eslestirilmesi

Sekil 2. Spektral Analizlere liskin Metodoloji.

Arazide 6lgllen yansima egrileri bilgisayar ortaminda sig (.sig, signature) uzantili dosya olarak kaydedilmektedir.
Dosyada yer alan ilk kisimda, 6l¢iim ayarlar1 hakkinda bilgiler yer almaktadir. Dosya adi, konumu, cihazin adi, 6l¢iim
ayarlar1 ve gps bilgileri bu kisimda yer alir. ikinci kisim ise veri kismi olarak adlandirilir. Bu kisimda ise her bir dalga
boyunda referans tahtasi i¢in 151k miktar1 (radyans), numune icin 151k miktar: (radyans) ve yansima (reflektans)
Olctmleri bulunur.

Olgtimler sonucu elde edilen sig dosyast igin éncelikli olarak diizeltme islemi uygulanmasi gerekmektedir. iki asamali
olan diizeltme isleminde Once {ist {iste binme/ eslesme diizeltmesi gergeklestirilir. En son olarak referans tahtasi
yansima diizeltmesi yapildiktan sonra veri ENVI Spektral Kiitiiphane dosyasina donistiiriilerek tercih edilecek
spektral kiitiiphane ile eslestirilmeye hazir hale getirilmektedir.

4.5. Jeokimyasal Analizler

Saha caligmalari sirasinda altere ve altere olmayan alanlardan alinan arazi numuneleri iizerinde jeokimyasal ve
sedimantolojik analizler gergeklestirilmektedir. Uydu goriintiilerinden belirlenen anomalilerin ve mineralojik
alterasyonlarm hidrokarbon/jeotermal ile iliskili olup olmadigini anlamak ve yapilan c¢aligmanin dogrulugunu
belirlemek amaciyla toplanan 124 numune iizerinde TP Arastirma Laboratuvarinda XRD ve Petrografik analizleri
gerceklestirilmistir.

5.SONUCLAR

Bant oranlama metodu ile ASTER goruntileri tzerinde mineral analizleri: Demiroksit, Alunit, Kaolinit, Muskovit,
Kalsit ve Dolomit icin ayr1 ayr gergeklestirilmistir. Sinir degerleri bulunmusg ve haritalanmigtir. TIR bantlarindan elde
edilen goriintuye uygulanan termal analizler sonucunda ise radyans, ylzey sicakligi, kuvars indeksi, karbonat indeksi
ve mafik indeks degerleri bulunmus ve goriintii tizerindeki dagilimlart haritalanmistir.
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Landsat goriintust tzerinde kil karbonat, demirli mineraller ve demiroksit analizleri gergeklestirilerek dagilimlari
haritalanmigtir. Hidrokarbon Alterasyonu ile beklenen kaolen, illit, simektit gibi kil minerallerindeki artiglar ve
indirgen ortam kosullarinda Ferrik demiroksitlerin, Ferrus demiroksit formlarinda ¢okelmesi kosullarini aragtirmak
Uzere, Landsat goruntllerinden elde edilen sonuglar ile ASTER gorintilerinden edinilen sonuclar birlikte
degerlendirilerek kritik alanlar haritalanmstir.

Mineralojik analizler ve bulgular, ¢alisma alani izerinde gegmis yillarda agilmig olan kuyu bilgileri ve sismik verilerle
birlikte degerlendirilmis olup, bolgenin petrol ve jeotermal potansiyeline katki saglayabilmek {izere belirlenen kritik
alanlar Uzerinde detayli incelemeler gergeklestirmek Uzere yeni saha planlari olusturulmustur. Caligmanin ilk sonuglari
niteligini tagiyan optik goriintii analizleri, spektral analizler ve numunelerin jeokimyasal analizlerine iliskin 6n
sonuglar ve bulgular veri giivenligi sebepleri ile poster sunumunda gdsterilecektir.

NOT

Calisma ITU Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Doktora calismasinin bir bliimiinii olusturmaktadir.
Doktora galismasinda bu ¢alismada kullanilan yontemler disinda SAR gorintiileri kullanilarak yiizey deformasyonlari
incelemeleri ve GPS olgtlimleri yer almaktadir. Alan Uzerinde yeni nesil uzaktan algilama teknikleri kullanilarak
jeolojiye katki saglanmasi planlanmaktadir.
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