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OZET

Hidrokarbon aramaciligi jeoloji haritalarinin yapimasi, yeralti ve yeriistii modelleme, planlama calismalar: ve ¢izgisellik ¢itkarimi
gibi birgok is siirecini kapsar. Cizgisellik jeolojik fay, formasyon, kivrum eksenleri ve olast fay zonlarimin belirlenmesinde siklikla
kullanilmaktadir. Bu c¢izgisellikler hava fotograflarindan, uydu gériintiilerinden, jeofizik verilerden, jeolojik ve topografik
haritalardan ¢ikartilabilmektedir. Cizgisellik analizi ise yiizey dogrusal ozellikleri ile yiizey alti petrol ve gaz kapanlar arasindaki
korelasyonun degerlendirilmesine yardim etmektedir. Otomatik ve yart otomatik ¢izgisellik ¢ikarimi igin bir¢ok metot uygulanmustir.
Bu ¢aligmanin amact hidrokarbon aramaciliginda kullanilan tektonik yapilarin ¢oklu kabartma hiyerarsik modelleme metodunun
kullamlarak otomatik olarak ¢ikarilmasidir. Bu ¢aligmada, raster tabanli bir analiz sirasinda yapay yapilarin olusumuna dikkat
¢ekilmis ve Coklu Kabartma Hiyerarsik Model (Multi Hillshade Hierarchic Clustering - MHHC) sunulmustur. Calisma alani olarak
Tiirkiye nin kuzeybatisinda Trakya baseninde yaklasik 2400 km? \ik bir alan segilmistir. Iki farkli uydu goriintiisii kullamilmistir.
Ayrica ¢ikarilan gizgisellikler sahadan ¢ikarilan manuel ¢izgisellik haritas ile karsilastirimistir.

Anahtar Sozcikler: uzaktan algilama, jeoloji, sayisal yiikseklik modeli, ¢izgisellik

ABSTRACT

A METHOD FOR FINDING THE LINEAMENTS IN HYDROCARBON EXPLORATION

Hydrocarbon exploration includes many business processes such as geological mapping, underground and surface modeling,
planning studies and linearity inference. Lineament is frequently used in determining geological fault, formation, fold axes and
possible fault zones. These lineaments can be extracted from aerial photographs, satellite images, geophysical data, geological and
topographic maps. Lineament analysis helps to assess the correlation between surface linear properties and subsurface oil and gas
traps. Many methods have been applied for automatic and semi-automatic line extraction. The aim of study is the extraction of
tectonic structures in hydrocarbon exploration by using Multi Hillshade Hierarchic Clustering (MHHC). In this study, it is drawn
attention to form artificial structures during the raster based analysis and presented MHHC. The working area is selected in Trakya
Basin in the northwest of the Turkey that is approximately 2400 km?. Two different satellite images are used. In addition, the
extracted lineaments are compared with the manual lineaments acquired by fieldworking.

Keywords: remote sensing, geology, digital elevation model, lineament
1. GIRIS

Hidrokarbon aramaciligi ¢ok uzun ¢aligma gerektiren ve maliyetli bir istir. Yapilan yatirimlarin karsilanmasi arama
yapilan sahada petrol-gaz ¢ikarimi ve miktari ile orantili oldugundan risk ¢ok yiiksektir. Jeoloji haritalarinin ¢ikarilmast,
yapisal ve tektonik arastirmalar, jeokimya ¢aligmalari, yeralti haritalarinin yapilmasi gibi jeolojik ¢alismalarin yani sira
saha ve laboratuvar ¢aligmalarinin yaninda gravite, manyetik, sismik gibi jeofizik ¢aligmalari igerir. Uzaktan algilama
ve cografi bilgi sistemleri de hidrokarbon aramaciliginda jeoloji haritalarinin yapilmasi, yeralti ve yeriistii modelleme,
planlama c¢aligmalari ve ¢izgisellik ¢ikarimi gibi birgok alanda kullanilir.

Hobbs cizgiselligi 1904’de kaya tabaninin gizli mimarisini agiga vuran yer yiizeyinin belirgin ¢izgileri olarak tanimladi.
Gilinlimiizde ise; bir ¢izgi uydu goriintiisiinde arka plandaki piksellerle karsilastirildiginda dikkate deger sekilde agik ya
da koyu bir ¢izgi ya da lineer bir formasyon olarak tamimlanir (Vassilas, 2002; Kocal vd., 2004). Lineer ve lineer
olmayan 2 boyutlu filtrelerin kullanildig1 yontemler kullanilarak ¢izgisellik ¢ikaran (Siizen ve Toprak, 1998), standart
ve degistirilmis Hough doniisiimii kullanan (Fitton ve Cox, 1998), kenar izleme algoritmalari ve jeolojik yapilart Canny
algoritmasi kullanarak ¢ikaran (Marghany ve Hashim, 2010) bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Sabrina Bonetto ve arkadaslari
sayisal arazi modelini baz alan yar1 otomatik geometrik bir yaklagim kullanarak ¢izgisel objelerin ¢ikarimi igin Sayisal
arazi modeli ylizeyinden ¢izgileri konkav ve konveks kenarlari olarak algilayan yeni bir yontem tanimlamiglardir.
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Kiran Raj. S ve S.A. Ahmed (2014) ¢aligmalarinda kenar bulma i¢in ASTER DEM ve Landsat uydu goriintiilerini
kullanarak Canny algoritmasini baz alip yeni bir grid operator tasarlayarak tamamen otomatik bir yaklasim
sunmuglardir.

2.CALISMA ALANI

Calisma kapsaminda Trakya’nin kuzeybatisinda Trakya baseninde 2377,9 km?lik alami kaplayan 2 farkli uydu
goOrintiisi kullanilmistir. Elde edilen ¢izgiselliklerin kontrolli i¢in sahadan elle ¢ikarilan ¢izgisellik haritast ile

karsilagtirilmistir.
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Sekil 1. Calisma Alan1 Harita.

Havzaya iliskin jeolojik yap: Sekil 1’de ozetlenmistir (Siyako, 2006). Calisma alaninda Osmancik, Mezardere,
Hamitabat ve Ceylan formasyonlarinda hidrokarbona rastlanilmistir.
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Sekil 2. Trakya Tersiyer istifinin genellestirilmis stratigrafi kesiti.

Sekil 3. Calisma Alan1 Jeoloji Haritasi.
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3. MATERYAL VE METHOD

Bu ¢aligmada 2 farkli uydu gorintiisic (SRTM, LANDSAT ) kullanilmigtir. Ayrica analizsonucu ¢ikan gizgisellikler
yersel ¢alismalardan elde edilen gizgisellik haritasi ile karsilastirilmustir.
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Sekil 6. Fay Haritasi(Yersel Olgme). Sekil 7. Dogrultu/Egim Haritasi (Yersel Olgme).
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Cizelge 1. ASTER ve LANDSAT Karsilastirma.

Landsat Aster
Bant
Dalga Boyu | Cozunurlik | Dalga Boyu | Cézinirlik
Mavi 0.45-0.52 30
Yesil 0.53-0.61 30 0.52-0.60 15
Kirmizi 0.63-0.69 30 0.63-0.69 15
NIR 0.75-0.90 30 0.78-0.86 15
Pankromatik | 0.52-0.90 15
1.55-1.75 30 1.60-1.70 30
2.10-2.35 30 2.145-2.185 30
@ 2.185-2.225 30
c% 2.235-2.285 30
2.295-2.365 30
2.360-2.430 30

3.1 Cizgisellik Analizi

Cizgisellik genellikle jeolojik yapilarin 6zellikle faylarin siireksizligini yansitan arazi ortiisiinde ve yeryliziinde ¢izgi
objelerinin gosterimi olarak diisiiniiliir. Eger ¢izgisellik sadece yeryiiziiniin morfometriklerini temel alirsa bu ¢izgisellik
morfogizgiler olarak adlandirilir. Morfogizgileri ya sayisal yiikseklik modelinden direk olarak ya da sayisal yiikseklik
modelinden tiiretilen farkli ylizeylerden ¢ikarilabilmektedir. Cizgisellik Hough doniisiimii, Haar doniisiimii ve Segment
izleme algoritmalar1 kullanilarak ¢ikarilabilir. (Sarp, 2005)

Segment izleme algoritmast Kokie (1998) tarafindan sayisal goriintiillerde parlaklik degeri degisimini inceleyen,
cizgisellikleri piksel boyutunda degerlendiren ve ¢iktilar1 vektor olarak sunan bir algoritma olarak tanimlanmustir.

Segment izleme algoritmasi ile benzer 6zellik tasiyan PCI Geomatica yaziliminin LINE modiiliiniin kullanilmasinin
yani sira, Fitton ve Cox (1998) tarafindan kullanilan Hough doniisiimii degiskeni de test edilebilir.

Onerilen ¢oklu kabartma hiyerarsik metodu (MHHC) bir dizi farkli aydinlatilmis ve dondiiriilmiis kabartma
haritalarindan tiiretilen ¢izgiselliklerin siniflandirilmasini kapsar. Algoritma ayrica pozitif ve negatif cizgiselligin
siiflandirilmasini igerir.

3.1.1. Kabartma Olusturma

Hillshade raster ¢oziiniirligii, DEM girisi ile ayn1 oldugu igin, mekansal ¢oziniirlikk, aydinlatma yiiksekligi (Isik
Kaynag: Yiiksekligi) ve aydinlatma azimutu (1s1k kaynagi agis1) gélgeli kabartmayi etkileyen parametrelerdir.

Farkli yonlerde aydinlatilmig ve insan yapimi eserlerin belirlenmesi igin farkli sekilde dondiiriilmiis kabartma haritalar
kullanilacaktir.
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Sekil 14. Rolyef: 270. Sekil 15. Rolyef: 315.

3.1.2. Cizgi Cikarimi

Cizgisellik ¢ikarimi i¢in PCI Geomatica LINE modiilii kullanilmistir. Bu modiil 3 ana adimdan olugmaktadir.

1) Kenar belirleme: Canny kenar belirleme algoritmasi uygulanir.

Bu algortimada 3 adimdan olusur.
» Girdi gortintiistine Gauss filtresi (yarigapt RADI parametresiyle verilmis olan) uygulanir.

» Filtrelenen goriintiide gradient operatorii kulanilarak kenar gradyent yonii ve biiytikliigii hesaplanir. (GTHR
parametresi ile verilir)

» Kenarlar non maksima baskilama uygulanarak inceltilir.

2) Esikleme: Esikleme, gortintii igerisindeki objeleri goriintii arka planindan ayirmak i¢in yapilan bir iglemdir. Goriintii
ikili goruntd haline gevrilir.

3) Cizgi ¢ikarimi: ikili goriintiiden kenarlarmn ¢ikarimi islemidir. Oncelikle bir inceltme algoritmasi uygulanir. LTHR

ile belirlenen piksellerin minimum uzunluk esik degerinden kii¢lik olan pikseller g6z ardi edilir. (Kiran ve Ahmed
2014) (PCI Geomatica Manual 2001)

Kenar belirleme operatorii olarak Canny edge detector ve ikili kenar raster iiretmek igin de esikleme kullanilacaktir.
Tablo2 ve Tablo3’de kullanilan paramatreler 6zetlenmistir.

Cizelge 2. Aster Verisi icin Line Modul Parametreleri.

Paramatreler Deger
Filter radius (RADI) 20
Gradient threshold (GTHR) 120
Length threshold (LTHR) 100
Line fitting error threshold (FTHR) 3
Angular difference threshold (ATHR) 30
Linking distance threshold (DTHR) 100

VII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2018), 18-21 Eyliil 2018, Eskisgehir



T.Oztiirk ve H.Uyguggil Hidrokarbon Aramaciliginda Cizgiselligin Bulunmasi igin Bir Y6ntem

Cizelge 3. Landsat Verisi i¢in Line Modul Parametreleri.

Paramatreler Onerilen Deger
Filter radius (RADI) 12
Gradient threshold (GTHR) 90
Length threshold (LTHR) 30
Line fitting error threshold (FTHR) 10
Angular difference threshold (ATHR) 30
Linking distance threshold (DTHR) 20

Sekil 17. Landsat verisinden elde edilen Cizgisellik Haritasi.
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4. SONUC

Caligmada hidrokarbon aramaciligina ¢izgisellik verisinin katkisi arastirilmigtir. Hidrokarbon aramaciligi jeoloji,
jeofizik, jeokimya ve sondaj ¢aligmalarini iceren ¢ok zahmetli bir alandir. Arama faaliyetlerinde bagari olasiligt
diisiiktiir. Yapilan istatistiklere gore acilan 10 arastirma kuyusundan yalnizca biri petrol icermektedir. Yiizey
durumunun haritalanmasi kesifle baglar ve eger hidrokarbon emareleri goriiniirse detayli haritalama yapilir. Bu haritalar
arazi caligmalari i¢in gereklidir.

Goriintli isleme teknikleri ¢izgisellik ¢ikarimi icin jeolojik agidan tatmin edici sonuclar saglar. Cizgisellik farkli azimut
acilarinda topografyanin gosterimi saglanarak gelistirilmis ve haritalanmigtir. Landsat ETM ve SRTM verileri
kullanilarak bahsedilen yontemle Cizelge 1 ve Cizelge 2’deki parametrelere gére Trakya basenindeki cizgisellikler
cikartlmigtir.

Cikarilan ¢izgisellik haritasi yersel 6l¢melerden elde edilen ¢izgisellik haritalari ile karsilastirilmistir. Yapilan analizler
sonucunda Coklu kabartma yonteminin ¢izgi detaylarini bulmakta oldukca basarili oldugu gozlenmektedir.
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