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OZET

Uzaktan algilama ¢alismalari, bilindigi gibi diger dogal kaynaklarin tespitine onciiliik ettigi gibi, bazi kil ve hidroksil grubu
mineralleri ile alterasyon alanlarim tamimlama potansiyeli nedeniyle jeolojik prospeksiyvon ¢alismalarimda da énemli bir yere
sahiptir. Bu mineraller, degerli baz metal element konsantrasyonlarini barindirma potansiyelleri nedeniyle, maden yataklari igin
kilavuz niteligi tasimaktadr.

Kockale ve yéresi (Elazig) civari cevherlesmeleri daha onceki arastirmacilar tarafindan cevherlesme ézellik ve kdkenleri
bakimindan irdelenmistir. Bu ¢alismada, gériintii zenginlestirme ve bant matematigi algoritmalari kullanarak cevher zuhurlart
hakkinda bilgi ¢ikarmak igin uydu gériintiileri ve CBS uygulamalarimi gostermek iizere Elazig ili Kogkale yoresindeki Fe-Mn
vataklarina bir érnek ¢alisma olarak odaklanimistir. Volkanosedimanter ¢amurtaslart ile es olusumlu/uyumlu olan sinjenetik
vataklanmalar ile hidrotermal cevherlesmeleirn kirik zonlarina yerlestigi olast epijenetik yataklarin varligi s6z konusudur. Basta
Manganez igerikli manganoksit ve demirli minerallerin egemen oldugu alanda pirolusit, limonit, hematit, manyetit, pirit gibi
mineraller de gézlemlenir. Bu calismada oncel saha verileri, jeolojik haritalar gibi veriler baz alinmak suretiyle, uzaktan
algilanan baghca alterasyon anomalileri irdelenmistir. Bu gdsterge niteligindeki oksit ve hidroksiller vasitasiyla Aster
goriintiilerini kullanan bir haritalama yapilmasi hedeflenmistir: 5/4 oranyla demir sapka? bélgeleri irdelenmis ve RGB bant
kombinasyonlaryla (4/6, 2/1, 3/2) da, hidrotermal altere alanlari vurgulanmaya ya da tespit edilmeye ¢alisilmigtir. Band
oranlart ve PCA goriintii isleme teknikleri ayrismanin ve alterasyon minerallerinin tematik haritalanmast igin kullanilmistir.
Maden olusumlar: agisindan potansiyel bolgeleri belirlemek i¢in mevcut dncel jeolojik veri sonuglariyla birlikte uydu
goriintiilerinden tiiretilmis farkli zamansal, mekansal ¢oziiniirliige sahip verilerin analizi yardimiyla, yapisal unsurlarin tespiti ve
bu sayede de oksitlenmig cevher yiizeylenmelerini hizli bir sekilde tanimlamak i¢in Kogkale (Elazig) bélgesine uygulanmigstir.
Sonug olarak bu calismada incelenen alandaki volkanojenik ¢camurtaslari igerisinde bordo renkte manganez kiitlelerinin olusumu
Aster VNIR-SWIR spektral bantlariyla proses edildi ve bunun i¢cin PC3, PC2 ve PCI temel bilesenlerinin RGB gériintiileri ve
cesitli bant kombinasyonlarindan yararlanildi. Bu gériintii isleme teknikleri ve multispektral goriintii ¢alismasiyla Elazig ili
Kockale bolgesinde yiizeyleyen litoloji birimlerinin aywrtlanmasiyla beraber, benzer nitelikteki olasi maden olusumlarmin
tespitinde biiyiik oranda bagar: saglanmigstir.
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ABSTRACT

DETECTION OF KOCKALE (ELAZIG) MANGANESE MINERALIZATIONS BY SATELLITE
IMAGES

Remote sensing studies, as it is known, not only lead to the detection of other natural resources, but also have an important place
in geological prospection studies due to their potential to identify some clay and hydroxyl group minerals and alteration areas.
These minerals serve as guides for mineral deposits due to their potential to contain valuable base metal element concentrations.
Mineralizations around Kogkale (Elazig) have been examined by previous researchers in terms of mineral characteristics and
origins. This study focuses on the Fe-Mn deposits in the Kogkale region of Elazig province as a case study to demonstrate
satellite images and GIS applications to extract information about ore occurrences using image enhancement and band
mathematics algorithms. There are syngenetic deposits that are compatible with volcanosedimentary mudstones and possible
epigenetic deposits where hydrothermal mineralizations are located in fracture zones. Minerals such as pyrolusite, limonite,
hematite, magnetite and pyrite are also observed in the area where minerals containing manganese and ferrous are also
dominant. In this study, the remotely sensed alteration anomalies were mainly examined based on previous field data and
geological maps. It is aimed to make a mapping using Aster images through these indicative oxides and hydroxyls: iron hat with
a ratio of 5/4? regions were examined and hydrothermal altered areas were tried to be emphasized or detected with RGB band
combinations (4/6, 2/1, 3/2). Band ratios and PCA image processing techniques were used for thematic mapping of weathering
and alteration minerals. It has been applied to the Kockale (Elazig) region to detect structural elements and thus quickly identify
oxidized ore outcrops, with the help of analysis of data with different temporal and spatial resolutions derived from satellite
images, together with existing prior geological data results, to determine potential regions in terms of mineral formations.

As a result, the formation of burgundy colored manganese masses in the volcanogenic mudstones in the area examined in this
study was processed with Aster VNIR-SWIR spectral bands, and for this, RGB images of PC3, PC2 and PC1 basic components
and various band combinations were used. With these image processing techniques and multispectral image study, it is
anticipated that a great deal of success will be achieved in identifying possible mineral formations of similar nature by
distinguishing the lithological units cropping out in the Kogkale region of Elazig province.
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1. GIRIS

Uzaktan algilama caligmalari, diger dogal kaynaklarin tespitine onciiliik ettigi gibi, kil ve hidroksil mineralleri gibi
alterasyon minerallerini tanimlama potansiyeli nedeniyle propeksiyon calismalarinda da onemli bir yere sahip
oldugu bilinir. Bu mineraller, degerli baz metal element konsantrasyonlarint barindirma potansiyelleri géz Oniine
alindiginda, maden yataklari i¢in dnemli kilavuzlari temsil etmektedir.

Kogkale ve yoresi (Elazig) civart mangan (Mn) cevherlesmeleri daha onceki arastirmacilar tarafindan cevherlesme
ozellik ve kokenleri bakimindan irdelenmistir. Bu ¢alismada ise, olas1 bolgeleri vurgulamak ve goriintii iyilestirme
ve kombinasyon yontemlerini kullanarak cevher zuhurlar1 hakkinda bilgi ¢ikarmak i¢in uzaktan algilama goriintiileri
ve cografi bilgi sistemlerinin (GIS) uygulanmasim1 gostermek iizere Elazig ili Kockale yoresindeki Fe-Mn
yataklarina bir 6rnek ¢aligsma olarak odaklanmaktadir.

Oncel saha verileri, jeolojik haritalar vs. verileriyle, uzaktan algilanan baslica alterasyon anomalileri irdelenecektir.
Bu gosterge niteligindeki oksit ve hidroksillerin, Aster, Landsat goriintiilerini kullanan bir haritalama yapilmasi
hedeflenir: 5/4 orantyla demir sapka? bolgeleri irdelenecek ve RGB kombinasyonlariyla (4/6, 2/1, 3/2) da,
hidrotermal altere alanlar1 vurgulanmaya ya da tespit edilmeye g¢alisilmistir. Landsat goriintiilerinden elde edilen
¢izgi haritasiyla, bolgeyi etkileyen megakirik agiin kesfine olanak saglayabilir. Muhtemel bolgeleri belirlemek igin
mevcut Oncel jeolojik veri sonuglariyla birlikte uydu goriintilerinden tiiretilmis farkli zamansal, mekansal
¢Ozliniirliige sahip verilerin analizi, kirikli aglarin tespiti, oksitlenmis cevher yilizeylenmelerini hizli bir sekilde
tanimlamak i¢in Kogkale (Elazig) bolgesine uygulanmistir.

1.1 Bolgesel Jeoloji ve Mineraloji

Inceleme alam Bitlis siitur kusag: iizerinde bulunan y1gisim iiriinleri ve bunlarin dilimlerinin ¢okca yer aldig1 bir
alanda bulunmaktadir. Bu alan ayni zamanda Toridlerin dogu ucunda yer alan Elazi§ ilinin dogusunda, Kogkale
koyii civarinda yilizeylemektedir (Sekil 1a,b). Kitasal ve okyanusal yay niteligindeki volkanosedimanter olusumlu
birimlerin konumlandig: bdlgede 6nemli cevher zuhurlar1 bulunmaktadir. Kogkale kdyii cevherlesmeleri bunlardan
biri olup, yeterince ekonomik bulunmayip, isletilmeyen ancak daha 6nceki arastirmacilar (Altunbey ve Sagiroglu,
1995) tarafindan cevherlesme 6zellik ve kokenleri bakimindan irdelenen bir oluguktur. Bolgede yiizeyleme veren
baslica dért litoloji birimi bulunmaktadir. Bunlar: Ust Jura-Alt Kretase yashi Guleman grubu, Kampaniyen-
Maestrihtiyen yagli Yiiksekova Karmasigi, Maestrihtiyen-Alt Eosen yasli Hazar grubu ve Orta Eosen yasli Maden
Karmasigidir (Sekil 2).
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Sekil 1a). inceleme alam Tiirkiye iizerindeki konumu
(39°10'25.57"K 36°14'50.03""D) a 5 km
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Sekil 1b). Kockale ve ¢aliyma bolgesinin
Elazig ili icerisindeki konumu
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Sekil 2. inceleme alani jeoloji haritas1 (Altunbey ve Sagiroglu, 1995°ten degistirilerek).

1.2 Uzaktan Algillama Calismalari

flgili galiyma, NASA Kiitiiphanesinden hedef alanina gére segilen Level 1A niteligindeki 2008 yili éncesi giindiiz
¢ekilmis %7 bulutluluga sahip ASTER goriintiisii kullanilarak yapilmistir (Sekil 2). Goriintii koordinat degisimi,
spatial bant dengeleme ve yeniden Ornekleme islemleri sonrast goriintii zenginlestirme islemleri yapilmistir.
Gorilintiiye Minimum Giirtilti Fraksiyonu (MNF) uygulanarak SWIR band 4, band 6 ve band 7'den olusgan MNF
RGB kompozit goriintiisiinde litolojik ayrim yapilmigtir (Sekil 4).

Sekil 3. Inceleme alaninin NASA kiitiiphanesinden elde edilen ASTER Level 1 A gériintiisii
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2. SONUCLAR

Bu c¢alisma, hem bu alanda hem de Elazig g¢evresindeki diger benzer maden yataklari i¢in gelecekteki arama
calismalar1 igin uzaktan algilama modeli saglayabilir. Bu amagla bolgede yiizeyleyen litoloji birimlerinin uydu
goriintiileri sayesinde ayirtlanmasi yaninda, bilinen bir olusumdan yola ¢ikarak elde edilecek litoloji haritalar1 ve
sayisal goriintii modelleri yardimiyla heniiz kesfedilmemis yada muhtemel/olasi rezerv alanlarmin saptanmasi
iilkemiz yararina faydalar saglayacagi diisiiniilmektedir.

Sekil 4. inceleme alanina Minimum Giiriiltii Fraksiyonu (MNF) uygulanarak elde edilmis kompozit gériintiisii.

Sonug olarak, goriintiiler izerinde MNF 4,6,7 bantlarinin RGB kompozit goriintiileriyle elde edilen ¢iktidaki eflatun
renkli alanlarin Demir-Mangan oksit¢e daha zengin bolgeler olduguna kanaat getirilmistir (Sekil 5). MNF 4/6, 2/1,
3/2 RGB kombinasyonlarinin oksit cevherin ayirtlanmasinda yararli oldugu goriillmiistiir.

Sekil 4. incelenen alanda Demir-Mangan anomalisi gdsteren 4/6, 2/1, 3/2 RGB kombinasyonlu gériintii
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