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Emirhan (Sivas) Civarinda Karmasik Bindirme ve
Tuz Tektonig1 Yapilarinin Arazi Veriler1 ve RASAT
Goruntileriyle Ortaya Cikarilmas: ve Ayrimi
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Ozetce— RASAT uydusunun L2 goriiniir ve
pankromatik bantlari bu c¢alismada giivenilir bir
jeolojik haritalama araci olarak bindirme ve tuz
tektonigi yapilarinin ortaya ¢ikarilmasinda
kullamlmistir. Cografik acidan i¢ ve Dogu Anadolu
bolgeleri arasinda bir gecis platosu olarak Sivas
Havzasi’ndaki tuz yapilari,, La Popa/Meksika, Great
Kavir/iran ve Axel Heiberg/Kanada gibi diinyammn iyi
bilinen diger tuz yapilar1 arasinda sayilabilir. Havzaya
ait jeolojik yiizlekler, engelleyici bitki Ortiisiiniin
bulunmamasi1 nedeniyle saghklh uzaktan algilama
analizlerine izin verir.

Bu cahismada, arazide ayrintih bir jeolojik harita
hazirlanmistir. Sonuglar gostermektedir ki hem gorsel
yorumlamalar hem de spektral zenginlestirme amach
sayisal goriintii isleme yontemleri, farkh kaya tiirleri
arasindaki saghkhh ayrim ortaya c¢ikarabilmektedir.
Goriintii kaynastirma yontemi, tektonik ve tuzlarla
kirintili  birimler arasinda hemen goze carpmayan
jeomorfolojik kanitlarin ortaya cikarilmasina katkida
bulunmustur. Bunlara ek olarak, RASAT
goriintiileriyle beraber kullanilmak iizere 6zel olarak
secilmis Landsat ETM+ goriintiisiiniin 5. ve 7. bantlar,
RASAT goriintiileriyle birlikte jeolojik calismalarda en
iyi RGB goriintii bilesigini olusturmak iizere
kullanilmastir.

Anahtar Kelimeler — bindirme tektonigi; jeoloji; RASAT; Sivas
Havzasy; tug tektonigi; uzaktan algilama.
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Abstract—RASAT L2 visible and panchromatic images
were used to detect both thrust and salt tectonics
structures as a reliable geologic mapping tool in this
research. As a geographical transition plateau between
Inner and Eastern Anatolian region, Sivas Basin
doesn’t show hampering vegetation on geologic
outcroppings for remote sensing analyses. This feature
also allow healthy interpretation possibilities. Salt
structures in Sivas Basin can be counted in worldwide
well-known examples (e.g. La Popa Mexico, Great
Kavir Iran and Axel Heiberg Canada) conveniently.

In this research, a detailed geological map was prepared
in the field. The results show that both of visual
interpretations and digital image processing methods
spectrally could provide healthy discrimination power
between different rock lithologies. Image fusion method
was contributed to reveal these subtle tectonic and
geomorphologic evidences that developed in and
between salt and clastic lithologies. In addition,
specifically chosen Landsat ETM+ bands such as 5 and
7 images together with RASAT visible bands were also
used to create RGB combinations for geological studies.

Keywords — geology; RASAT; remote sensing; salt tectonics;
Sivas Basin; thrust tectonics.



I GIRIS

Jeoloji, arazi gozlemine dayanan bir bilim olup oldukga
genis alanlarda kaya¢ ve iliskili yapilarm &zelliklerini
inceler. Bu incelemeyi yaparken jeolojik haritalama
kullanilir. Gozlemler ve harita verileri laboratuvarda analiz
edilerek sorgulanir ve sonuca ulasilir.

Fiziksel bir dokunus olmaksizin belli yiiksekliklerden
alinan goriintiilerin kizilétesi ve mikrodalga gibi goriiniir
bolge disindaki elektromanyetik spektrum araliklarinda da
jeolojik bilgi verdigi bilinmektedir [1]. Uydudan almmus
uzaktan algilama verilerinin jeolojik anlamda ilk kullanimi
1972 yilinda NASA tarafindan uzaya firlatilan Landsat
(ERTS) uydusuyla baslamis olup giiniimiizde Landsat 8,
Sentinel 2, ASTER/Terra gibi multispektral ve
hiperspektral o6zellikteki (Hyperion, Proba) gibi uydu
verileriyle devam etmektedir.

Sivas Havzasi, Tirkiye’nin zengin jeolojik geg¢misinde
olusmus en 6nemli Tersiyer donemi ¢okelim alanlarindan
birisidir [2]. Yaklagik olarak 250 km uzunluk ve 50 km’ lik
geniglige sahip olan havzada sikisma rejimi altinda birgok
kivrim ve bindirme fayr gozlendigi gibi, mini havzalar,
birlesme alanlari ve tuz yaygilar1 da goriilebilecek diger tuz
tektonigi yapilarindandir.

Sivas Havzasi’nin farkl bolgelerine ait jeolojik 6zelliklerin
uydu gorintileri kullanilarak incelenmesine yonelik
calismalar bulunmaktadir [3,4]. Bu c¢alismada, Sivas il
merkezinin yaklasik 20 km dogusunda yer alan Emirhan
bolgesindeki jeolojik yapilarin petrol aramalarina yonelik
onemi ve bolgeye ait RASAT verilerinin goriintii islem
yontemleriyle jeolojik olarak incelenmesi amaglanmistir
(Sekil 1). Bu amagla RASAT n bolgeye ait Seviye 2 (L2)
goriintiileri oncelikle yeryiizii sekilleri, renk, ton, doku,
sekil, Orintii gibi gorsel yorumlama bilesenleriyle
incelenmistir.

Sekil 1: Inceleme alanimn yer bulduru haritas:

II.MATERYAL VE METOD

A. Materyal

Inceleme alaninin jeolojik haritasi, jeolog pusulasi ve
¢ekici, topografik harita ve GPS alict kullanilarak arazi
gozlemleriyle birlikte tamamlanmistir [5]. RASAT goriintii
verileri ise http://gezgin.gov.tr portalindan indirilmistir. Bu
calismada RASAT goriintileriyle birlikte kullanilan
Landsat ETM+ uydusunun 5. ve 7. bant (path/row:174/32)
verileri ise Global Land Cover Facility (GLCF) web
sayfasindan (http:/glcfapp.glcfumd.edu/) indirilmigtir.
S6z konusu bantlar 1.55-1.75 um ve 2.09-2.35 um spektral
araligimda olup spektrumun orta kizil Stesi (mid-infrared)
bolgesine karsilik gelmektedir ve dzellikle jeolojik uzaktan
algilama arastirmalari igin 6zel 6neme sahiptir. Her iki veri
setinin de radyometrik diizeltmesi yapilmis, bantlari
cakistirilmis ve geometrik diizeltmesi tamamlanmuistir [6].

Ulkemizin ilk uzaktan algilama ve yer gozlemleme
uydularmdan olan RASAT ‘in genel 6zellikleri Tablo 1° de
verilmistir.

Yoriinge 689 km’de dairesel, giinese
eszamanli
Yoriinge siiresi 98.8 dakika
Ekvator gecisi yerel zamam 10:30
Pankromatik: 7.5 m
Spektral Cok bantli: 15 m
(Pankromatik)
Coziiniirliik 0.42-0.73 pm .
Yersel 1.Bant: 0.42-0.55 um (Mavi)
2.Bant: 0.55-0.58 pm (Yesil)
3.Bant: 0.58-0.73 um
(Kirmizi)
Radyometrik 8 bit
Zamansal 4 giin
Serit genisligi 30 m

Tablo 1: RASAT uydusunun genel 6zellikleri

B. Metod

Jeolojik caligmalar haritalama seklinde arazide
gergeklestirilmistir. Gorlintii verilerine ERDAS Er Mapper
2010 yazilmi kullanilarak kontrast uzanimi (contrast
stretching), renk bilesigi (color composite) olusturma,
gOriintii kaynastirma (image fusion) gibi goriintii isleme
yontemleri uygulanmis ve gorsel olarak elde edilen verilerle
birlestirilerek optimum jeolojik bilgi igerigi ortaya
cikartmustir.

II.  GORUNTU ANALIZI

A. Gorsel yorumlama

Jeologlar uzaktan algilama uygulamalarinda genel
olarak yeryliizii sekilleri, renk, ton, sekil, doku, yap1 ve golge
gibi goriintii yorumlama bilesenlerini kullanarak 6ncelikle



gri tonundaki tekil bantlar1 ve daha sonra da RGB
bilesiklerdeki gorintiileri gozle analiz ederler. Boylece
kayaglarda deformasyon sonucu meydana gelmis yapilara
ve kaya tirli farkliliklarma ait ilksel oOzellikler ortaya
¢ikarilmig olur. Yaklasik 700 km yiiksekten alinan bu
verilerin biiylik alanlarda bolgesel Olgekte ozellikleri
¢ikarabildigini sdylemek de yanlis olmaz.

B. Sayisal goriintii isleme

RASAT algilayicisinin 7.5 m yersel ¢oziiniirliige sahip
pankromatik bandi sirasiyla mavi, yesil ve kirmizi dalga
boylarinin tiimiinii i¢ine alir. Ham pankromatik banda (Sekil
2.A) kontrast uzanimi uygulanmasiyla ortaya ¢ikan
kargilagtrmali durum ise Sekil 2.B’ de goriilmektedir.
Boylece, tiim ¢alisma alanini kapsayan goriintii ¢iplak gozle
incelenebilir ve jeolojik yorumlama kistaslar1 kullanilarak
degerlendirilebilir hale getirilmistir.

A)

Sekil 2: inceleme alanina ait RASAT pankromatik bant (A) ve
kontrast uzanimi gergeklestirilmis gériinimii

Elektromanyetik spektrumun farkli bolgelerinden alinan
goriintiilerinden en az {igliniin sirastyla kirmizi, yesil ve
mavi renklere (RGB) atanmasiyla elde edilen renk
bilesikleri jeolojik ¢alismalarda Onemli bir analizi
olusturmaktadir. Sekil 3’de inceleme alaninin RASAT
goriintillerinin 3 goriinlir bandi kullanilarak olusturulan
RGB renk bilesigi goriilmektedir. 15 m yersel ¢ozliniirlige
sahip bu goriintii insan goziiniin gorebildigi alana karsi
gelmekte olup bolgenin ayni dlgekteki jeolojik haritasiyla
kargilagtirilmistir (Sekil 4). Haritadaki her bir renk farkli
yastaki kaya tiirlerini ifade etmektedir.

Sekil 3: RASAT 321 (RGB gériintiisi)
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Sekil 4: Inceleme alaninin jeoloji haritast

Jeolojik yap1 ve kaya tiirii farkliliklarina goriintiilerin
katkisini analiz etmeyi amaglayan diger karsilagtirmada ise
yazilimda agilan RGB goriintiiye pankromatik bandin
intensity katman olarak eklenmesiyle yersel ¢ozliniirligiin
artirilmast  hedeflenmis ve  goriinti  kaynastirimi
gergeklestirilmistir (Sekil 5). S6z konusu goriintii bir dneeki
goriintiiyle karsilastirildiginda renk ve tonlarda meydana
gelen kontrast farkliliginin azalmasma ragmen yersel
(spatial) agidan bir ¢oziiniirliik iyilesmesinin ortaya ¢iktigi
ve tanmabilir bindirme ve tuz yapilar1 gibi jeolojik
ozelliklerin daha da fazla vurgulandig1 ortaya cikarilmistir.
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Sekil 5: RASAT 321 (RGB) gériintiisiine 7.5 m’lik pankromatik
bandin kaynastirimi

Bolgede harita diizleminde gozlenen oOzelliklerin
Meksika Korfezi’nde gozlenen deniz altindaki diger bir
ornegiyle analoji olusturdugu dikkate alinmis, yap1 ve kaya
tirh  farkliliklarmin  kontroli  saglanmistir (Sekil 6).
Korfezde diisey diizlemde ancak jeofizik verilerle
saptanabilen petrol ve dogal gaz kapanlarina ait yapilarin
boylece Emirhan (Sivas) yoresindeki yiizeydeki
ornekleriyle birlikte iliskili tuz ve bindirme yapilarmin nasil
gelistigi rahatca izlenebilmistir.
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Sekil 6: Meksika Korfezi’nden alinan sismik kesit ve Emirhan
bolgesiyle karsilastirilabilecek yorum kesiti (Callot ve dig., 2014)

Sekil 6’da da goriildiigii gibi, Meksika Korfezi’'nde
deniz altinda diisey sismik kesitlerle ancak ortaya
¢ikarilabilen ve petrol agisindan 6nemli olan mini basenlerin
Emirhan bolgesinde harita diizleminde (Sekil 4) harita
diizleminde yatay olarak gozlenmektedir. Buradan yola
¢ikarak korfez ve Emirhan bolgesindeki tuz yapilart
arasinda benzerlik yaratilarak korfezdeki yapilarin durum
ve davraniglarinin neler olabilecegine yonelik saglikh
degerlendirmeler yapilmustir.

Bu c¢aligmadaki bir diger uygulama ise RASAT
uydusunda bulunmayan orta kizil Gtesi bantlarm Landsat
ETM+ algilayicisindan elde edilmesiyle
gergeklestirilmistir. S6z konusu uydunun 7. ve 5. (1.55-1.75
um ve 2.09-2.35 um) olarak bantlarmin sirastyla kirmizi ve
yesile RASAT 1n ise sadece mavi dalga boyunun eklendigi
bir RGB bilesik olusturulmustur. Sonrasinda bu bilesige
yine intensity katman olarak RASAT uydusunun
pankromatik bandi eklenmistir (Sekil 7).
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Sekil 7: RASAT ve Landsat ETM+ goriintiilerinden olusan inceleme
alanina ait goriintiiniin pankromatik bantla goriintii kaynastirimi

Bu goriintiide jeolojik bilgi igerigi daha da fazla
artmustir. Bunun nedenini ise, RASAT’in gériiniir bolgede
bulunan mavi bandina Landsat ETM+’in orta kizilétesi
bolgeyi temsil eden 5. ve 7. bantlarin eklenmesiyle kayag

tiirtinii temsil eden renk ve ton farkliliginin éncekilere gore
daha da fazla ortaya ¢ikmasi oldugu sdylenebilir.

III. SONUCLAR

Jeolojik ¢aligmalarda uzaktan algilanmis goriintiilerin kaya
tirii  ayrimlanmast  ve jeolojik yapilarin  ortaya
¢ikarilmasina katkist ¢ok biyiiktiir. Farkli uydulardan
alman gorintiilerin  kaynastirilmasiyla jeolojik Dbilgi
iceriginin artirtlabildigi sOylenebilir. Bitki Ortiisiiniin
bulunmadig1 bdlgelerde goriintiilerden yapilan jeolojik
yorumlamalar daha kolay gergeklesmektedir. Jeoloji gibi
gozlem ve Olgiim gerektiren bilimlerde yer dogrulama
¢alismalarmin énemi biiyiiktiir.

Jeolojik amagli goriintii analizinde dikkat edilecek en
onemli konulardan birisi, yerbilimci analistin yaptig1 gorsel
yorumlama sonuncu ortaya ¢ikardigi jeolojik bilgi igerigi ile
gorilintii isleme yontemleri sonucunda ortaya ¢ikan ve
analistin gorsel olarak gergeklestiremedigi bilgi iceriginin
dogru bir sekilde birlestirilmesi ve yorumlanmasidir. Insan
g0zilinlin gri ve diger renkleri ayirt etme kapasitesinin sinirli
kaldig1 diigiiniildiigiinde bu islemler sonunda ortaya ¢ikacak
renk farkliliklarmin ve oriintiilerin, goriintiilerde kaya tiirii
farkliliklarina ve yapisal 6zellikleri daha iyi vurgulayacagi
rahatlikla sdylenebilir.

Tiirkiye’nin planlanabilecek yeni gozlem uydularinda
kisa ve orta kizil Otesi bantlarin da yer almasi ve
hiperspektral nitelikteki algilayicilarin da iiretilmesi jeolojik
calismalar ve 6zellikle alterasyon zonlariyla saptanabilecek
maden yataklarinin bulunmasi agisindan bir hayli nemlidir
ve onerilir.
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