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Ozet: Bilindigi gibi, uzaktan algilama ile saha analizleri yiiksek bir hizla her gegen giin gelismektedir. Her yil
uzaya yeni uydular gonderilmekte ve bu uydular farkli tiirlerdeki calisma prensipleri ve gorintii alim
bi¢imleriyle diinyamiza ait en giincel goriintii bilgilerini saglayarak, cesitli meslek gruplarindan kullanicilarin
hizmetine sunmaktadir. Bu ¢alismada, uzaktan algilama yonteminin tarihi gelisimi ve madencilikte kullanilma
yontemlerinden kisaca bahsedilerek, 6rnek bir saha ¢alismasi yapilmis ve sonuglart irdelenmistir. Maden saha
analizlerinde siklikla kullanilan bazi uydulara ve bu uydular arasindaki farklara deginilmistir. Orneklenen
herhangi bir sahanin Aster uydu goriintiileri PSI Geometica adli programda islenerek bdlgedeki “aliinit,
demiroksit, muskovit, kalsit, montmorillonit, kaolinit, klorit, serisit” minerallerinin cevherlesme kusaklari
haritalanmistir. Cevherlesme kusaklarini belirlemek amaciyla Aster uydusu ham goriintiisii bant oranlamast
yontemiyle analiz edilmistir. Bu ¢alismada, uzaktan algilama yontemi kullanilarak &rnek bir sahanin cevher
varliklarin saptanmasina yonelik incelemeler yapilmis ve uygulayicilara maden sahalariin kolayca kesfine
yardimci olacak bu yontem detaylica tanitilmistir. PSI Geometica programinin maden sahalarinin uzaktan
algilanarak detayli ve hassas sekilde saptanmasinda basariyla kullanilacagi gériilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Uzaktan algilama, Madencilik, Aster uydusu, Band oranlama

Analyze of a Sample Mining Field by Remote Sensing Method

Abstract: As is known, the remote sensing and field analysis is evolving rapidly everyday. Each year new
satellites sent into space and these satellites provide the current images of earth with different types of working
principles and forms of image acquisition and various occupational groups utilize them. In this study, the
historical devolepment of remote sensing and using methods of it in mining was briefly given. Also, a sample
field study was conducted and the results were analyzed. Some of the satellites which are commonly used in the
field of mineral anaylze and differences between each other were explained. Aster satellite images of any
sampled field was processed by the program called PSI Geometica and alunite, iron-oxide, muscovite, calcite,
“montmorillonite, kaolinite, chlorite, sericite” minerals were mapped to zones of mineralization. Raw image of
Aster satellite was analyzed by band rationing method in order to determine zones of mineralization. In this
study, some examinations have been conducted in a sample area in order to identify the ore assets with using the
method of remote sensing, and this method which is going to help practitioners in discovering of mining fields
was introduced in detail. It has been seen that PSI Geometica software program can be successfully used for the
detailed and sensitive detection of mineral deposits.

Keywords: Remote sensing, Mining, Aster satellite, Band ratio.
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1. Giris

Uzay araglarinin en Onemlileri olan uydular ¢ok farkli 6l¢iim teknikleri kullanmakta ve bu
tekniklere gore cesitli niteliklerde veri toplamaktadirlar. Simdiki adiyla Landsat serisi uydularin,
ilki olan ve 1972 yilinda uzaya firlatilan ERTSI (Earth Resources Technology Satellite I) adl
uydunun cok kisa siireler igerisinde, ¢cok genis alanlar1 kapsayan bolgelerden topladigi bilgilerin
niteligi ve belirli periyotlarla tekrarlanabilirligi, bundan sonraki yillarda bu maden arama sisteminin
kullanilmasini kaginilmaz kilmistir.

Uzaktan algilamanin ilk tarihi uygulamasi 1858 yilinda Gaspard Tournachon isimli bir Fransiz
arastiricinin - balon yardimiyla Paris yakinlarindaki bir bdlgenin, fotografin1 g¢ekmesiyle
gerceklesmistir. Daha sonralar askeri amaglar, uzaktan algilamanin gelisimini belirleyici faktorler
olmustur, ABD i¢ savasi sirasinda (1861-1865) Kuzeyliler, Giineylilerin pozisyonlarini, balonlar
yardimiyla fotograflar c¢ekerek belirlemisler ve ugurtmalara baglayarak uzaktan kontrol edilen
gerecler kullanmiglardir. II. Diinya Savasi yillar1 Almanya'nin, Sekil 1°deki gibi, giivercinlerin
tasidig1 minyatiir kameralar1 kullanarak askeri bilgiler elde ettigi ve sistematik hava fotograflarinin;
haritacilik, ormancilik ve jeoloji alanlarinda 1920 ve 1930°1u yillarda ilk 6nemli 6rneklerini vermesi
agisindan énemlidir [1].
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Sekil 1. II. Diia savém&é giivercinlerin taktiksel kullanimi [2].

Uzaktan algilama sozctgi fiziksel deginimde bulunmaksizin herhangi bir platformdan ve
uzakliktan yapilan 6l¢timlerle objeler hakkinda bilgi edinme bilim ve sanati olarak tanimlanir [3].

Insanlarin duyu organlari, uzaktan algilamanin organik formudur ve insanlar duyular: araciligiyla
cevresini gozler ve bilgi toplar. Insan gozii; gevresinden bilgiler toplayan bir uzaktan algilama araci
olarak gozetilebilir. Objelerden gelen gozle goriilebilir radyasyon gbz mercegi ve retina ile algilanir
beyin vasitasiyla kaydedilerek goriintii olusumu saglanir. Boylece goriintiiler tanimlanmis objeler
seklinde yorumlanabilir ve bu durum uzaktan algilamanin ¢ok basit bir sekli olarak tanimlanabilir

[4].

Bu c¢alismada; madencilikte yeni uygulanmaya baglanan ve hizla yayilan kullanimiyla sahalardaki
cevher varliklarimin saptanma yontemi arastirilmistir. Uzaktan algilama yontemiyle sahaya
inmeden, saha hakkinda genel bilgi sahibi olmak miimkiin olmustur. MTA’nin uzaktan algilama
biriminin PSI Geometica ve ERDAS (Earth Resources Data Analysis System) programlarinda
uyguladigi band oranlamayla, degisik yeryiizii kabuk tiplerinin spektral yansitma egrilerinin
durumu band oranlama ile ortaya ¢ikarilabildiginden, uydu goriintiilerini yaptig1 saha analizleri esas
almarak yapilmistir.
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2. Uzaktan Algilamanin Temel Esaslar

Yer ylizeyindeki objelerin insanlar tarafindan goriilmesinin esas nedeni, bu objelerden insanlarin
goziine yansiyan 1siktir. Her bir obje yapisina, sekline ve igerigine gore 15181 absorbe eder, dagitir ve
bir kismin1 da yansitir. Isigin ¢ok dnemli kismini absorbe eden objeler insan gozii tarafindan siyah
olarak algilanir. Is1igin 6nemli bir kismin1 yansitan objeler de insan goziine beyaz goriiniirler. Mavi,
yesil ve kirmizi dalga boylarindaki isinlarin bir kismi yeryiizii objeleri tarafindan kullanilmak igin
absorbe edilir, geriye kalani ise yansitilir. Her bir obje absorbe edecek 15181 seger ve digerlerini
yansitir. Ornegin saglikli bitkiler mavi ve kirmiz1 dalga boyundaki 15181 absorbe ederek biiyiimeleri
i¢in kullanilirken, yesil dalga boyundaki 15181 yansitirlar. Bu nedenle bitkiler yesil goriiniirler. Insan
gozli mavi, yesil ve kirmizi dalga boylarinda yansitilan 151k dalga boyundan gelen verileri
algilayabilmektedir. Insanlarn gormesinin tek nedeni 151k kayna@idir. Geceleri insanlarn
goérememelerinin nedeni, objelerden goze 15181n gelmemesidir. Objelerden farkli sekilde yansiyan
enerji, goze ulasip beyinde goriintiiye doniismektedir. Bu nedenle insanlar gelen 15181n dalga boyuna
gdre objelerin rengini seklini, biiyiikliigiinii algilarlar. Insan gozii sadece 0,4-0,7 um dalga boyunda
gelen enerjideki veriyi algilamakta, bunun disinda kalan dalga boylarindaki verileri
algilayamamaktadir [5][6].

Uzaktan algilama islemleri, Sekil 2°de gosterildigi gibi hedefin ve gelen 1s1n1n arasindaki etkilesime
bagl olarak aciklamalari yapilan 7 unsuru igermektedir.

Sekil 2. Uzaktan algilama islemleri [7].

A. Enerji Kaynag1 veya Aydinlatma: Uzaktan algilamanin ilk gereksinimi, aydinlatma igin
ornegin glines gibi bir enerji kaynagi veya hedefin 6zelligine uygun elektromanyetik enerjidir.

B. Yayim ve Atmosfer: Enerji, kaynaktan hedefe dogru yayilirken atmosferin engellemesi ile
karsilagir. Bu engelleme ikinci defa hedeften sensore giderken de meydana gelir.

C. Yer Yiizeyinin Engellemesi: Yer yiizeyine gelen enerji, ylizeyin ve yayimin 6zelliine baglh
olarak engellenir.

D. Sensoriin Enerji Kaydi: Enerjinin atmosferdeki dagilmasini veya hedeften yansimasin takiben
sensor, elektromanyetik enerjiyi toplar ve kaydeder.

E. Gonderme, Alma ve Isleme: Sensoriin kayit ettigi enerji verisi, islenerek goriintii haline
getirilecegi istasyona, ekseriyetle elektronik olarak gonderilir.

F. Kiymetlendirme ve Analiz: Gorinti tizerindeki hedefleri gorerek ve/veya sayisal veyahutta
elektronik olarak degerlendirilir.
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G. Uygulama: Elde edilen bilgilerin, muhtelif alanlarda kullanilmasi veya 6zel problemlerin
¢ozlimiine yardim edecek hale getirilmesi islemlerini igermektedir [7].

3. Ornek Bir Saha Calismasi

Bu ¢alismada; Tiirkiye’de herhangi (koordinatlar1 belli ancak verilmeyen) bir sahanin ASTER uydu
goriintiisii ¢cekilmistir. PCI Geometica ve ERDAS adli paket programlarin kombine kullanilmasi
sonucu band oranlamasi (band ratio) yapilarak sahadaki “demiroksit, alunit, kaolinit, kalsit, klorit,
serisit, muskovit” minerallerinin alterasyon zonlarindaki dagilimlari arastirilmistir [8].

Aster uydusundan alinan goriintii PCI programinda agilarak, ham verinin VNIR (Goriiniir-Yakin
Kizilotesi), SWIR (Kisa dalga Kizilotesi) ve TIR (Termal Kizil6tesi) olarak ayrilmasi islemleri
yapilmuistir.

Islem Asamalari; Aster goriintiisii ham data formatindadir (HDF). Bu veri VNIR, SWIR ve TIR
olarak 3 boliime ayrilir. Burada 6nemli olan; VNIR = 3 band, SWIR = 6 band, Tir = 5 bant olarak
ayrilmasidir. Ayrica, burada; VNIR = 8 bit, SWIR = 8 bit, Tir = 16 bit olmaktadir. Bu veriler daha
sonra PCI ortaminda birlestirilecektir. ERDAS’ta diizeltme (rektifikasyon) yapilacak ve PCI” da pix
formatina g¢evrilecektir. Baglangic olarak Sekil 3’teki gibi menii penceresinde yer alan “Image
Works” ikonunu segilir.

% Geomatica Toolbar ¥9.1.0 ] 3}

€ D2 BE w2

Sekil 3. Image works ikonu.

Ornek Uygulama;, GORUNTU = pg-PR1B0000-2004060801_003_001.hdf. ORJINAL YERI = My
Network Places > Computers Near Me > Rs_server > Aster_Images > L1B > 16.06.2004 >pg-
PR1B0000-2004060801_003_001.hdf.

PCT’ da goriintii agma islemi tamamlanmistir. Boylece PCI programinda ham hdf dosyast VNIR> 8
bit > 3 band seklinde agilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Ham gériintii (VNIR).

Koordinatlandirilmis goriintii false colour (sahte renk) metodu uygulanarak bulutlarin beyaz renge,
su birikintilerinin siyah renge ve bitki Ortlisiiniin kirmiz1 renge doniisiimii saglanir. False colour
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yonteminde VNIRI1, VNIR2, VNIR3 bandlart sirasiyla 3,2,1 kirmizi, yesil, mavi lizerine acilir
(Sekil 5).

Sek115 Koofdihatlandlrllmls goriintii (false colour)

Ekranda agik olan “File > Utility” penceresinde “File > Export to” segenegini segilir. Ekrana
“Translate (Export) File” penceresi agilir (Sekil 6).

~§ Translate {(Export) File x|

Browsze | Source File:C:hayzehdenemetolanlartpciterdas_gelen'full_orto.img

Browse... | Destination Flle:lE:\ayse\deneme\o\anlar\pcl\lmg;lofplx\fullﬁortn.Dlx

— Output Format
[FixPCIDSK) ~| Options] ?_l
— Source Layer — Destination Layer
Viewlm Select Al ﬁl il Hemovel Select Al
] [16u] : Contents= HNot Zpec o

[1%u] : Conteants Not Spec
[15u] : Contents Mot Spec
[16u] : Contents HNot Spec
[1%u] : Contents Not Spec
[15u] : Contents Mot Spec
[16u] : Contents HNot Spec

[15u] : Contents= Mot spflll
Exportl ﬂl
Sekil 6. Export sekmesi.

> Add >|

0 I A A

|

Burada, ilk “Browse” Erdas programinda yapilan ve .img formatinda bulunan “full orto.img”
dosyasidir, bu dosya .pix formatma déniistiiriilecektir. ikinci “Browse” béliimii secilir. Ekrana “File
To Save” penceresi agilir. Burada, .pix formatinda olusturulacak olan dosya yeri ve ismi belirlenir.
“Save as Type” boliimiiniin “PCIDSK (.pix) olmasina dikkat edilir. “Save” komutu segilir.

“Geomatica Toolbar” penceresinde “Image Works” ikonunu secilir. Ekrana “ImageWorks
Configuration” penceresi acilir. “Use Image File” ikonunu secilir. Ekrana “Database File Selection”
penceresi agilir. Burada “Look in” boliimiinde .img’ den .pix formatina c¢evrilmis goriintii secilir.
“Open” secilir. Bu goriintliye, toplam 8 bitlik 9 bos kanal eklenecektir. Daha sonra Bu VNIR ve
SWIRdeki bilgiler bu bos kanallara aktarilacaktir.

Ekranda agik olan “File Utility” penceresinde “Edit > Add Channels” boliimiine tiklanir. Ekrana

“Add Images..” penceresi agilir. Burada “8 bit” boliimiine “9” yazilir ve “Add” ikonuna tiklanarak

gorilintiiye 9 adet 8 bitlik bos kanal eklenmesi saglanir. Gorilintiide toplam 12 adet kanal vardir ve

bunlarin ilk 3 kanal1 16 bitlik dolu kanal, diger 9 adet kanal 8 bitlik ve bos kanallardir. Bu asamada,
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oncelikle 16 bitlik ilk 3 kanalin, bu bos 8 bitlik kanallardan ilk 3’line transfer etme islemi
yapilacaktir [9].

ERDAS Programinda ortorektifikasyon (diizeltme) islemi yapilmis 16 bitlik kanallara sahip goriintii
vardir. Bu gorintii PCI programinda .pix formatina doniistiiriiliip, 16 bitlik kanallar 8 bitlik
kanallara ¢evrilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta, 16 bitlik kanallar1 8 bite g¢evirirken
sadece VNIR ve SWIR bantlar1 alinip, TIR bandinda herhangi bir islem yapilmamasidir (8 bite
cevrilmemistir). Bu asamalardan sonra “Aktif Alan Hesaplamasi” iglemine gecilir. Burada amag,
VNIR ve SWIR’ deki kullanacak alanlar1 belirlemek i¢in bir nevi maskeleme islemi
uygulanmasidir.

TIR bandi VNIR ve SWIR bandlar1 arasinda kalmasindan dolayr TIR bandinin aktif alanini
hesaplamaya gerek duyulmamustir. Ileriki asamalarda TIR aktif alanla ilgili herhangi bir islem
yapilmayacaktir. Eger istenirse, TIR bandinin aktif alan1 da hesaplanabilir. Bu asamada aktif alan
hesab1 yapilmistir (Sekil 7).

W Sek117 Dokuz band i¢in aktif alan goriintiisii

3.1. Su kiitlesi maskesi

NDVI (bitki maskesinde) su + aktif alan kullanilir. Bu nedenle dnce su maskesi yapilmalidir. Su
kiitlesi maskesi i¢in 3. band kullanilir. Aster’de mavi band yoktur. Su kiitlesini gdsteren en yakin
band 3. banddir. Su kiitlesi hesabinda iki yontem vardir. Bu pencerede goriintii lizerinde yer alan
imlecin (cursor) bulundugu deger tam ortada ve bu imlecin etrafinda olan piksel degerleri de
kenarlarda yer almaktadir [9].

Su kiitlesi tizerinde kiyiya yakin olan yerlerdeki piksel degerleri kontrol edilerek ve birkag¢ piksel
degeri okunarak, su kiitlesini tanimlayabilecek ve su kiitlesi maskesinin uygulanabilecegi standart
bir piksel degeri yakalanmaya c¢alisilir. Bu deger belirlendikten sonra; “Geomatica Toolbar”
penceresinde “Xpace” ikonuna tiklanir. Buradan “THR — Thresholding” segenegine tiklanir. Gerekli
islemler yapildiktan sonra Sekil 8’ deki goriintii ortaya ¢ikmaktadir. Su maskesi parametreleri Sekil
9’da verilmistir.

523



ECJSE 2017 (3) 518-540

Uzaktan Algilama Yéntemiyle Ornek Bir Maden Sahasinin Analizi

Sekil 8. Su maskesi yapilmig gorintil.

x
Segments Available
T[BITlact_a s active area swirl ﬂ
8[BITLact_a_sd: active area swird
S[BITLact_a_s5 active area swirS
10[BIT]:act_a_sk: active area swirh J
171 [BIT L wnir+swic yhir acibye+swir active

=] 1)

El

Area Mask [Window or Bitmap]

12

m M Deletel Eanc:ell

Sekil 9. Maske parametre sekmesi.

SWIR ve VNIR bandlar iist iiste agildiktan sonra ve aktif alan hesabi yapildiktan sonra Sekil
10°daki gibi bir goriintii ortaya ¢ikmaktadir. Hi¢bir maskeleme islemi yapilmadig ig¢in kirmizi bir
zemin ve sadece sol tarafta SWIR bandinin geride kalan kismi goriilmektedir. Daha sonraki islem
basamaklari sirasinda o kisim kesilmistir.

Se'kﬂ 10. SWIR-VNIR toplam aktif alan goriintiisii.
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Su maskesi islemleri yapildiktan sonra ham goriintiideki sectigimiz su piksel degerine yakin tiim
noktalar program tarafindan tespit edilip siyah renk almistir. Sekil 11’ deki goriintii iizerine su
maskesi goriintlisii de agilarak sahadaki maskeleme islemi goriilmektedir.

Sekll 11 Akt1f élamn su maskesi lizerine agilmis gorlintiisii.

3.2. Bitki maskesi (NDVI- Normalized Digital Vegetation Index)

Formiilii [9];

B3- B2
NDVI= —— Q)
B3+ B2
seklindedir.
Burada kullanilan bandlar B2. ve B3. bandlardir. “Geomatica Toolbar” penceresinde “Image
Works” ikonunu seg¢ilir. Buradan “Use image File” secenegi ile VNIR + SWIR toplam aktif alan1 ve
su maskesini igeren goriintii agilir.

“File > Utility” den “Edit > Add Channles” boliimii segilir. Burada bdlme islemi uygulanacaktir, bu
nedenle 32 bitlik kanallara ihtiya¢ duyulacaktir. 32 bitlik 1 adet bos kanal goriintiiye eklenir. Burada
kullanilan bandlar B2. ve B3. bandlardir. “Geomatica Toolbar” penceresinde “Image Works”
ikonunu secilir. Buradan “Use image File” se¢enegi ile VNIR + SWIR toplam aktif alan1 ve su
maskesini igeren goriintii agilir.

Uygulanan islemler sonucunda NDVI maskesi yapilmistir (Sekil 12).
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Sek1112 NDVI maskesi uygulanmis bitki gorlintiisii.

Bu goriintiide, “View > Histograms” boliimiine tiklanir. Ekrana “Multi Histograms Panel” penceresi
acilir (Sekil 13).

Graphic Mazk

All =

Image Plane 1 Histogram

0z

Click on Histogram for Statistics or to Print.

Mawimum Percentage Shown

A 5 %

Sekil 13. Multi histogram panel sekmesi

Bu pencerede “Graphic Mask™ boliimiinde “All” olan boliim “1” olarak degistirilir. Histogram
iizerine gelinir. Ekrana “Statistics” penceresi a¢ilir. Bu kisimda ham goriintiide bariz olan bir yesil
alanin piksel degeri tespiti yapilir. Program bu piksel degerine yakin tiim bitki Ortiisiinii karartir

(Sekil 14).
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Image Plare 1 Histoaram under Graphic 1

p 160000
i 150000
* 140000
T 120000
100000
C aoooo
2 o000
n 40000
t 20000
0

04 -02 00 0z 04 0B ne 1.0
Grap Level Values

Mumber of Pizels: 17343851 Median Value: 0.005334 *
tean Yalue: 0037716~ Standard Deviation: 0.141720 =
Mimimurn Walus: 0527273 % b amirnuim W alue: 1.000000 =

Gray Level Values  Min[-0.52727 Max:[1.00000

Count: Hir: [0 M [157605

= From Video " From File

C\Dsel Shaw Al Graph Controls .. Help

Sekil 14. Statistics ikonu.

Bu penceredeki “Mean Value-ortalama deger” ve “Standart Deviation-standart sapma” degerleri
kaydedilir. Mean Value = 0.037716, Standart Deviation = 0.141720, Bu degerler kaydedildikten
sonra excel tablosu olusturulur ve bu degerler formiilde yerine yazilarak sonu¢ hesaplanir (Sekil

15).

NDVI

Formiil: M+SD*K Katsay!
M- 0,037716 0321156 2
Sd: 0,141720 0,250296 1.5
M: Mean 0,193608 11
Sd:Standart Deviation 0,221952 1.3
K- Katsayi 0, 122748 0.6

Sekil 15. Excel tablosundaki NDVT hesabi.

Sekil 16” da goriildiigii gibi islemlerin sonunda “focus” kismina bitki maskesi yapilmig goriintii

acilip kontrol edilmistir.

e )

oo8 X

" Sekil 16. Bitki maskeli (NDVT) gériinti.
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3.3. Bulut maskesi, bulut golgesi maskesi ve kar maskesi

Goriintlide bulut, bulut gélgesi ve kar bulunmadigindan, bu maskelem islemleri yapilmamaistir.

Sekil 17-18’de goriildiigii gibi aktif alan iizerine su maskesi ve bitki maskesi yapilmis kanallar
acilarak kontrolii saglanmustir.

 Foces - Lomemed

N R
0@BS S« 0D 8 >
Noh VT QAR R L

[ ———
[y

Sekll 17Su, b1tk1, gktif alan maskelerinin toplam goriintiisii.

e ————
S B P -
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Sekil 18. Su, b1tk1, g{tif élan maskelerinin harita lizerine agilmig goriintiisii.

3.4. Atmosferik diizeltme (Path Radiance Rectification, Dark Pixel Subtraction)

Formiil [9] ;
Parlaklik
Yansiticithik = ———— (2)
Isik siddeti
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NOT: Uydudan alinip bize ulagsan datalar DN (Dijital Number) degerlerine ¢evrilmistir. Burada;
VNIR ve SWIR = 0-255 arasinda (8 bit) yansima (reflectance), birimi yoktur ve 0-1 arasinda
degerlerden olusmaktadir. [9]

LPATH: Goriintii tizerindeki minimum parlaklik degerine LPATH denir. TIR = 0-4096 arasinda (16
bit). Goriintiiden bu alanin ¢ikartilmasi islemine “Path Radiance Diizeltmesi” veya “Dark Pixel
Subtraction” islemi denir (Sekil 19).

Y
Lmax

Lmin

meh{ DN degerleri

>

Sekil 19. Path radiance diizeltmesi grafigi [9].

Bu islemler igin, en son yapilmis olan gériintii agilir. icinde 8 bitlik VNIR ve SWIR kanallar1 32
bitlik NDVI, RTR kanali bitmap formatinda VNIR ve SWIR aktif alan kanallar1 VNIR aktif alan ve
SWIR aktif alan toplami olan bitmap kanali water mask kanali NDVI bitmap kanal1 aktif alan +
water mask + NDVI toplami olan bitmap kanali olan goriintii agilir. Goriintii agilirken tek band
olarak yiiklenir (Sekil 20).

) Sekll 20 -Atmosferik diizeltme yapilmis goriintii.

3.5. Band oranlama (Band Ratio)

Optik goriintiiler olusturulurken, sirastyla kirmizi yesil ve mavi bantlara ait goriintiiler bilgisayar
ekraninda goriintiilendiginde dogal renkli gorlintii, diger tiim bant kombinasyonlarinin
goriintiilenmesi durumunda ise yapay renkli goriintii elde edilir. Dogal renkli kompozit (TM
bandlar1 3, 2 ve 1)TM3/TM1 (red/blue) orani seklinde elde edilen oran goriintiisiinde demir oksit
iceren bolgeler 3. banddaki yiiksek yansitimlart dolayisiyla ¢ok agik renkte goriilmektedir. Demir
oksit ve kil minerallerinin 151n tayflarina (spektra) bakildigi zaman, demir oksitlerin TM3’ de
yiiksek, TM1” de diisiik, kil minerallerinin ise TM5’ de yiiksek ve TM7’ de diisiik yansimaya sahip
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oldugu goriilmektedir. Demir oksit ve kil minerallerinin bu spektral 6zellikleri, TM3/TM1 bant
oraninin demir oksit sapmalarini (anomali) ve TM5/TM7 bant oraninin kil anomalilerini verecegini
acikca gostermektedir. [10]

Calisma alan1 goriintilerine  TM3/TM1 ve TMS5/TM7 bant oranlamalart yapilip tekrar
Olgeklendirilerek 256 gri ton yeni goriintiiler olusturulmustur (Sekil 21). Yonteme gore goriintii
icerisinde en parlak piksellerle temsil edilen alanlarin demir oksit ve kil sapma (anomali) alanlarinin
oldugu yerlerin olmasi gerekir.

... B

Sekil 21. Bant oranlamasinda olugan goriintiiler.

Esik deger belirlemek i¢in, her iki histogramda da sapma (anomali) toplulugu ile temel toplugunu
birbirinden ayiran kopma noktas1 gozlenmemektedir. Anomali olarak kabul edilecek piksel sayisal
degerlerinin sinirinin ne olmasi gerektigini bulmak i¢in jeokimyasal esik deger belirleme yontemleri
[11],[12], uydu goriintiilerinde de kullanilabilecek olan jeokimyasal esik deger belirleme yontemleri
[13] veya goriintiilerde esik deger belirleme yontemleri [14] gibi ileri istatistiksel yontemler
denenebilir. Ancak, bu yontemlerin uydu goriintiileri {izerinde demir oksit ve kil anomalilerini
haritalamak i¢in uygulanabilirligini denemek ve tartismak bu g¢aligmanin amacinin Otesindedir.
Ayrica, bant oranlamasi ve sonraki boliimlerde bahsedilecek olan diger yontemlerle belirlenen
sapma (anomali) noktalarin sayisinin birbirinden ¢ok farkli olmasi istenmediginden her bir yontem
icin ortalama 55 adet anomali noktasina karsilik gelecek farkli esik degerler belirlenmistir. Boylece
sapma (anomali) sinir1 3/1 goriintiisiinde 230 ve 5/7 goriintiisiinde 77 olarak kabul edilip (ortalama
55 adet nokta belirlemek i¢in) bu ve bunun iizerindeki sayisal degerler haritalanmistir [10].

Isleme baslamadan 6nce bir excel tablosu olusturulmasi gerekmektedir (Sekil 22).

A B € D
1 process name mean standart deviation [
2 NDVI -0.072615 0.131190 1.000
3 ironoxide 2/1 136.655000 10.370800 1.50
4 alunite 4/5 1.100370 0.082173 2.50
5 kaolinite 4/6 1.067090 0.078785 2.50
6 calcite (7+9)/8 104.138517 9.548708 2.50
7 chlorite 4/3 146.399274 11.813546 1.50
8 kaolinit & mont 7/6 115.938736 7.944224 3.00
9 sericite 8/7 151.501118 6.616562 2.50
10 muscovite (5+7)/6 94.879043 7.820270 2.00
11 alunite (SI)
12 kaolinite (SI)
13 calcite (SI)
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Yukaridaki oranlardan herhangi bir 6rnek yapilacak olunursa; (Ornegin, kaolinit (7/6) oranlamasi
yapilirsa) goriintii agilir, “Utility” secenegi kullanilir, ekrana agilan pencereden “Edit > Add
Channels” segenegi segilir. Ekrana agilan pencerede, kac¢ adet bant oranlama islemi yapilacaksa o
kadar 8 bitlik kanal eklenir. “Geomatica Toolbar” penceresinde “Xpace” ikonu kullanilir, acilan
pencerede “RTR — Image Rationing” segenegi secilir.

Burada, FILE: Goriintii agilir. CNUM: Yapilan bant oranlamasi yazilir. Kaolinit (7/6) oranlamasi
yapilacaktir. Buraya “7” yazilir. Bu secilen 7. kanal “SWIR 4” kanalina karsilik gelmektedir.
Alunit: 4/5 “PCI Image Works” goriintii penceresinden “File > Utility” secenegi secilir. Ekrana
acilan pencereden “Edit > Add Channels” secenegi kullanilir.

Ekrana agilan pencerede, kac adet bant oranlama iglemi yapilacaksa o kadar 8 bitlik kanal eklenir.
“Geomatica Toolbar” penceresinde “Xpace” ikonu secilir. Acgilan pencerede “RTR — Image
Rationing” secenegi secilir.

Mevcut verilerde demir-oksit, aliinit, kaolinit, kalsit, klorit, montmorillonit, serisit ve muskovit
minerallerinin spektral imzalar1 bulundugundan bdlgede bu minerallerin olup olmadigi
arastirilmstir.

3.5.1. Alunit band oranlamasi (4/5)

Goriintii acilir, “Geomatica Toolbar” penceresinde “Xpace” ikonuna tiklanir, agilan pencerede
“RTR — Image Rationing” segenegi segilir. Burada, FILE: Goriintii agilir. CNUM: Yapilan bant
oranlamasi yazilir (Sekil 23). Alunit (4/5) oranlamasi yapilacaktir. Buraya “4” yazilir. Bu secilen 4.
kanal “SWIR 1” kanalina karsilik gelmektedir.

x
Image Channels dwvailable
1[8u]: wnirl a
2[8u]: wnir2

3 [ Bul: wrird

5[ Bu: swir2

B Bu]: swird ;I
Channels for Fatio Mumeratar
4
oK Clearl Delate Cancel

Sekil 23. CNUM parametre ikonu.

WNUM: Bu secenck CNUM segeneginin matematiksel isaretlemesine gore diizenlenir (Sekil 24).

= WNUM Parameter x|

Weights for B atio Mumerator
‘ f1

| EI Cancel |

Sekil 24. WNUM parametre ikonu.

NCON: “0” olarak seg¢ilir. CDEN: Yapilan bant oranlamasinda payda degeri yazilir. Burada alunit
ornedi icin islem yapilmisti. Alunit icin payda degeri “5”. Secilen bu 5 degeri “SWIR 2” bandina
denk gelmektedir (Sekil 25).
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x
Image Channels Available
11 8u]: wnirl “
21 Bu: wnir2
3 Bul wnir3
4 [ Bu]

Channels for Ratio Denominator

E

oK ﬂl Delete | Caricel |

Sekil 25. CDEN parametre ikonu.

WDEN: Bu islemde paydanin matematiksel isareti “+” oldugundan dolay1 WDEN secenegi “1”
olarak alinmistir. DBOC: Burada bos kanal segilir (Sekil 26).

=" DBOC Parameter

Image Channels Available

x|
18 Bul: ARl-pathswis |
19
[
=

ul RTA :SMOC:LOGS C7/C6
¢ 20 Bul: imagewo: Empty
21 [ Bu]: imagewo:Empty
22 [ Bu]: imagewwo:Empty
23 [ Bu] imagewo:Empty

Database Output Channel List

|20
El ﬂl Delete | Cancel |

Sekil 26 DBOC parametre ikonu.

SMOD: Bu 6l¢ek modudur ve “LOGS” olarak segilir. ZERODIV: Bu parametre “-999” olarak
almir. MASK: Tim maskelerin toplanmis oldugu bitmap dosya secilir. Bu asamada “RTR”
boliimiinde yapilacak islemler tamamlanmistir. (Sekil 27-28). “STATUS” ve “RUN” ile islemler

tamamlanir.

atica_v9:

Real Database Channel Ratioing U9 .1 EAST/PACE _14:15 iGaAp:»26aSN . |

- Database File Name

:CiNayseNdenemeNolanlarspeisband_rati

1
i
o\hand_rat io.pix COEM |5
1
i

Actions Available

-" RTR. Image Ratioing

Statusl Run |Hunback|f-\BDHT| Cloze | Help |

x|

Parameters o Set

FILE C:hapzetdenemeholanlarpoitband_r

CHUM |4

UM

=101 x|

NCOM

WDEN

DCON

DEOC 20

SMOD JLOGS

ZERODN f|-999

MaSE |2

Sekil 27. RTR yiikleme.

Sekil 28. RTR image oranlama ikonu.

Bu islem tamamlandiktan sonra THR islemi i¢in excel tablosu olusturma boliimiine gecilir. Bunun
icin; “Image Works” ikonuna tiklanir. “Use Image File” secenegine tiklanir. Dosya secilir (Sekil

29).

“Reduce to” “100” olarak ayarlanir. “Image Planes” boliimii “1” band olarak ayarlanir (Sekil 30).
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+§ ImageWorks Configuration ﬂ

Configuration Method: 'ze Image File...'

Uze Image File... | Uzer Defined |

File Infarmation
(x| File M ame:C:\ayzehdeneme’olanlar\peitband... band_ratio. pix
¢ or:  AhE57 4916 Channels:2a =
Look jr: Ia band_ratio j Lol £ B < >
Beduce to: [100 2z

vedek

Uszer Defined Information

bant_ratia

=] [ag16 =k
= 3 [eaz = RAkE

Wisi } ;
Image Planes: I‘I E 8 bit unsigned
- [0 =16 bit signed
ile name: band_ratio Open
: - - Lo | [0 =32 bit Feal
Files of type: | All Files (=7 - Cancel |
Help | Graphic Planes: ¢ 0 (O] 16
Choose Directary .. | Choose Other ... | | Memory Required: 55.11 Mbytes |
Acceptl Accept & Loadl ﬂl Helpl
Sekil 29. Database file se¢imi. Sekil 30. ImageWorks diizenlemesi.

“Accept&Load” secenegi ile goriintii agilir. Goriintii penceresinden “File > Load Images” boliimiine
tiklanir. Ekrana agilan pencerede, band oranlama i¢in yapilan RTR islemini temsil eden kanal
secilir. “Load&Close” ile islem tamamlanir. Goriintii penceresinden “File > Load Graphics”
boliimiine tiklanir. Tiim mask islemlerinin toplaminit kapsayan bitmap mask dosyasi secilir.
“Load&Close” ile islem tamamlanir. Goriintii agilir. Goriintii penceresinden “View > Histograms”
boliimiine tiklanir. Ekrana “Multi Histogram Panel” penceresi acilir. Burada “Graphic Mask”
boliimiinde “All” olan kistm “1” olarak degistirilir. Bu pencerede, “Mean Value” ve “Standart
Deviation” degerleri kaydedilir ve excel tablosu olusturulur (Sekil 31).

alunite 4/5 |

Formill: M+SD*K Katsay!
M: 153,536259| 176894167 2
Sd 11,678954 171,05469 1.5
M: Mean 165,215213 1
Sd:Standart Deviation 159,375736 0.5
K: Katsay! 161,7115268 0,7

Sekil 31. Alunit mineralinin degerlerinin excel tablosuna aktarimu.

Histogramda alinan bu degerler excel tablosuna yerlestirilir ve sigma katsayisi1 degerlerine gore
formiile uygulanarak hesaplama yapilir. Elde edilen sonu¢ degerler kaydedilir. “Geomatica
Toolbar” penceresinde “Xpace” ikonuna tiklanir.

“Xpace” penceresinden “THR — Thresholding” segenegine tiklanir. Bu pencerede, FILE: Uzerinde
islem yapilan dosya secilir. DBIC: Burada “RTR” olarak daha 6nce yapilan band oranlama kanali
secilir. DBOB: Bos birakilir. TVAL: Excel tablosunda hesaplanan degerler kullanilir. Burada hangi
sigma degeri kullaniliyorsa o sigma degerine ait hesaplanmig sonu¢ deger yazilir. COMP: “ON”
olarak alinir. DBSN: Yapilan islemi belirten kisa bir tanimlama yapilir. Or: “alunite 4/5<0.7”
seklindedir.

Boylece, “THR — Thresholding” penceresinde yapilmis olan islemler tamamlanmistir. “STATUS”
ve “RUN” ile islem tamamlanir. Goriintii penceresinde “File > Load Graphics” secenegine girilir.
Burada alunit i¢in yapilan band oranlama islemi kanali se¢ilir ve yiiklenir. Eger alunit i¢in yapilan
islem goriintii ve goriintiiyii temsil eden alani tam olarak yansitmiyorsa aynt THR islemi sigmanin
diger degerleri icin tekrar hesaplanir. Sekil 32°de yapilan islemler sonucu alunit mineralinin sahada
yayilimi goriilmektedir.
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Sekil 32. Alunit alterasyonu olma ihtimali olan alanlarin goriintiisii.

3.5.2. Demir-Oksit band oranlamasi (2/1)

Goriintii agilir. “Geomatica Toolbar” penceresinde “Xpace” ikonuna tiklanir, agilan pencerede “RTR
— Image Rationing” segenegi segilir. Burada, FILE: Goriintii agilir. CNUM: Yapilan bant oranlamasi
yazilir. Demir-oksit (2/1) oranlamasi yapilacaktir. Bu pencerede, “Mean Value” ve “Standart
Deviation” degerleri kaydedilir ve excel tablosu olusturulur (Sekil 33).

ironoxide 2/1

Formil: M+SD*E Katsay!
M: 148,216036 | 183,000246 2
Sd 17,437105 | 174,3716935 1.5
M: Mean 165,653141 1
Sd:Standart Deviation 156,9345885 0,5
K: Katsay 160,4220095 0,7

Sekil 33. Demir-oksit’ in degerlerinin excel tablosuna aktarimi.

Alunit minerali igin yapilan islemlerin hepsi demir-oksit mineralinin haritalanmasi igin de
yapilmistir. Yalnizca “Mean Value” ve “Standart Deviation” degerleri spesifik oldugundan bu
degerleri degismistir. Bu degisimler yapildiktan sonra sahadaki demir-oksit haritalanmasi Sekil
34’te ayrintili olarak verilmistir. Sahada demir-oksit az oldugundan ilk bakista gozlemlenmesi
zordur, bu ylizden kirmizi yuvarlak pencerelerin i¢ine bakilmasi gerekmektedir.

Sekil 34. Demir-oksit alterasyonu olma ihtimali olan alanlarin goriintiisii.
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3.5.3. Muskovit band oranlamasi (5+ 7/6)

Goriintii agilir. “Geomatica Toolbar” penceresinde “Xpace” ikonuna tiklanir. A¢ilan pencerede “RTR
— Image Rationing” se¢enegi segilir. Burada, FILE: Goriintii agilir. CNUM: Yapilan bant oranlamasi
yazilir. Muskovit (5+ 7/6) oranlamasi yapilacaktir. Bu pencerede, “Mean Value” ve “Standart
Deviation” degerleri kaydedilir ve excel tablosu olusturulur (Sekil 35).

muscovite 5+7/6 ‘

Formiil: M+SD*K Katsayi
M: 41,413883| 48521045 2
Sd: 3,553581 | 467442545 1.5
M: Mean 44967464 1
Sd:Standart Deviation 43,1906735 0.5
K: Katsayi 439013897 0,7

Sekil 35. Muskovit mineralinin degerlerinin excel tablosuna aktarima.

Alunit minerali i¢in yapilan islemlerin hepsi muskovit mineralinin haritalanmasi i¢in de yapilmistir.
Yalnizca “Mean Value” ve “Standart Deviation” degerleri spesifik oldugundan bu degerleri
degismistir. Bu degisimler yapildiktan sonra sahadaki muskovit haritalanmas1 Sekil 36’da ayrintilt
olarak verilmistir. Sahada muskovit az miktarda oldugundan gozlemlemesi zordur, bu yiizden
kirmiz1 yuvarlak pencerelerin i¢ine bakilmasi gerekmektedir.

v| A [50 w1 %3 [wiG18

Sekil 36. Muskovit alterasyonu olma ihtimali olan alanlarin goriintiisii.

3.5.4. Serisit band oranlamasi (8/7)

Goriintii agilarak “Geomatica Toolbar” penceresinde ‘“Xpace” ikonuna tiklanir. Agilan pencerede
“RTR — Image Rationing” secenegi secilir. Burada, FILE: Goriintii agilir. CNUM: Yapilan bant
oranlamasi1 yazilir. Serisit (2/1) oranlamasi yapilacaktir. Bu pencerede, “Mean Value” ve “Standart
Deviation” degerleri kaydedilir ve excel tablosu olusturulur (Sekil 37).

535



ECJSE 2017 (3) 518-540 Uzaktan Algilama Yéntemiyle Ornek Bir Maden Sahasinin Analizi

sericite 8/7

Formiil: M+SD*E Katsay!
M: 125,382081| 144,340847 2
Sd: 9,479383 | 139,6011555 1.5
M: Mean 134 861464
Sd:Standart Deviation 130,1217725 0.5
K: Katsayi 1320176491 07

Sekil 37. Serisit mineralinin degerlerinin excel tablosuna aktarima.

Alunit minerali i¢in yapilan islemlerin hepsi serisit mineralinin haritalanmasi i¢in de yapilmistir.
Yalnizca “Mean Value” ve “Standart Deviation” degerleri spesifik oldugundan bu degerleri
degismistir. Bu degisimler yapildiktan sonra sahadaki serisit haritalanmasi Sekil 38’de ayrintilt
olarak verilmistir.

341811 L1 0]

v S TET [R1G181

Sekil 38. Serisit alterasyonu olma ihtimali olan alanlarin goriintiisii.

3.5.5. Kalsit band oranlamasi (7+9/8)

Gorilintli agilarak “Geomatica Toolbar” penceresinde “Xpace” ikonuna tiklanir. Acilan pencerede
“RTR — Image Rationing” secenegi secilir. Burada, FILE: Goriintii acilir. CNUM: Yapilan bant
oranlamas1 yazilir. Kalsit (7+9/8) oranlamasi yapilacaktir. Bu pencerede, “Mean Value” ve
“Standart Deviation” degerleri kaydedilir ve excel tablosu olusturulur.

Alunit minerali i¢in yapilan islemlerin hepsi kalsit mineralinin haritalanmasi i¢in de yapilmistir.
Yalnizca “Mean Value” ve “Standart Deviation” degerleri spesifik oldugundan bu degerleri
degismistir. Bu degisimler yapildiktan sonra sahadaki kalsit haritalanmasi Sekil 39’da ayrintili
olarak verilmistir.
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@33 8] L]+ ]

Sekil 39. Kalsit alterasyonu olma ihtimali olan alanlarin goriintiisii.

[

3.5.6. Kaolinit band oranlamasi (4/6)

Goriintii agilarak “Geomatica Toolbar” penceresinde “Xpace” ikonuna tiklanir. Agilan pencerede
“RTR — Image Rationing” segenegi segilir. Burada, FILE: Goriintii agilir. CNUM: Yapilan bant
oranlamasi yazilir. Kaolinit (4/6) oranlamasi yapilacaktir. Bu pencerede, “Mean Value” ve
“Standart Deviation” degerleri kaydedilir ve excel tablosu olusturulur.

Alunit minerali i¢in yapilan islemlerin hepsi kaolinit mineralinin haritalanmasi i¢in de yapilmistir.
Yalnizca “Mean Value” ve “Standart Deviation” degerleri spesifik oldugundan bu degerleri
degismistir. Bu degisimler yapildiktan sonra sahadaki kaolinit haritalanmas1 Sekil 40°da ayrintili
olarak verilmistir.

Sekil 40. Kaolinit alterasyonu olma ihtimali olan alanlarin goriintiisii
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3.5.7. Klorit band oranlamasi (4/3)

Goriintii agilir. “Geomatica Toolbar” penceresinde “Xpace” ikonuna tiklanir. Agilan pencerede
“RTR — Image Rationing” segenegi segilir. Burada, FILE: Goriintii acilir. CNUM: Yapilan bant
oranlamasi yazilir. Klorit (4/3) oranlamasi yapilacaktir. Bu pencerede, “Mean Value” ve “Standart
Deviation” degerleri kaydedilir ve excel tablosu olusturulur.

Alunit minerali i¢in yapilan iglemlerin hepsi klorit mineralinin haritalanmasi i¢in de yapilmistir.
Yalnizca “Mean Value” ve “Standart Deviation” degerleri spesifik oldugundan bu degerleri
degismistir. Bu degisimler yapildiktan sonra sahadaki klorit haritalanmasi Sekil 41’de ayrintilt
olarak verilmistir. Sahada klorit az miktarda oldugundan ilk bakista gozlemlenmesi zordur , bu
yiizden kirmizi yuvarlak pencerelerin igine bakilmasi gerekmektedir.

[ o sen g

Sekil 41. Klorit alterasyonu olma ihtimali olan alanlarin goriintiisii.

[1 =1 1 [R

3.5.8. Montmorillonit band oranlamasi (7/6)

Gorlintii agilir. “Geomatica Toolbar” penceresinde “Xpace” ikonuna tiklanir. Agilan pencerede
“RTR — Image Rationing” segenegi segilir. Burada, FILE: Goriintii agilir. CNUM: Yapilan bant
oranlamasi1 yazilir. Montmorillonit (7/6) oranlamasi yapilacaktir. Bu pencerede, “Mean Value” ve
“Standart Deviation” degerleri kaydedilir ve excel tablosu olusturulur.

Alunit minerali i¢in yapilan islemlerin hepsi montmorillonit mineralinin haritalanmasi i¢in de
yapilmistir. Yalnizca “Mean Value” ve “Standart Deviation” degerleri spesifik oldugundan bu
degerleri degismistir. Bu degisimler yapildiktan sonra sahadaki montmorillonit haritalanmasi Sekil
42°de ayrintili olarak verilmistir. Sahada montmorillonit az miktarda oldugundan ilk bakista
gbzlemlenmesi zordur, bu ylizden kirmiz1 yuvarlak pencerelerin i¢ine bakilmasi gerekmektedir.
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Sekil 42. Montmorillonit alterasyonu olma ihtimali olan alanlarin goriintiisil.

Tim mineraller Sekil 43’te gortildiigii gibi yeni bir sayfada iist iiste agilarak bir arada goriinmesi
saglanmugtir [9].

——Kaolinit
——Serisit
Alunit
——Kalsit
——Demiroksit
Klorit
Mo ntmaorillanit

T

Sekil 43. Tiim minerallerin alterasyon olma ihtimali olan alanlarin goriintiisii.

5. Sonuglar

Bu ¢alismada, herhangi bir sahanin uydulardan alinmis goriintiileri iizerinde band oranlamasi
yontemiyle uzaktan algilama islemi yapilmistir. Uzaktan algilama analiz ydntemiyle bir sahaya
gitmeden cevherlesmelerin yayilimini takip etmeyi miimkiin kilmaktadir. Buna gore PSI
Geometica, Erdas paket programlart yardimiyla ilgili sahada; aliinit, demir-oksit, kaolinit, kalsit,
klorit, montmorillonit, muskovit ve serisit minerallerinin sahanin hangi alanlarinda yogunlastig
tespiti yapilmaistir.

Bu amag¢ icin, Aster uydusuyla c¢ekilmis herhangi bir alanin fotografinin diizeltmeleri
(rektifikasyon) yapilmistir. Maden arama calismalar i¢in cevherlesmeyi belirten veya ona eslik
eden mineralinin izleri (spektrasi) ve Aster uydusunun bantlarinin dalga boyu araliklarina bakilarak;
4/5 band oranlamasiyla aliinit mineralini, 2/1 band oranlamasiyla demir-oksit mineralini, 4/6 band
oranlamasiyla kaolinit mineralini, (7+9)/8 band oranlamasiyla kalsit mineralini, 4/3 band
oranlamasiyla klorit mineralini, 7/6 band oranlamasiyla montmorillonit minerali, 8/7 band
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oranlamasiyla serisit minerali, (5+7)/6 band oranlamasiyla muskovit minerali alterasyon alanlar1
bulunmustur.

Uzaktan algilama yontemi, yakin temasinin insan sagligi agisindan jeo-kimyasal risk olarak
degerlendirebilecek tehlikelerin zararlarin1 da en aza indirgemekte Onemli bir teknik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢aligmayla uzaktan algilama yontemi detaylica incelenmis, Geometica ve
Erdas programlarinin madencilikteki uygulamalar1 gdsterilmis ve ornek bir saha iizerinde basariyla
uygulamasi yapilmistir [8]. Buna gore saha uzaktan algilama ile saptandiktan sonra, detay saha
caligmalarina gecilerek saptanan alanlar lizerinde yogunlasilarak sondaj calismalar1 ve tendr ile
rezerv tespitlerine gecilmelidir. Genis bir sahanin arazi lizerinde taranmasi yerine lokal bolgelerde
etlit calismalar1 yapilmasi zaman ve arastirma giderlerinin azaltilmasina biiyiik katkilar sunacaktir.
Ayrica, daha genis bir alan uzaktan algillama ile taranabildiginden, sahanin herhangi bir
noktasindaki degerli noktalarinin gézden kacirilmasi da 6nlenecektir. Diger taraftan yatirimcilarin
gerekli alan kadar ruhsat alim1 saglanarak, gereksiz genis sahalarin kapatilarak ruhsat sahalarinin bir
kisminin atil kalmasinin ve gereksiz ruhsat harc1 6demelerinin de 6niine gecilecektir.
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