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Özet: Hidrotermal alterasyon alanlarının tespiti, maden arama faaliyetlerinin ilk aşamalarından bir tanesi olup 

özellikle porfiri tip zenginleşmelerin keşfinde önemli bir adımı oluşturmaktadır.  Önceleri arazi çalışmaları ve 

gözlemlerle tespit edilebilen bu tür alanlar artık günümüzde gelişen teknoloji ile birlikte uydulardan elde edilen 

görüntüler üzerinde yapılan işlemlerle tespit edilebilmektedir. Bu çalışmada Sivas ilinin Zara ilçesinin 

kuzeyinde Ağmaşat Yaylası'nda belirlenen hidrotermal alterasyon alanlarının ve çevre jeolojik birimlerinin 

sınırları ASTER uydusu SWIR görüntüleri ile belirlenmeye çalışılmıştır. Uygulanan dekorelasyon gerilmesi ve 

ana bileşenler dönüşümü metodları ile elde edilen veriler, arazi çalışmaları sırasında hazırlanan jeoloji haritası 

ile yüksek oranda örtüştüğü belirlenmiştir. Bu veriler ışığında tespit edilebilecek yeni alterasyon alanları 

potansiyel maden sahası olarak değerlendirilebilecektir.  

Anahtar Kelimeler: Hidrotermal Alterasyon, Zara-Sivas, Eosen Volkanitleri, Dekorelasyon Gerilmesi, Ana 

Bileşenler Dönüşümü   

Determination of Hydrothermal Alteration Areas by Aster Satellite 

Images: Ağmaşat Plato-Zara (Sivas) / Turkey Sample 
 

Abstract: Determination of hydrothermal alteration areas is one of the first stage methodes used in mineral 

exploration studies, particularly of porphyry type mineralizations. These studies were only possible by field 

investigations in the past, but now, they can be easily detected with images from satellites, in accordance with 

the developing technology. In this study, contacts between geological units and the border of the hydrothermal 

alteration zones were determined with SWIR images of ASTER in Ağmaşat Plato, located in the north of Zara 

district of Sivas province. Decorrelation stretching and principal component analysis were carried out on the 

SWIR images. The obtained results highly coincide with the geological map which was prepared during the 

field studies. These results will lead to the discovery of new potential fields. 

Keywords: Hydrothermal Alteration, Zara-Sivas, Eocene Volcanic Rocks, Decorelation Stretching, Principal 

Component Analysis  
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1. GİRİŞ 

Maden arama faaliyetlerinin önemli aşamalarından 

bir tanesi olan hidrotermal alterasyonlar, cevher 

oluşturucu hidrotermal suların etkisiyle yan 

kayaçta meydana gelen mineralojik-kimyasal ve 

fiziksel değişimleri kapsamaktadır. Yüzeye 

çıkmamış cevherleşmelerin keşfinde bu tür 

oluşumlar araştırıcılar için en önemli ipuçlarını 

taşımaktadırlar. Arazi sırasında ya da uydu 

görüntüleri yardımıyla bu tür alanların tespiti 

yapılabilmektedir. Son yıllarda hidrotermal 

alterasyon alanlarının haritalanmasında, arazi ve 

laboratuar çalışmalarının yanı sıra uzaktan 

algılama en önemli yöntemlerden biri haline 

gelmiştir.  Jeologlar, özellikle porfiri yatakların 

keşfinde önemli bir yere sahip olan hidrotermal 

alterasyon minerallerinin haritalanmasında uzaktan 

algılama yöntemlerini kullanmaktadırlar [1-4]. Bu 

tür çalışmalar kapsamında uzaktan algılama 

yöntemlerinin uygulandığı en önemli uydu 

görüntülerinden bir tanesini ASTER (Advanced 

Spaceborne Thermal Emission and Reflection 

Radiometer) multispektral görüntüleme sensörü 

oluşturmaktadır. ASTER yerkürenin yüzeyinden 

yansıyan ve yayılan elektromanyetik enerjiyi 14 

spektral bandı içerisinde kayıt eder. Bu bantlar 3 

adet VNIR (Görünür bölge yakın kızılötesi 

radyometre), 6 adet SWIR (Yakın dalga boyu 

kızılötesi) ve 5 adet TIR (Termal kızılötesi 

radyometre)  şeklindedir. Bölgesel haritalama da 

kullanışlı olan bu yöntem, SWIR bant aralığında 

Al–OH, Fe, Mg–OH, Si–O–H ve CO3 gibi 

hidrotermal alterasyon minerallerinin belirlenmesi 

ve tanımlanması aşamasında da kullanılmaktadır 

[5,6,7,8,9]. Önceki çalışmalar, alunit, kaolinit, 

karbonat, dolomit, klorit, talk ve muskovit gibi 

hidrotermal alterasyon minerallerinin ASTER 

SWIR bantları ile belirlenebildiğini göstermektedir 

[10-15, 1]. Ayrıca ASTER VNIR ve TIR bantları, 

karbonat ve silikatların minerallerin 

haritalanmasında ve toprak içindeki oksit 

minerallerinin ve bitkilerin tanımlanmasında 

kullanılmaktadır [16-18].  

İnceleme alanı, Orta Anadolu kuzeydoğusunda ki 

Eosen yaşlı volkanitlerin içerisinde yer alan 

Ağmaşat Yaylası'nda (Zara-Sivas), Kösedağ 

Plütonu ile Karataş Volkanitleri sınırına yakın bir 

alanda yoğun hidrotermal killeşme içeren bir 

bölgedir. Bu yoğun alterasyona uğramış sahanın 

inceleme alanı olarak belirlenmesinde geçmişte 

Pb-Zn damarlarının işletilmiş olması [19] ve 

günümüzde de MTA (Maden Tetkik ve Arama 

Müdürlüğü) tarafından altın arama faaliyetlerinin 

gerçekleştirilmesi etkili olmuştur.  Çalışma 

kapsamında bu killeşme alanlarının, arazi 

çalışmaları ve uzaktan algılama yöntemleri ile 

belirlenmesi amaçlanmıştır. ASTER uydu 

verilerine, görüntü zenginleştirme yöntemlerinden 

dekorelasyon gerilmesi ve ana bileşenler 

dönüşümü uygulanarak, uydu görüntülerinin 

yorumlanabilirliği artırılmıştır. Görüntü 

zenginleştirme işlemi uygulanmış uydu görüntü 

verileri analiz edilerek hidrotermal alterasyon 

bölgelerinin belirlenmesi amaçlanmıştır.  

Çalışmadan elde edilecek verilerin benzer 

potansiyel sahaların belirlenmesine yardımcı 

olacağı düşünülmektedir.  

2. BÖLGESEL JEOLOJİ 

İnceleme alanı, Sivas'ın kuzeydoğusunda yer alan 

İzmir-Ankara-Erzincan (lAE) sutur zonunun 

kuzeyindeki Avrasya Levhası (EP) ile Toros-

Anatolid platformu (TAP) arasındaki çarpışma 

bölgesinin çevresel bölümünde, doğu-orta 

pontidlerin içerisinde ki sutur zonda yer almaktadır 

[20]. Ayrıca bu zon Çamlıbel-Kızıldağ Ofiyolitik 

Melanjını içermektedir. Bu çarpışma zonunun 

kuzey ve kuzeybatı sınırında Sakarya Zonuna ait 

Tokat masifi yer alırken güney sınırında ise 

Kırşehir Bloğu Metamorfikleri (Orta Anadolu 

Kristalin Kompleksi) yer almaktadır. Ofiyolitik 

kayaçların, Tetis okyanusun kapanması sırasında 

yüzeylediği ve bu okyanusun kuzey kolunda 

oluştuğu, bu dönemde, EP ve TAP çarpıştığı Tokat 

Masifi ve Kırşehir Bloğu'na ait premetamorfik 

kayaçlarının metamorfizma geçirdiği görüşü genel 

olarak kabul görmektedir. Kösedağ Siyeniti ve 

volkanik kayaçları Paleosen-Eosen döneminde bu 

ofiyolitik kayaçlar içerisine yerleşmişlerdir. Genç 

sedimanter ve volkanik kayaçlar ise bu birimleri 

uyumsuz olarak örtmektedirler (Şekil 1).  
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Şekil 1. a) Türkiye tektonik haritası [21]. b) İnceleme alanı bölgesel jeoloji haritası (Maden Tetkik ve Arama Müdürlüğüne ait 

haritalardan revize edilmiştir). 

Çalışma bölgesinin jeolojisi ile ilgili yapılan diğer 

bir görüş ise; inceleme alanı, yüksek ve düşük 

dereceli metamorfikler, Geç Karbonifer yaşlı 

metamorfizma geçirmemiş granitik intrüzyonlar, 

Geç Triyas-Erken Jura Alaskan tipi mafik-

ultramafik intrüzyonlar [22,23], Geç Kretase 

şoşonitik-ultrapotasik kayaçlar [22], Geç Paleosen-

Erken Eosen adakitik kayaçlar [24,25,26,27,28] ve 

Eosen bazaltik-andezitik volkanikler ve granitik 

intrüzyonlar [29] içeren Pontidlerin güney zonunda 

yer almaktadır.  

Eosen yaşlı Kösedağ Plütonunun siyenitik ve 

kuvars siyenitik bileşimli olduğunu, K-Feldispat 

megakristalleri içeren faneritik ve porfirik dokulu 

olduğunu, plajiyoklaz, klinopiroksen, amfibol, 

biyotit ve kuvars içeren bir matrikse sahip olduğu 

belirtilmiştir [20]. Eosen Yaşlı Karataş 

Volkanitleri, bazalt, trakibazalt, trakiandezitten 

andezite değişen bileşime sahip olup [30] K-

Feldispat ve piroksen megakristalleri içeren 

porfirik dokuya sahiptir. Daha genç sedimanter ve 

volkanik kayaçlar ise bu birimleri uyumsuz olarak 

örtmektedir.  

3. HİDROTERMAL ALTERASYON  

İnceleme alanı içerisinde Karataş Volkanitleri 

üzerinde yoğun hidrotermal alterasyon gelişmiştir 

(Şekil 2). İnceleme alanından toplanan temsili 

örneklerin petrografik incelemelerinde yoğun 

killeşmenin yanısıra serizitleşme ve kloritleşme 

belirlenmiştir. Ayrıca alünit, kuvars ve pirit 

damarcıklarının yanı sıra hematit ve limonit 

oluşumları da gözlenmiştir. Genel olarak bu 

alterasyonların büyük bir kısmını hidrotermal 

çözeltiler oluşturmasına rağmen, yüzeyde ki 

örneklerin alterasyonuna atmosferik koşullarında 

katkı sağladığı düşünülmektedir.  
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Şekil 2. İnceleme alanı yakın çevresinin jeoloji haritası.  

 

4. MATERYAL ve METOD 

Arazi çalışmaları kapsamında, inceleme alanında 

yüzeyleyen kayaçlardan hem taze hem de altere 

kısımlarını temsil edecek şekilde, yaklaşık 15-20m 

derinlik ve aralıklarla sistematik olarak 450 adet 

sondaj ve yüzey örneği toplanmıştır. Bu örneklerin 

makroskopik incelemeleri saha çalışmalarında, 

petrografik incelemeleri ise labaratuvar ortamında 

üstten aydınlatmalı polarizan mikroskop ile 

gerçekleştirilmiştir. Arazi çalışmaları sırasında 

Maden Tetkik ve Arama Genele Müdürlüğü 

(MTA) tarafından hazırlanan 1/100.000 ölçekli 

jeoloji haritası ve 1/25.000 ölçekli topografik  

 

 

 

haritaları kullanılarak inceleme alanının 1/10.000 

ölçekli jeoloji haritası hazırlanmıştır (Şekil 2).   

Bu çalışmada kullanılan ASTER SWIR uydu 

verilerine, görüntülerin kullanılabilirliğini artırmak 

için çapraz karışma (crosstalk) düzeltmesi [31], 

radyans kalibrasyonu ve atmosferik düzeltme ile 

radyansdan reflektansa dönüştürme işlemleri 

sırasıyla uygulanmıştır. Görüntü zenginleştirme ve 

korelasyon gidermede kullanılan ana bileşenler 

dönüşümü, ve dekorelasyon gerilmesi işlemleri 

litolojik farklılıkları ortaya çıkarmak için 

kullanılmıştır.  
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4.1. Ana Bileşenler Dönüşümü 

Ana bileşenler dönüşümü, bantlar arasındaki 

yüksek korelasyonu azaltarak, görüntülerin görsel 

yorumlanabilirliğini artırmak için görüntüdeki 

toplam bilgiyi mevcut bant sayısından daha az 

sayıda yeni bileşende toplamaktadır [32]. Bu 

çalışmada 6 bant içeren SWIR görüntülerine 

uygulanan dönüşüm sonrasında 1., 2. ve 3. 

bileşenleri kullanılarak elde edilen görüntüde, 

killeşme gösteren alanların kırmızımsı tonlarında, 

Kösedağ Siyeniti yeşil ve Karataş Volkanitlerinin 

mavi tonda renklerle birbirinden ayrıldığı 

görülmektedir (Şekil 3). 

 

Şekil 3. Ana bileşenler dönüşümü (R:SWIR 3, G: SWIR 5, B:SWIR 6). Kösedağ Siyeniti (yeşil tonlarında), Karataş Volkanitleri 

(mavi tonlarında) ve killeşme alanları (kırmızı tonlarında).  

 

 

4.2. Dekorelasyon Gerilmesi  

Ana bileşenler yönteminde olduğu gibi 

dekorelasyon gerilmesi, yüksek korelasyona sahip 

çok bantlı görüntülerde renk zenginleştirmesi 

yapan bir yöntemdir. Renklerde meydana gelen 

yoğunlaşma ile görsel yorumlanabilirliğin 

artırılmasını sağlamaktadır [33, 34]. Bu çalışma 

kapsamında,  ASTER uydusunun SWIR  

 

 

 

 

 

 

 

bantlarından en düşük korelasyona sahip 9-7-4 

nolu bantlarına dekorelasyon gerilmesi 

uygulanmıştır. Elde edilen görüntüde açık mavi 

renk tonlarının killeşme alanlarını, menekşe renkli 

kısımların Kösedağ siyeniti ve sarımsı renkli 

alanların ise Karataş Volkanitlerini gösterdiği 

belirlenmiştir (Şekil 4). 
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Şekil 4. Dekorelasyon gerilmesi (R:SWIR 9, G: SWIR 7, B:SWIR 4). Kösedağ Siyeniti (menekşe tonlarında), Karataş volkanitleri 

(sarı tonlarında) ve killeşme alanları (açık mavi tonlarında).  

 

5. SONUÇLAR 

Bu çalışma, Orta Anadolu Kuzeybatısında, Sivas 

ilinin Zara ilçesinin kuzeyinde yeralan Ağmaşat 

Yaylası civarında yüzlek veren Eosen Volkanitleri 

içerisinde gelişmiş hidrotermal alterasyon gösteren 

alanda gerçekleştirilmiştir. Bitki örtüsünü 

bakımından fakir ve alterasyon bakımından yoğun 

olan bu bölgenin altın için potansiyel bir saha 

özelliği taşıması inceleme sahası olarak 

belirlenmesinde önemli rol oynamıştır.  

Hidrotermal alterasyonlar, henüz yüzeylememiş 

potansiyel maden yataklarının yeryüzündeki 

işaretleridir. Bu tür sahaların tespiti, gizliliğini 

koruyan bu maden yatakların bulunmasında ilk 

adımlardan birini oluşturmaktadır. Son yıllarda 

önemli bir yere sahip olan uzaktan algılama 

yöntemleri, bu sahaların tespitinde kolaylıklar 

sağlamaktadır. Görüntüler üzerinde uygulanan  

 

çeşitli aritmetik yöntemlerle istenilen verilere 

ulaşma olanağı sağlamaktadır.  

Bu çalışma da, ASTER SWIR görüntüleri üzerinde 

ana bileşenler dönüşümü ve dekorelasyon 

gerilmesi yöntemleri uygulanarak killeşme alanları 

ortaya konulmuştur. Bu yöntemlerle görüntüler 

üzerinde belirlenen alanlar, arazi çalışmaları 

sırasında sınırları belirlenmiş ve jeolojik harita 

üzerinde gösterilen killeşme alanları ile yüksek 

oranda örtüştüğü belirlenmiştir. Örtüşmeyen 

bölümlerin, arazinin çok sarp olmasına bağlı olarak 

uydu görüntüsünde yansımaların tam olarak 

alınmamasına ve uydu görüntüsünün mekânsal 

çözünürlüğünün düşük olmasına (30m) bağlı 

olduğu düşünülmektedir. 

Uzaktan algılama yöntemleri ile yapılan bu çalışma 

sonucunda, bölgede belirlenebilecek diğer 

hidrotermal alterasyon alanlarının hem metalik 
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maden arama faaliyetlerine hem de endüstriyel 

amaçlı kullanılabilecek kil alanlarının keşfinde ışık 

tutacağı düşünülmektedir.  
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