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BÜYÜK MENDERES GRABEN  LE DEN ZL  GRABEN  ARASINDA KALAN 
BÖLGEN N JEOLOJ K ÖZELL KLER N N UZAKTAN ALGILAMA 

YÖNTEM YLE NCELENMES

INVESTIGATION OF THE GEOLOGICAL FEATURES OF THE REGION 
BETWEEN THE BÜYÜK MENDERES GRABEN AND DEN ZL GRABEN BY 

REMOTE SENSING METHOD 

Erdem GÜNDO DU
Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Çan Meslek Yüksekokulu, Madencilik ve Maden 

Çkarma Bölümü, 

Süha ÖZDEN
Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Jeoloji Mühendisli i Bölümü,

ÖZET
Bir bölgedeki jeolojik, tektonik, yapsal, morfolojik ve topografik özellikler, genellikle 
yerinde yaplan saha çal malar ile gerçekle tirilmektedir. Ancak çal lan sahann 
büyüklü ü, baz durumlarda saha çal malarndan önce veri elde edilme zorunlulu u gibi 
durumlarda alternatif yöntemlerin kullanlma gereklili i giderek artmaktadr. Bu tür 
durumlarda, günümüzde uzaktan alglama çal malarnn önemi giderek artmaktadr. Bu 
çal mada, Orta ve Bat Anadolu�nun önemli jeolojik yaplarn barndran ve Menderes 
Grabeni ile Denizli Grabeni arasnda kalan bölgenin jeolojik, yapsal ve topografik özellikleri 
uzaktan alglama yöntemleriyle incelenmi tir. Bu kapsamda ilk olarak, sözü edilen grabenleri 
snrlandran faylara dik yönlü olacak ekilde Global Mapper program yardmyla topografik 
kesitler alnarak, bu faylarn denetledi i morfoloji incelenmi tir. Daha sonra bölgenin 
jeolojisini olu turan, Menderes Masifi�ne ait ya l kayalar ile genç kayalarn snrlar, 
LANDSAT uydu görüntüleri ile belirlenerek, literatürde yer alan jeoloji haritalaryla 
kar la trlm tr. Son olarak ise, LANDSAT uydu görüntüsüne uygulanan çe itli band 
kombinasyonlar, görüntü keskinle tirme i lemleri ile bölgedeki çizgisel yaplar 
incelenmi tir. LANDSAT uydu görüntüleri ile elde veriler, daha yüksek çözünürlüklü farkl 
uydu görüntüleri ile de denetlenmi tir. Yerbilimleri alannda yaplan bu tür çal malarnda 
genellikle LANDSAT ve ASTER uydu görüntüleri kullanlmasnn ba lca nedenlerinin, bu 
uydu görüntülerinin ücretsiz olarak temini, kullanclara çok bantl görüntü olana  sunuyor 
olmas, büyük alanlar kapsayarak, mekânsal çözünürlü ünün orta ölçekli jeolojik çal malara 
uygun olmas, literatürde mevcut olan önceki çal malarda belirtilmi tir. Elde edilen tüm bu 
sonuçlar, literatürdeki veriler ile kar la trlm  ve böylece kullanlan uzaktan alglama 
yöntemlerinin do rulu u kar la trlm tr. Bu çal ma Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 
Bilimsel Ara trma Projeleri Koordinasyon Birimince desteklenmi tir. Proje Numaras: FBA-
2018-2456. 

Anahtar Kelimeler: Büyük Menderes Grabeni, Denizli Grabeni, jeolojik özellikler, uydu 
görüntüsü, uzaktan alglama
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ABSTRACT 
The geological, tectonic, structural, morphological and topographical features of a region are 
generally determined by on-site field studies. However, in cases such as the size of the 
studied area and the necessity of obtaining data before field studies in some cases, the 
necessity of using alternative methods is increasing. In such cases, the importance of remote 
sensing studies is increasing day by day. In this study, the geological, structural and 
topographical features of the region between the Menderes Graben and Denizli Graben, 
which contains the important geological structures of Central and Western Anatolia, were 
investigated by remote sensing methods. In this context, firstly, topographic sections were 
taken perpendicular to the faults limiting the aforementioned grabens with the help of the 
Global Mapper program, and the morphology controlled by these faults was examined. Then, 
the boundaries of the old rocks and young rocks of the Menderes Massif, which form the 
geology of the region, were determined by LANDSAT satellite images and compared with 
the geological maps in the literature. Finally, various band combinations applied to the 
LANDSAT satellite image, image sharpening processes and linear structures in the region 
were examined. The data obtained with LANDSAT satellite images were also checked with 
higher resolution different satellite images. The main reasons why LANDSAT and ASTER 
satellite images are generally used in such studies in the field of geosciences are stated in 
previous studies in the literature that these satellite images are provided free of charge, they 
offer multi-band image opportunities to users, their spatial resolution is suitable for medium-
scale geological studies by covering large areas. All these obtained results were compared 
with the data in the literature and thus the accuracy of the remote sensing methods used was 
compared. This study was supported by Çanakkale Onsekiz Mart University Scientific 
Research Projects Coordination Unit. Project Number: FBA-2018-2456. 

Keywords: Büyük Menderes Graben, Denizli Graben, geological features, satellite image, 
remote sensing 

G R

Bir bölgenin jeolojik özellikleri, genel olarak saha çal malar ve yerinde yaplan gözlemler 
neticesinde belirlenmektedir. Özellikle sahada belirgin izleri bulunmayan jeolojik yaplarn 
tespitinde, günümüzde uzaktan alglama çal malar giderek yaygnla maktadr.

Bu çal mada, Bat Anadolu�nun önemli aktif tektonik yaplarn bünyesinde barndran, 
Büyük Menderes Grabeni ile Denizli Grabeni arasnda kalan bölgede, LANDSAT8 OLI uydu 
görüntülerinin, çe itli yöntemlerle görüntü i leme ve zenginle tirilmesi ile suretiyle bir 
yapsal analiz gerçekle tirilmi tir. LANDSAT8 OLI görüntüsü üzerinde çizgisellikler 
belirlenirken, yüksek çözünürlüklü KOMPSAT uydu görüntüsü ile de bu çizgiselliklerin 
denetimi yaplm tr.

BKB � DGD gidi li, yakla k 70 km uzunlu unda ve 50 km geni li inde olan Denizli 
Grabeni, Menderes Masifi'nin GD'sunda yer almaktadr. Grabenin güney kenarn Sarayköy 
Fay Zonu, Denizli Fay Zonu ve Honaz Fay snrlandrmakta olup, bu faylarn güneyinde 
Babada  Fay Zonu yer almaktadr. Grabenin Kuzey kenarn ise, Buldan Fay Zonu,
Pamukkale Fay Zonu ile Kaklk Fay snrlandrmaktadr (Emre ve di , 2013) ( ekil 1b,c).  
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Graben'in kuzey bölümü, Kuvaternerde geli en KB-GD gidi li normal faylar ile Ala ehir 
Grabeniyle birle mektedir. Grabenin güney kesimi ise, Kuvaternerde geli en D-B gidi li 
normal faylar ile, Büyük Menderes grabenine ba lanmaktadr (Seyito lu ve I k, 2015).
Babada  ve Pamukkale fay zonlar nedeniyle bölgedeki sismik aktivite çok yüksektir 
(Kaypak ve Gökkaya, 2012).

ekil 1. (a) Türkiye Diri Fay Haritas üzerinde çal ma alannn konumu (Emre ve di ., 2013)
(b) Denizli Grabeni ve Civarnn Diri Fay Haritas (Emre ve di ., 2011a,b) (c) Denizli 
Grabeni ve Civarnda yer alan aktif faylar (Emre ve di ., 2013) (d) Denizli Grabenini 
kuzeyden snrlayan Pamukkale Fay Zonu�na ait panoramik görüntü (e) Denizli Grabenini 
güneyden snrlayan Sarayköy Fay Zonu�na ait panoramik görüntü (f) Denizli Grabenini 
güneyden snrlayan Denizli Fay Zonu�na ait panoramik görüntü

Emre ve di ., (2013) tarafndan, çal ma alan, literatürde �Denizli Graben Sistemi� olarak 
isimlendirilmektedir. Bu Graben Sistemi, Türkiye diri fay haritasnda �82� numara ile 
isimlendirilmektedir. Bu grabeni snrlayan faylar ise ( ekil 1b, c), Pamukkale Fay Zonu (82-
1) ( ekil 1d), Buldan Fay Zonu (82-2), Sarayköy Fay Zonu (82-3) ( ekil 1e), Denizli Fay 
Zonu (82-4) ( ekil 1f ve ekil 2), Babada  Fay Zonu (82-5), Honaz Fay (82-6) ve Kaklk 
Fay (82-7)�dr.

ekil 2. Denizli Fay Zonu�na ait bir normal fay (37°48'30''N / 29°06'04''E)
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ARA TIRMA VE BULGULAR

Bu çal mada, uzaktan alglama çal malar kapsamnda ilk olarak LANDSAT8-OLI 
uydusuna ait, USGS internet sitesinden temin edilen ve LC08_L1TP_179034_20200523_ 
20200607_01_T1 kodlu uydu görüntüsü kullanlm tr. Yerbilimleri çal malarnda, uydu 
görüntülerinin ücretsiz temin edilebilmesi, birden çok banta ait görüntü sunabilmesi, tek bir 
görüntü ile büyük alanlarn denetlenebilmesi avantaj ile LANDSAT ve ASTER uydu 
görüntüleri çokça tercih edilmektedir (Do ru ve Yücel, 2017). Ayrca yine yerbilimleri 
çal malarnda ALOS-PALSAR görüntüleri ile yaplan çal malar mevcuttur (Gündo du vd., 
2015; 2016). Son zamanlarda yaplan çal malarda ise, Sentinel-2A MSI uydu görüntüleri ile 
ba arl sonuçlar elde edilmi tir (Zabc, 2021). 

Günümüzde çizgisellik analizi, aktif tektonik yaplarn belirlenmesinde skça kullanlmasna 
ra men, (Över vd., 2004; Süzen ve Toprak, 1998), bu çizgisellikler her zaman faylanmalar 
temsil etmeyebilir (Karaca vd., 2003). Çizgisellikler ayn zamanda, topo rafyann 
tanmlanmas için önemli unsurlar da (vadi ve srt gibi) içermekte olup (O�Leary vd., 1976),
tektonik yaplarn tamamn temsil edebilir (Oliveira vd., 2012; Morelli ve Piana 2006). Bu 
sebeplerden dolay bu çal mada yaplan çizgisellik analizi, morfolojik unsurlar ve jeolojik 
birimlerin snrlar ile de denetlenmi tir ( ekil 3c ve 3h).

Belirtilen uydu görüntüsü üzerinde, tüm bant kombinasyonlar denenmi tir. 37°65'00''N�
38°08'00''N enlemleri ile 28°75'00''E�29°50'00''E boylamlar arasnda kalan, çal ma 
alanndaki aktif tektonik unsurlarn ba nda gelen; Pamukkale Fay Zonu, Buldan Fay Zonu, 
Sarayköy Fay Zonu, Denizli Fay Zonu, Babada  Fay Zonu, Honaz Fay ve Kaklk Fay�nn 
meydana getirdi i ana çizgiselli i; en iyi yanstan bant kombinasyonunun, (RGB: 632) ile 
olu turulan bant kombinasyona ait oldu u sonucuna varlm tr ( ekil 3). Tüm bu bant 
kombinasyonu i lemleri ENVI 5.0 yazlm ile gerçekle tirilmi tir. 

Özellikle yerbilimleri çal malarnda LANDSAT 8 OLI uydu görüntüsü ile yaplan 
kombinasyonlarn içinde; RGB: 632, RGB: 762, RGB: 742, RGB: 564 ön plana çkmaktadr. 
Örne in jeolojik birimlerin ayrt edilmesinde ve jeoloji haritas olu turulmasnda bitki örtüsü 
içermeyen RGB: 632 ve RGB: 762 kombinasyonu tercih edilebilir. Bunlarn içerisinden 
hangisinin kullanmnn daha iyi sonuç verece i, çal ma sahasnn jeolojik / morfolojik / 
tektonik / bitki örtüsü gibi çe itli parametrelerine ba l olarak farkllk göstermektedir. Ancak 
özellikle arazi yapsna ait morfolojik özelliklerin ve çizgisel yaplarn ortaya çkarlmasna 
yönelik denenen ve üzerine görüntü keskinle tirme i lemi de uygulanan, çal ma sahasndaki 
çizgiselli i en iyi yanstan kombinasyonun RGB: 632 oldu u görülmü tür.
 
Çal ma sahasndaki ana çizgisellikleri en iyi yanstt  sonucuna varlan RGB:632 bant 
kombinasyonu ( ekil 4a) üzerinde çe itli filtreleme i leme uygulanm tr ( ekil 4b-g).
Uygulanan; Gamma, Frost, Kuan, Lee, Local Sigma ve Bit Erroors filtreleri arasndan en iyi 
sonucu veren filtrenin, Bit Erroors filtresi ile sa land  görülmü tür ( ekil 4g). Daha sonra 
Local Sigma filtresi üzerine çe itli görüntü keskinle tirme yöntemleri de denenmi tir ve 
harpen-14, scrooll linear %2 olarak elde edilen görüntü üzerinde çizgisellikler çizilmi tir 
( ekil 4e-g). Tüm bu filtreleme i lemleri de ENVI yazlm ile gerçekle tirilmi tir.
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ekil 3. (a) Türkiye�nin aktif tektonik unsurlar üzerinde çal ma alannn gösterimi (Emre ve 
di ., 2011a,b) (b) Kesikli çizgi ile gösterilen çal ma alannda yer alan önemli aktif tektonik 
yaplar (Emre ve di ., 2011a,b) (c) Galobal Mapper yazlm ile denetlenen morfolojik 
unsurlardan örnek (d-f) Çal ma alanna ait LANDSAT8-OLI uydu görüntüsü ile denenen 
çe itli bant kombinasyonlar ile olu turulan görüntüler (g) Panchromatic görüntü ile 
olu turualn görüntü (Band 8) (h) Bu çal mada tercih edilen RGB:632 band kombinasyonu
(MMF: Menderes Masifi Metamorfikleri) (i) LANDSAT8 OLI uydu görüntüleri ile 
belirlenen çizgiselliklerin denetiminin yapld  KOMPSAT uydu görüntüsüne ait lokal alan.
 
 
LANDSAT8-OLI görüntüsü üzerinde çizgisellikler belirlenirken, sadece jeolojik birimlerin 
snrlarn olu turan, ancak aktif yapsal unsur olarak de erlendirilmeyecek çizgiselliklerin 
denetimi de yaplm tr. Bunun için jeolojik özellikleri ön plana çkaran di er bant 
kombinasyonlarndan ve literatürde mevcut olan jeoloji haritalarndan da yararlanlm tr. 
Ayrca LANDSAT8 OLI görüntüsünde çizgisel yaplarn durumunun kontrolü ve denetimi, 
lokal bir alan kapsayan KOMPSAT uydu görüntüsü ile de denetlenmi tir. Tüm bu 
denetimlerin sonucunda yapsal unsur özelli i ta mayan çizgisellikler de erlendirmeye 
alnmam tr ve harita üzerine i aretlenmemi tir. LANDSAT8-OLI görüntüsü üzerinden 
(RGB: 632 / Bit Erroors filter / sharpen-14 / scrooll linear %2) materyal ve metot ksmnda 
bahsedilen i lem basamaklarndan sonra, yapsal unsur özelli i ta yan toplam 308 adet 
çizgisellik tespit edilmi tir ( ekil 5a-b).

Tespit edilen çizgiselliklerin en ksa olan 302 metre, en uzun olan ise 3982 metre uzunlu a 
sahiptir. Bu çizgiselliklerin 120 tanesi (% 39,96) KD do rultulu, 188 tanesi (% 61,04) ise KB 
do rultuludur. Do rultularn yo unla t  alanlar, hem 10° ( ekil 5c, e) hem de 20° ( ekil 5d, 
f) dilimler halinde ayr ayr gösterilmi tir. 20° dilimler dikkate alnd nda, do rultularn en 
çok yo unla t  alann 79 adet (%33,7) çizgiselli in belirlendi i K40°-59°B aral nda 
oldu u görülmektedir.
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ekil 4. Kullanlan (RGB:632) LANDSAT8-OLI görüntüsüne uygulanan filtreler (a) Filtre 
uygulanmam  görüntü (b) Lee filtresi (c) Gamma filtresi (d) Frost filtresi (e)Kuan Filtresi (f) 
Local Sigma Filtresi (g) Bit Erroors Sigma Filtresi (h-i) Bit Erroors Sigma Filtresi üzerine 
uygulanan görüntü kesinle tirme i lemi

ekil 5. (a) LANDSAT8-OLI uydu görüntüsü ve üzerine çizilmi  çizgiselliklerin birlikte 
gösterimi (b) Elde edilen çizgisellikler (c) Çizgiselliklerin do rultularnn 10° dilimler 
halinde gül diyagramnda gösterimi (d) Çizgiselliklerin do rultularnn 10° dilimler halinde 
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grafiksel gösterimi (e) Çizgiselliklerin do rultularnn 20° dilimler halinde gül diyagramnda 
gösterimi (f) Çizgiselliklerin do rultularnn 20° dilimler halinde grafiksel gösterimi.
SONUÇLAR 

Bu çal mada, LC08_L1TP_179034_20200523_20200607_01_T1 kodlu LANDSAT8-OLI 
uydu görüntüsü kullanlm tr. RGB: 632 bant kombinasyonuna uygulanan Bit Eroorrs 
Filtresi üzerinde görüntü keskinle tirme yöntemi de kullanlm tr. Çizgisellikler 
belirlenirken, çizgisellik olabilece i dü ünülen yaplarn denetimi lokal alanlarda KOMPSAT 
uydu görüntüsü yaplm  olup, saha çal malar ile de desteklenmi tir. Ayrca çizgisellik 
analizi gerçekle tirilirken, belirlenen çizgisellikler, morfolojik unsurlar ve jeolojik birimlerin 
snrlar ile de denetlenmi tir.

Bu kapsamda; LANDSAT8-OLI uydu görüntüsü ile 308 adet çizgisellik belirlenmi tir. 
LANDSAT8-OLI uydu görüntüsünde denenen çe itli bant kombinasyonlar sonucunda, 
çizgisel yaplar en iyi yanstt  sonucuna varlan RGB:632 bant kombinasyonu ile üretilen 
görüntü üzerinde 308 adet çizgisellik belirlenmi tir. Bu çizgiselliklerin uzunluklar 302 metre 
ile 3982 metre arasnda de i mektedir. Belirlenen 308 adet çizgisellik göz önünde 
bulunduruldu unda, baskn do rultunun 79 adet (%33,7) çizgisellik ile K40°-59°B arasnda 
oldu u belirlenmi tir.

Elde edilen tüm bu sonuçlar, Denizli Graben Sistemini olu turan aktif tektonik unsurlarn 
do rultularyla uyumludur. Böylece, bir bölgede aktif yaplarn belirlenmesi için, 
LANDSAT8-OLI uydu görüntüsü ile çizgisellik analizi yaplmas, güvenilir sonuçlar 
vermekte olup, son derece yararldr. Ayrca LANDSAT8-OLI görüntüsü ile yaplan 
analizlerin, yüksek çözünürlüklü ba ka bir uydu görüntüsü ile denetlenmesi, (bu çal mada 
KOMPSAT görüntü kullanlm tr) ve saha gözlemlerinin de gerçekle tirilmesi, verilerin 
güvenirli ini artracaktr.
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