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BUYUK MENDERES GRABENI iLE DENiZLIi GRABENI ARASINDA KALAN
BOLGENIN JEOLOJIK OZELLIKLERININ UZAKTAN ALGILAMA
YONTEMIYLE INCELENMESI

INVESTIGATION OF THE GEOLOGICAL FEATURES OF THE REGION
BETWEEN THE BUYUK MENDERES GRABEN AND DENiZLi GRABEN BY
REMOTE SENSING METHOD

_ Erdem GUNDOGDU
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Can Meslek Yiiksekokulu, Madencilik ve Maden
Cikarma Bolimdi,

) Siiha OZDEN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii,

OZET

Bir bolgedeki jeolojik, tektonik, yapisal, morfolojik ve topografik ozellikler, genellikle
yerinde yapilan saha caligmalari ile gerceklestirilmektedir. Ancak calisilan sahanin
blytikligli, bazt durumlarda saha calismalarindan 6nce veri elde edilme zorunlulugu gibi
durumlarda alternatif yontemlerin kullanilma gerekliligi giderek artmaktadir. Bu tiir
durumlarda, giinlimiizde uzaktan algilama c¢alismalarinin 6nemi giderek artmaktadir. Bu
calismada, Orta ve Bati Anadolu’nun 6nemli jeolojik yapilarimi barindiran ve Menderes
Grabeni ile Denizli Grabeni arasinda kalan bolgenin jeolojik, yapisal ve topografik 6zellikleri
uzaktan algilama yontemleriyle incelenmistir. Bu kapsamda ilk olarak, s6zii edilen grabenleri
sinirlandiran faylara dik yonlii olacak sekilde Global Mapper programi yardimiyla topografik
kesitler alinarak, bu faylarin denetledigi morfoloji incelenmistir. Daha sonra bdlgenin
jeolojisini olusturan, Menderes Masifi’'ne ait yasli kayalar ile gen¢ kayalarin sinirlari,
LANDSAT uydu goriintiileri ile belirlenerek, literatiirde yer alan jeoloji haritalariyla
karsilastirilmistir. Son olarak ise, LANDSAT uydu goriintiisiine uygulanan c¢esitli band
kombinasyonlari, goriintii  keskinlestirme islemleri ile bolgedeki c¢izgisel yapilar
incelenmistir. LANDSAT uydu goriintiileri ile elde veriler, daha yliksek ¢oziintirliiklii farkli
uydu goriintiileri ile de denetlenmistir. Yerbilimleri alaninda yapilan bu tiir calismalarinda
genellikle LANDSAT ve ASTER uydu goriintiileri kullanilmasinin baglica nedenlerinin, bu
uydu goriintiilerinin ticretsiz olarak temini, kullanicilara ¢ok bantli goriintii olanagi sunuyor
olmasi, biiyiik alanlar1 kapsayarak, mekansal ¢oziiniirliigiiniin orta Slgekli jeolojik ¢aligmalara
uygun olmasi, literatiirde mevcut olan 6nceki ¢alismalarda belirtilmistir. Elde edilen tiim bu
sonuglar, literatiirdeki veriler ile karsilastirllmis ve boylece kullanilan uzaktan algilama
yontemlerinin dogrulugu karsilastirilmistir. Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimince desteklenmistir. Proje Numarasi: FBA-
2018-2456.

Anahtar Kelimeler: Biiylik Menderes Grabeni, Denizli Grabeni, jeolojik 6zellikler, uydu
goriintiisii, uzaktan algilama
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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 Canakkale Onsekiz Mart University Scientific
Research Projects Coordination Unit. Project Number: FBA-2018-2456.

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

GIRIS

Bir bolgenin jeolojik 6zellikleri, genel olarak saha ¢aligmalar1 ve yerinde yapilan gozlemler
neticesinde belirlenmektedir. Ozellikle sahada belirgin izleri bulunmayan jeolojik yapilarin
tespitinde, giiniimiizde uzaktan algilama ¢alismalar1 giderek yayginlagmaktadir.

Bu ¢alismada, Bati Anadolu’nun 6nemli aktif tektonik yapilarmni biinyesinde barindiran,
Biiylik Menderes Grabeni ile Denizli Grabeni arasinda kalan bélgede, LANDSATS OLI uydu
goriintlilerinin, ¢esitli yontemlerle goriintii isleme ve zenginlestirilmesi ile suretiyle bir
yapisal analiz gergeklestirilmistir. LANDSAT8 OLI goriintiisii lizerinde ¢izgisellikler
belirlenirken, yiiksek ¢oziiniirlikli KOMPSAT uydu goriintiisii ile de bu ¢izgiselliklerin
denetimi yapilmaistir.

BKB — DGD gidisli, yaklasik 70 km uzunlugunda ve 50 km genisliginde olan Denizli
Grabeni, Menderes Masifinin GD'sunda yer almaktadir. Grabenin giliney kenarini Saraykdy
Fay Zonu, Denizli Fay Zonu ve Honaz Fay1 sinirlandirmakta olup, bu faylarin giineyinde
Babadag Fay Zonu yer almaktadir. Grabenin Kuzey kenarini ise, Buldan Fay Zonu,
Pamukkale Fay Zonu ile Kaklik Fay1 sinirlandirmaktadir (Emre ve dig, 2013) (Sekil 1b,c).
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Graben'in kuzey boliimii, Kuvaternerde gelisen KB-GD gidisli normal faylar ile Alasehir
Grabeniyle birlesmektedir. Grabenin giiney kesimi ise, Kuvaternerde gelisen D-B gidisli
normal faylar ile, Biiyiik Menderes grabenine baglanmaktadir (Seyitoglu ve Isik, 2015).
Babadag ve Pamukkale fay zonlari nedeniyle bolgedeki sismik aktivite ¢ok yiiksektir
(Kaypak ve Gokkaya, 2012).

S it \ e I L e YL

Sekil 1. (a) Tirkiye Diri Fay Haritas1 tizerinde ¢calisma alaninin konumu (Emre ve dig., 2013)
(b) Denizli Grabeni ve Civarinin Diri Fay Haritas1 (Emre ve dig., 2011a,b) (¢) Denizli
Grabeni ve Civarinda yer alan aktif faylar (Emre ve dig., 2013) (d) Denizli Grabenini
kuzeyden sinirlayan Pamukkale Fay Zonu’na ait panoramik goriintii (e) Denizli Grabenini
glineyden simirlayan Saraykdoy Fay Zonu’na ait panoramik goriintii (f) Denizli Grabenini
giineyden sinirlayan Denizli Fay Zonu’na ait panoramik goriintii

Emvre ve dig., (2013) tarafindan, ¢alisma alani, literatiirde “Denizli Graben Sistemi” olarak
isimlendirilmektedir. Bu Graben Sistemi, Tiirkiye diri fay haritasinda “82” numara ile
isimlendirilmektedir. Bu grabeni siirlayan faylar ise (Sekil 1b, c), Pamukkale Fay Zonu (82-
1) (Sekil 1d), Buldan Fay Zonu (82-2), Saraykdy Fay Zonu (82-3) (Sekil 1e), Denizli Fay
Zonu (82-4) (Sekil 1f ve Sekil 2), Babadag Fay Zonu (82-5), Honaz Fay1 (82-6) ve Kaklik
Fay1 (82-7)’dr.

(a)
Sekil 2. Denizli Fay Zonu’na ait bir normal fay (37°48'30"N / 29°06'04"E)
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ARASTIRMA VE BULGULAR

Bu c¢alismada, uzaktan algilama calismalar1 kapsaminda ilk olarak LANDSATS-OLI
uydusuna ait, USGS internet sitesinden temin edilen ve LC0O8 L1TP_ 179034 20200523
20200607 01 T1 kodlu uydu goriintiisii kullanilmistir. Yerbilimleri ¢alismalarinda, uydu
goriintiilerinin {icretsiz temin edilebilmesi, birden ¢ok banta ait gdriintli sunabilmesi, tek bir
gorlintii ile biiyiik alanlarin denetlenebilmesi avantaji ile LANDSAT ve ASTER uydu
gortintiileri cokca tercih edilmektedir (Dogru ve Yiicel, 2017). Ayrica yine yerbilimleri
calismalarinda ALOS-PALSAR goriintiileri ile yapilan ¢alismalar mevcuttur (Giindogdu vd.,
2015; 2016). Son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda ise, Sentinel-2A MSI uydu goriintiileri ile
basarili sonuglar elde edilmistir (Zabct, 2021).

Giiniimtlizde ¢izgisellik analizi, aktif tektonik yapilarin belirlenmesinde sik¢a kullanilmasina
ragmen, (Over vd., 2004; Siizen ve Toprak, 1998), bu ¢izgisellikler her zaman faylanmalar
temsil etmeyebilir (Karaca vd., 2003). Cizgisellikler ayn1 zamanda, topografyanin
tanimlanmasi i¢in 6nemli unsurlar1 da (vadi ve sirt gibi) icermekte olup (O’Leary vd., 1976),
tektonik yapilarin tamamini temsil edebilir (Oliveira vd., 2012; Morelli ve Piana 2006). Bu
sebeplerden dolay1 bu ¢alismada yapilan ¢izgisellik analizi, morfolojik unsurlar ve jeolojik
birimlerin sinirlar1 ile de denetlenmistir (Sekil 3¢ ve 3h).

Belirtilen uydu goriintiisii iizerinde, tiim bant kombinasyonlar1 denenmistir. 37°65'00"N—
38°08'00"N enlemleri ile 28°75'00"E-29°50'00"E boylamlar1 arasinda kalan, c¢alisma
alanindaki aktif tektonik unsurlarin basinda gelen; Pamukkale Fay Zonu, Buldan Fay Zonu,
Saraykoy Fay Zonu, Denizli Fay Zonu, Babadag Fay Zonu, Honaz Fay1 ve Kaklik Fayi’nin
meydana getirdigi ana ¢izgiselligi; en iyi yansitan bant kombinasyonunun, (RGB: 632) ile
olusturulan bant kombinasyona ait oldugu sonucuna varilmistir (Sekil 3). Tiim bu bant
kombinasyonu islemleri ENVI 5.0 yazilimi ile gergeklestirilmistir.

Ozellikle yerbilimleri calismalarinda LANDSAT 8 OLI uydu goriintiisii ile yapilan
kombinasyonlarin i¢inde; RGB: 632, RGB: 762, RGB: 742, RGB: 564 6n plana ¢ikmaktadir.
Ornegin jeolojik birimlerin ayirt edilmesinde ve jeoloji haritasi olusturulmasinda bitki rtiisii
icermeyen RGB: 632 ve RGB: 762 kombinasyonu tercih edilebilir. Bunlarin igerisinden
hangisinin kullannominin daha iyi sonug¢ verecegi, ¢calisma sahasinin jeolojik / morfolojik /
tektonik / bitki ortiisii gibi ¢esitli parametrelerine bagli olarak farklilik gostermektedir. Ancak
ozellikle arazi yapisina ait morfolojik 6zelliklerin ve ¢izgisel yapilarin ortaya ¢ikarilmasina
yonelik denenen ve lizerine goriintii keskinlestirme islemi de uygulanan, ¢alisma sahasindaki
cizgiselligi en 1yi yansitan kombinasyonun RGB: 632 oldugu goriilmiistiir.

Calisma sahasindaki ana c¢izgisellikleri en iyi yansittif1 sonucuna varilan RGB:632 bant
kombinasyonu (Sekil 4a) tlzerinde c¢esitli filtreleme isleme uygulanmistir (Sekil 4b-g).
Uygulanan; Gamma, Frost, Kuan, Lee, Local Sigma ve Bit Erroors filtreleri arasindan en iyi
sonucu veren filtrenin, Bit Erroors filtresi ile saglandig1 goriilmiistiir (Sekil 4g). Daha sonra
Local Sigma filtresi lizerine ¢esitli goriintii keskinlestirme yontemleri de denenmistir ve
harpen-14, scrooll linear %?2 olarak elde edilen goriintii lizerinde c¢izgisellikler c¢izilmistir
(Sekil 4e-g). Tim bu filtreleme islemleri de ENVI yazilimi ile gerceklestirilmistir.
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Sekil 3. (a) Tiirkiye’nin aktif tektonik unsurlar1 tizerinde ¢calisma alaninin gosterimi (Emre ve
dig., 2011a,b) (b) Kesikli cizgi ile gosterilen ¢aligma alaninda yer alan 6nemli aktif tektonik
yapilar (Emre ve dig., 2011a,b) (¢) Galobal Mapper yazilimi ile denetlenen morfolojik
unsurlardan 6rnek (d-f) Calisma alanma ait LANDSATS8-OLI uydu goriintiisii ile denenen
cesitli bant kombinasyonlar1 ile olusturulan goriintiiler (g) Panchromatic goriintii ile
olusturualn goriintii (Band 8) (h) Bu calismada tercih edilen RGB:632 band kombinasyonu
(MMF: Menderes Masifi Metamorfikleri) (i) LANDSATS8 OLI uydu goriintiileri ile
belirlenen ¢izgiselliklerin denetiminin yapildigt KOMPSAT uydu goriintiisiine ait lokal alan.

LANDSATS-OLI goriintiisii tizerinde ¢izgisellikler belirlenirken, sadece jeolojik birimlerin
siirlarini olusturan, ancak aktif yapisal unsur olarak degerlendirilmeyecek c¢izgiselliklerin
denetimi de yapilmistir. Bunun icin jeolojik o&zellikleri 6n plana c¢ikaran diger bant
kombinasyonlarindan ve literatiirde mevcut olan jeoloji haritalarindan da yararlanilmigtir.
Ayrica LANDSATS OLI goriintiisiinde ¢izgisel yapilarin durumunun kontrolii ve denetimi,
lokal bir alan1 kapsayan KOMPSAT uydu goriintiisii ile de denetlenmistir. Tiim bu
denetimlerin sonucunda yapisal unsur 6zelligi tasimayan ¢izgisellikler degerlendirmeye
almmamistir ve harita iizerine isaretlenmemistir. LANDSATS-OLI goriintiisii iizerinden
(RGB: 632 / Bit Erroors filter / sharpen-14 / scrooll linear %2) materyal ve metot kisminda
bahsedilen islem basamaklarindan sonra, yapisal unsur 6zelligi tasiyan toplam 308 adet
cizgisellik tespit edilmistir (Sekil 5a-b).

Tespit edilen ¢izgiselliklerin en kisa olan1 302 metre, en uzun olani ise 3982 metre uzunluga
sahiptir. Bu cizgiselliklerin 120 tanesi (% 39,96) KD dogrultulu, 188 tanesi (% 61,04) ise KB
dogrultuludur. Dogrultularin yogunlastigi alanlar, hem 10° (Sekil 5¢c, e) hem de 20° (Sekil 5d,
Jf) dilimler halinde ayr1 ayr1 gosterilmistir. 20° dilimler dikkate alindiginda, dogrultularin en
cok yogunlastigi alanin 79 adet (%33,7) ¢izgiselligin belirlendigi K40°-59°B araliginda
oldugu goriilmektedir.
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" s y 2t . : . :
o - A ¢ RGB: 632 (Filter: Bit_Erroors + RGB: 632 (Filter: Bit_Erroors +
RGB: 632 (Filter: Bit Erroors) Shaerpeni4) Shaerpen14 + Scrooll_Linear_%2)

Sekil 4. Kullanilan (RGB:632) LANDSAT8-OLI goriintiisiine uygulanan filtreler (a) Filtre
uygulanmamis goriintii (b) Lee filtresi (¢) Gamma filtresi (d) Frost filtresi (e)Kuan Filtresi (f)
Local Sigma Filtresi (g) Bit Erroors Sigma Filtresi (h-i) Bit Erroors Sigma Filtresi {izerine
uygulanan goriintii kesinlestirme islemi

o™
Sekil 5. (a) LANDSATS-OLI uydu goriintiisii ve iizerine ¢izilmis ¢izgiselliklerin birlikte
gosterimi (b) Elde edilen cizgisellikler (¢) Cizgiselliklerin dogrultularinin 10° dilimler
halinde giil diyagraminda gosterimi (d) Cizgiselliklerin dogrultularinin 10° dilimler halinde
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grafiksel gosterimi (e) Cizgiselliklerin dogrultularinin 20° dilimler halinde giil diyagraminda
gosterimi (f) Cizgiselliklerin dogrultularinin 20° dilimler halinde grafiksel gosterimi.
SONUCLAR

Bu calismada, LCO8 L1TP 179034 20200523 20200607 01 T1 kodlu LANDSATS8-OLI
uydu gorlintlisii kullanilmistir. RGB: 632 bant kombinasyonuna uygulanan Bit Eroorrs
Filtresi iizerinde goriintii keskinlestirme yontemi de kullamilmistir. Cizgisellikler
belirlenirken, ¢izgisellik olabilecegi diisiiniilen yapilarin denetimi lokal alanlarda KOMPSAT
uydu goriintiisii yapilmis olup, saha c¢alismalar ile de desteklenmistir. Ayrica ¢izgisellik
analizi gerceklestirilirken, belirlenen ¢izgisellikler, morfolojik unsurlar ve jeolojik birimlerin
sinirlari ile de denetlenmistir.

Bu kapsamda; LANDSATS-OLI uydu goriintiisii ile 308 adet cizgisellik belirlenmistir.
LANDSATS-OLI uydu goriintiisiinde denenen g¢esitli bant kombinasyonlar1 sonucunda,
cizgisel yapilari en 1y yansittig1 sonucuna varilan RGB:632 bant kombinasyonu ile iiretilen
goriintii tizerinde 308 adet ¢izgisellik belirlenmistir. Bu ¢izgiselliklerin uzunluklar1 302 metre
ile 3982 metre arasinda degismektedir. Belirlenen 308 adet c¢izgisellik gbéz Oniinde
bulunduruldugunda, baskin dogrultunun 79 adet (%33.7) ¢izgisellik ile K40°-59°B arasinda
oldugu belirlenmistir.

Elde edilen tiim bu sonuglar, Denizli Graben Sistemini olusturan aktif tektonik unsurlarin
dogrultulartyla uyumludur. Boylece, bir bolgede aktif yapilarin belirlenmesi igin,
LANDSATS8-OLI uydu goriintiisii ile g¢izgisellik analizi yapilmasi, giivenilir sonuglar
vermekte olup, son derece yararlidir. Ayrica LANDSATS-OLI goriintlisii ile yapilan
analizlerin, yiiksek ¢oziliniirliiklii baska bir uydu goriintiisii ile denetlenmesi, (bu calismada
KOMPSAT goriintii kullanilmistir) ve saha gozlemlerinin de gerceklestirilmesi, verilerin
giivenirligini artiracaktir.
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