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1. GIRIS

Son yillarda uzaktan algilama yontemleri ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) diger bilim
dallarinda oldugu gibi jeolojide de kendine Onemli bir yer edinmistir. Bu yOntemler arazi
caligmalarindan Once, gerceklestirilecek arastirmalara yardimcr gozlemlerin yapilmasinda ve elde
edilen sonuglarin degerlendirilmesinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Cizgiselliklerin belirlenmesi de CBS yontemlerinin yapisal jeolojiye bulundugu biiyiik
katkilardan biridir. Ilk kez W. H. Hobbs (1904) tarafindan kullanilan ¢izgisellik terimi yeryiizii
ozellikleri ile belli bir uzamim gosteren sirtlar, drenaj aglari, kiy1 ¢izgileri, formasyon simirlart gibi
yapilar i¢in kullanilmigtir. Hobbs bu yapilarin kayaclarin gizli yapisinin yeryiiziindeki yansimasi
olduguna inanmigtir. Daha sonraki galismalarda ¢izgisellik terimi, haritalanabilen diiz ya da kivrimli
cizgiler (O'leary, Friedman, & Pohn, 1976), jeolojik olaylar sonucu olusan bélgesel 6lgekli ¢izgisel
yapilar (B. E. Hobbs, Means, & Williams, 1976), gibi ¢esitli sekillerde tanimlanmigtir. Bu
caligmamizda ise ¢izgisellik terimi uydu fotograflar1 ile haritalanip, belirlenebilen yeryliziindeki diiz
ya da hafif kivrimhi gizgiler (Fossen, 2016) olarak ele alinacaktir. Yukarida tanimlanan ¢izgisellik
terimi arazide faylar, catlaklar, sirtlar, vadiler veya g¢izgisellikler sunan yapisal elamanlar olarak
g6zlenmektedir.

Yapacagimiz ¢alismamizda ise Tirkiye’nin GB’sinda bulunan Burdur ve Kozluca arasinda
kalan bolgenin ¢izgiselliklerinin CBS yontemleri ile otomatik olarak belirlenmesi ve bunlarin arazi
gozlemleri ile kiyaslanmasi amaglanmigtir. Diinyanin farkli bolgelerinde bu amagla gecmiste birgok
aragtirmact , (A. Abdullah, Akhir, & Abdullah, 2010a, 2010b; S. N. Abdullah & Abdoh Ghaleeb,
2013; Alhirmizy, 2015; Gannouni & Gabtni, 2015; Muhammad & Awdal, 2012; Suzen & Toprak,
1998) farkli ¢aligmalar yiiriitmiistiir. Bu ¢alismamizda ise yilizey ve yer alti sularinin belirlenmesi,
heyelan risk bolgelerinin olusturulmasi ve daha bir¢ok alanda kullanilan Dijital Yiikseklik Modelleri
(DEM) kullanilacak bu goriintiilerden Golgeli Kabart1 Haritalar1 (GKH) olusturulacak ve otomatik
cizgisellikler elde edilecektir. Elde edilen bu cizgisellikler ise arazi gdzlemleri ile kiyaslanacak ve
aralarindaki iligki ortaya konmaya calisilacaktir.

2. INCELEME ALANININ JEOLOJIK OZELLIiKLERI

Bat1 Anadolu, sismik agidan diinyadaki en aktif kita i¢i genisleme ve riftlesmenin baslangig
asamasini yansitan tektonik olaylarin gézlendigi bolgelerden birini olusturur. Bolge giineyden Helen
yay1, giineydogudan Fethiye Burdur Fay Zonu, kuzeydogudan Eskisehir Fay Zonu ve kuzeyden Kuzey
Anadolu Faymin Giiney Marmara kolu tarafindan sinirlanir (Aykut Barka & Reilinger, 1997) (Sekil
1a).

Fethiye — Burdur Fay Zonu, Bati Anadolu genisleme bdlgesi ile Isparta A¢isinin bati kanadi
arasindaki sinirt olusturan bolgedeki onemli kirik hatlarindan birisidir (Aykut Barka & Reilinger,
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1997; A Barka, Reilinger, Saroglu, & Sengor, 1995). Giineyde Fethiye Korfezinden Afyon Cay’a
kadar uzanan yaklasitk 310 km uzunlugundaki Fethiye — Burdur Fay Zonu (FBFZ), Giineybati
Anadolu’daki 6nemli fay sistemlerinden birisidir. Fay zonunun hala aktif olmasi bélgede yakin
zamanda biiyilik ve yikic1 depremlere neden olmus bunun yani sira bolgenin jeomorfolojik yapisini da
onemli Olciide etkilemistir. Bu ¢alismada KD — GB uzanimli FBFZ’ nun KD ucunda bulunan Burdur —
Kozluca arasindaki 30km’lik segmenti gerek arazi ¢aligmalar1 gerek CBS yontemleri ile incelenmistir.
Bolgenin biiyiik boliimiinde kuzeydogu uzanimh sirt ve vadiler, fay diklikleri, 6telenmis ve onii
kesilmis dere yataklar1 ve énemli havzalar bulunmaktadir. Inceleme alaninin bu jeomorfoljik yapist
bize bolgedeki cizgiselliklerin CBS yontemleri ile belirlenmesinde kolaylik saglanmistir (Sekil 1b).
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Sekil 1:Tiirkiye ve yakin ¢evresinin neotektonik yapisi icinde Fethiye — Burdur Fay Zonu’nun
konumunu gosterir harita (A Barka et al., 1995; Yagmurlu, 2000) (a), yer bulduru haritasi (b)

Inceleme alanindaki birimler (Aksoy & Aksari, 2016; Algicek, 2001; Bozcu, Yagmurlu, &
Sentiirk, 2007; Erakman et al., 1982; Karaman, 1986; Senel & Boliikbasi, 1997; Senel et al., 1989)
bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmigir. Bolgede Triyas’tan giiniimiize kadar olusmus degisik
kokenli kayaglar yiizeylemektedir. Likya naplar1 olarak bilinen Jura — Kretase yasl ofiyolitler,
ofiyolitik melanj ve kristalize kirectaslar1 ile Eosen yash kirintili kayaclar bilinen en yasl olusuklardir.
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Bu ofiyolit melan;j {izerine tektonik olarak Geg¢ Triyas — Erken Jura yasl, rekristalize kirectaglarindan
yapili Tagkesigi formasyonu gelir. Bu birimleri a¢ili bir diskordansla kirli beyaz, krem, gri, grimsi sar1
renkli kil, killi — kumlu kirectasi, marn ve kiregtasindan yapili, Ge¢ Miyosen — Erken Pliyosen yash
Burdur formasyonu ortmektedir. Alttaki tiim birimlerden malzeme almis ve dolayisi ile hepsini agili
bir diskordans ile orten aliivyal yelpaze yigisimi seklindeki Geg Pliyosen — Erken Pleistosen yaslh
Tefenni formasyonu ile Giincel aliivyonlar en tistte bulunmaktadir (Sekil-2).
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Sekil 2: inceleme alanimin genellestirilmis tektono-stratigrafik dikme kesiti (6l¢eksiz)

Fethiye Burdur Fay Zonu Yagmurlu, Bozcu, and Sentiirk (2005) tarafindan GB’ dan KD’ ya
dogru Fethiye segmenti, Golhisar segmenti, Tefenni segmenti ve Burdur segmenti olmak iizere 4 ayri
segmente ayrilmistir. Inceleme alanimiz ise FBFZ’nun KD ucunda yeralan Burdur segmentinde
bulunmaktadir. Burdur segmentinde bulunan ¢aligma bdlgemiz her iki taraftan KD - GB uzanimli sol
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yonlii oblik atimli faylar ile simirl bir havza 6zelligi gostermektedir. Inceleme alnimiz igerisinde iyi
bir sekilde gbzlenen bu faylar 27 ila 9 km arasinda degisen uzunluklarda bulunmaktadir. Burdur
havzasi giiney dogudan KD-GB uzanimli Burdur ve Karacadren faylar ile sinirli iken kuzey batidan
yine KD-GB uzanimli Karakent fay1 ile sinirlandirilmistir. Bu faylar Havzanin gelisiminde 6nemli bir
rol oynamaktadir. Burdur, Karacadren ve Karakent fayi, Fethiye-Burdur Fay Zonu’nun inceleme alani
icerisindeki en Onemli faylaridir. Jeomorfolojik olarak oldukga iyi gdzlenen bu fay diizlemleri
iizerinde iyi derecede korunmus kayma g¢izikleri de gdzlenmektedir. inceleme alaminmzda ana faya
paralel olarak gelisen faylar disinda ana fay gidisine aykiri olarak gelismis KB-GD uzanimli faylarda
bulunmaktadir. Bu faylardan inceleme alanimiz igerisindeki en onemli fay Karagal fayidir. Fayn,
kuzeybati ucunda giincel ¢okeller icerisinde iyi gelismis fay dikligi net bir sekilde gozlenebilmektedir.
Ayrica Geg Triyas — Erken Jura yash rekristalize kiregtaglar iizerinde faya ait kayma ¢izikleri
bulunmaktadir. Yukarida saydigimiz faylar disinda incelme alanimiz igerisinde gelismis bir¢ok ufak
Olcekli fay ve catlaklarda gozlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3: inceleme alaninin morfojeoloji haritasi

3. MATERYAL VE METOD

Cizgiselliklerin otomatik olarak belirlenmesi igin birgok yontem bulunmaktadir. Bu
calismamizda oncelikle inceleme alanina ait 1/25.000 6lgekli topografik haritalar sayisallastirilmistir
(Sekil 4a). Sayisallastirilan bu haritalardan Dijital Yiikseklik Modelleri (DEM) olusturulmus(Sekil 4b)
bu DEM goriintiilerinden Golgeli kabart1 haritas1 elde edilmistir (Sekil 4c). Elde edilen bu gdlgeli
kabart1 haritalar1 PCI Geomatica programinin LINE modiiliin de (Geomatica, 2001) analiz edilerek
bolgeye ait otomatik ¢izgisellik haritalari ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 4: inceleme alanimzin 10m ¢éziiniirliik ile sayisallastirilmis topografik haritasi (a),
bundan elde edilen Dijital Yiikseklik Modeli (DEM) (b) ve Golgeli Kabarti Haritas1 (GKH) (¢)

Yapacagimiz g¢aligma igin ise sayisallagtiritlan 1/25.000 olgekli topografik haritamizdan
iiretilen Dijital Yiikseklik Modellerinden 8 farkli azimut (0, 45, 90, 135, 180, 225, 270, 315 ) degerine
sahip Golgeli Kabart1 Haritasi iiretilir (Sekil 5).

Uretilen bu goriintiiler ise PCI Geomatica programimimn LINE modulunde S. N. Abdullah and
Abdoh Ghaleeb (2013) in kullandigi (RADI) Radius of filter in pixels (12), (GTHR) Threshold for
edge gradient (80), (LTHR) Threshold for curve length (30), (FTHR) Threshold for line fitting error
(10), (ATHR) Threshold for angular difference (30), ve (DTHR) Threshold for linking distance (15)
degerleri ile analiz edilmis ve otomatik olarak ¢izgisellik haritalar1 olusturulmustur (Sekil 6).
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90

Sekil 5: Sayisallastirilmus topografik haritadan elde edilen 8 farkh azimut degerine sahip golgeli
kabarti haritasimin goriintiisii
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135

180'| 225

'| 315

Sekil 6: 8 farkl azimut degerine sahip golgeli kabarti harita goriintiisiinden otomatik olarak
elde edilen cizgisellikler
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4. ANALIZ SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada farkli azimut degerlerine sahip Golgeli Kabart1 Haritalarindan (GKH) otomatik
olarak elde edilen cizgiselliklere ait sonuglarin arazi verileri ile olan iligkisini ortaya g¢ikarmak
amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda CBS yontemleri ile elde edilen bu veriler arazi
caligmalarimizdan elde ettigimiz verilerle kiyaslanmigtir. Arazi c¢aligmalarimiz sonucunda elde
ettigimiz fay ve catlaklara ait giil diyagramlar1 bize FBFZ’ nun KD’ sundaki inceleme alanimizda
cizgiselliklerin egemen olarak KD — GB uzanimli oldugunu gostermektedir. Elde edilen bu verilerin
CBS yontemlerinden elde edilen cizgisellikler ile iligkisi agagidaki gibidir.

Azimut degerimiz 0° iken otomatik olarak olusturulan ¢izgiselliklerin egemen konumu D-B
yonlidiir (Sekil 7).
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Sekil 7: 0° azimut degerinden elde edilen cizgisellikler ve bunlara ait giil diyagram

Azimut degerimiz 45° iken otomatik olarak olusturulan gizgiselliklerin egemen konumu KB —
GD yonludiir (Sekil 8).

catlak

Sekil 8: 45° azimut degerinden elde edilen cizgisellikler ve bunlara ait giil diyagram
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Azimut degerimiz 90° iken otomatik olarak olusturulan ¢izgiselliklerin egemen konumu K-G

yonlidiir (Sekil 9).
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Azimut degerimiz 135° iken otomatik olarak olusturulan ¢izgiselliklerin egemen konumu

GB yénliidiir (Sekil 10).

Sekil 9: 90° azimut degerinden elde edilen cizgisellikler ve bunlara ait giil diyagram
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Azimut degerimiz 180° iken otomatik olarak olusturulan gizgiselliklerin egemen konumu D —
B yonliidiir (Sekil 11).

catlak

o

Sekil 11: 180° azimut degerinden elde edilen ¢izgisellikler ve bunlara ait giil diyagram

Azimut degeri 225° iken otomatik olarak olusturulan ¢izgiselliklerin egemen konumu KB —
GD yonliidiir (Sekil 12).
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Sekil 12: 225° azimut degerinden elde edilen cizgisellikler ve bunlara ait giil diyagram
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Azimut degeri 270° iken otomatik olarak olusturulan gizgiselliklerin egemen konumu K — G
yonlidiir (Sekil 13).
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Sekil 13: 270° azimut degerinden elde edilen ¢izgisellikler ve bunlara ait giil diyagram

Azimut degeri 315° iken otomatik olarak olusturulan ¢izgiselliklerin egemen konumu KD —
GB yonludiir (Sekil 14).
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Sekil 14: 315° azimut degerinden elde edilen cizgisellikler ve bunlara ait giil diyagram
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Yukarida goriildiigi tizere farkli azimut degerlerine gore otomatik olarak olusturulan ve analiz
edilen ¢izgisellikler, azimut degerlerine gore farklilik olusturmakta genel bir yap1 ortaya
koymamaktadir. Azimut degerlerine gore olusan bu farkliligi ortadan kaldirmak amaci ile elde
ettigimiz biitiin Golgeli Kabart1 Haritalar1 (GKH) birlestirilip tek bir Biitlinlesik Golgeli Kabarti

Haritas1 (BGKH) olusturulmustur (Sekil 15).
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Sekil 15: Biitiinlesik Golgeli kabarti haritamiza ait cizgisellikler

Bu haritadan elde ettigimiz sonug bize bdlgedeki ¢izgiselliklerin egemen konumunun KD —
GB yoniinde yogunlagtigini gostermistir (Sekil 16).
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Sekil 16: Biitiinlesik Golgeli Kabarti Haritasindan (BGKH) elde edilen cizgisellikler ve bunlara
ait giil diyagramm
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Ayrica ¢aligma alanimizda olusturulan farkli azimut degerlerine ait ¢izgisel yogunluk haritalart
bize ¢izgiselliklerin golsel ¢okeller olarak tanimladigimiz fazla tutturulmamis, yogun bir sekilde
drenaj aglar1 ve vadi igeren birim igerisinde daha yogun bir sekilde gelistigini gostermistir (Sekil 17).
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Sekil 17: Farkh azimut de@erlerine gore olusturulan cizgisel yogunluk haritalar
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5. SONUCLAR

Sonug olarak araziden elde ettigimiz veriler farkli azimut degerlerine sahip bireysel Golgeli
Kabart1 Haritalarindan (GKH) elde ettigimiz sonuglar ile tam bir uyum icerisinde degildir. Golgeli
Kabarti Haritalarindan otomatik olarak elde ettigimiz gizgisellikler genel olarak azimut degerine dik
bir sekilde uzanim sunmuslardir. Fakat farkli azimut degerlerine sahip olan bu haritalar
birlestirildiginde ortaya ¢ikan Biitiinlesik Golgeli Kabarti Haritasindan (BGKH) elde ettigimiz sonug
ise arazi gozlemleriyle uyum igerisindedir. Buda bize her yonde gelismis kirik sistemine sahip bir
alanda Golgeli Kabartt Haritalar1 kullanilarak c¢izgiselliklerin iyi bir sekilde belirlenmesinde
Biitiinlesik Golgeli Kabart1 Haritalarinin daha dogru sonuglar verdigini gostermistir. Ayrica 8 farkli
azimut degerine sahip c¢izgisellik haritalarindan yapilan ¢izgisellik yogunluk haritalarinin hepsi bize
Burdur - Kozluca arasindaki bolgede cizgisel yapilarin golsel ¢okel olarak tanimladigimiz birim
icerisinde daha yogun olarak gelistigini gostermistir. Bunun nedeni ise gdlsel birimlerin hem daha
fazla erozyona ugramasina hem de birimin tektonik olaylardan daha fazla etkilenmesine baglanmstir.
FBFZ’ nun KD ucundaki Burdur — Kozluca arasindaki Burdur Segmentinde bulunan c¢izgisellikler
gerek arazi gézlemlerinde gerekse BGKH’ sindan elde edilen sonuglarda egemen olarak KD-GB yonlii
bir gidis sunmaktadir.
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