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1. GIRIS

Uydu goriintiilerinde, hava fotograflarinda veya Sayisal Yiikseklik Modellemelerinde
gortilebilen ¢izgisellikler (B. E. Hobbs, Means, & Williams, 1976; W. H. Hobbs, 1904) dogal veya
yapay kokenli olabilir. Bu anlamda ¢izgisellikler fay izi, biiyiik bir kivrimin veya kirikli yapilarin izi,
dogrusal dere, sirt veya yar izi gibi dogal kokenli olabilir veya kara yolu, ¢it, tarla sinir1, su kanali gibi
yapay kokenli olabilir.

Jeolojik kokenli ¢izgiselliklerin arazi ¢aligmalar yani sira Cografi Bilgi Sistemi (CBS) veya
uydu goriintiileri ile belirlenmesi ekonomik (Petrol, su ve maden aramalari, baraj, koprii ve tiinel gibi
mithendislik yapilarinin planlanmasi ve ingaati) ve dogal afetlerin bir boliimiiniin belirlenmesi
acisindan 6nem tasir. Uydu goriintiilerinin (Jacques, Machado, & Nummer, 2012; Madani, 2001;
Masoud & Koike, 2006; Sedrette & Rebai, 2016; Suzen & Toprak, 1998) yani sira CBS metotlarinin
gelismesi bu metotlarin ¢izgiselliklerin belirlenmesinde gittikce artan Olclide kullanilmasin
saglamistir (A. Abdullah, Akhir, & Abdullah, 2010; S. N. Abdullah & Abdoh Ghaleeb, 2013; Ganguly
& Mitran, 2016; Varas, 2006).

Bu caligmada da Landsat ETM-7, Google Earth gibi uydu goriintiileri ve CBS metodlar ile
olusturulmus Sayisal Yiiksekli Modeli (SYM) haritalarindan tiiretilen Golgeli Kabartt Haritalari
(hillshade, shaded relief maps), Profil biiklim (profile curvature) ve Egim degisimi (slope gradient
Maps) haritalar1 kullanilarak Konya yakin kuzeybatisindaki bir alanin (Sekil 1) otomatik ¢izgisellik
haritalarinin olusturulmas: ve belirlenen bu cizgisellik haritalarinin dogrudan arazi caligmalar ile
saptanmig faylar ile karsilagtirilmasi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOD

Otomatik Cizgisellik haritalarinin olusturulmasinda Landsat ETM-7 uydusu 5. Band goriintiisii
ve Google Earth goriintiileri uydu goriintiileri olarak secilmistir. Cografi Bilgi Sistemi ile Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) olusturmak igin sayisallagtirilmis topografik haritalar kullanilmistir.
Sayisallastirilan topografik haritalardan SYM (DEM) goriintiisii elde edilmistir. SYM haritasindan
farkli aydinlatma yonleriyle Golgeli Kabarti Haritalar1 hazirlanmig ve bu haritalardan Biitlinlesik
Golgeli Kabartma Haritalar1 olusturularak islem yapilmistir. SYM haritasindan tiiretilen Egim
Gradyani haritas1 ve Profil biikklim haritasi da otomatik ¢izgisellik haritas1 olusturulmasinda
kullanilmstir.

Bu goriintii ve haritalardan Cizgisellik haritas1 olusturmak i¢in Line Modiilii kullanilarak Edge
Sharpening (Kenar Keskinlestirme) filtresi uygulanmistir. Uygulama esnasinda literatiirde bircok
farkli esik degerleri verilmesine ragmen bu ¢alismada Sedrette and Rebai (2016) tarafindan 6nerilen ve
asagida verilen esik degerleri kullanilmustir.
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Tablo 1: Cizgisellik Haritasi olusturmada kullanilan Esik degerleri

Isim Tanmim :)ege
RADI Radius of filter in pixels 10
GTHR Threshold for edge gradient 100
LTHR Threshold for curve length 30
FTHR Threshold for line fitting error 3
ATHR T_hreshold for angular 30
difference
DTHR Threshold for linking distance 20
= YT T %
SIS e

)

Moesya Plattormu

);

ghir S
Sugios! A \ u
Eosen &ncesi Miyosen-Kuvatemer I:I Sikiori koyuclm .
temel kayaglan [:I 6rth kayaglan

Sekil 1: inceleme alanimin yer bulduru ve genellestirilmis jeoloji haritas1 (Aksoy & Eren, 2004;
Eren, 1993, 1996; Kocyigit, 1984; Okay & Tiiysiiz, 1999)’den degistirilerek hazirlanmistir

Olusturulan ¢izgisellik haritalarindan Dogrultu ve dogrultu-uzunluk giil haritalart
hazirlanmistir. Otomatik ¢izgisellik harita olusturulmasinda ArcGIS 10.0, Geomatica ve giil
diyagramlarinin hazirlanmasinda Rockworks programlari kullanilmustir.

3. STRATIGRAFI VE YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alan1 Orta Anadolu bdlgesinde Konya’nin kuzeybatisinda yer almaktadir (Sekil 1).
Yorede kesisen graben ve horst yapilart ana morfolojik yapilari olusturmaktadir. Bélgede normal
faylarla yiikseltilmig boliimlerde (horstlarda) Miyosen’den daha yash Paleozoyik- Mesozoyik yash
kayaglar, havzalarda (grabenlerde) ise daha ¢ok Miyosen-Kuvaterner yasl kayaglar yiizeylemektedir.
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3.1. Stratigrafi

Konya batisinda otokton ve allokton konumda yiizeyleyen kayaclar1 6 ana topluluk altinda
toplamak miimkiindiir (Sekil 2) (Eren, 1993, 1996; Eren, Kurt, Rosselet, & Stampfli, 2004; Goger &
Kiral, 1969; Ozcan et al., 1988) Bélgenin gériiniirde otokton konumlu toplulugunu Geg Permiyen-Geg
Kretase yasli Gokceyurt grubu olusturur. Gokgeyurt grubu temel olarak metakirintili, mermer,
metadolomit ve metacortleri kapsar. Bu grup tektonik olarak Mesozoyik yash okyanusal kayaglar ile
Ardigh grubu ve Sizma Karmagigi tarafindan tektonik olarak {istlenir. Mesozoyik yaslt okyanusal
kayaclar ofiyolit ve ofiyolitik melanj tiirii kayaglar1 kapsamaktadir. Yorenin allokton konumlu diger
toplulugunu ise Siliiriyen-Erken Triyas yaslhi Sizma karmasigi olusturur. Karmasik Alpin Oncesi
orojenik olaylardan etkilenmistir. Sizma karmasigt Mermer, dolomit mermer, metakirintili, metagort
ve bunlar arasina sokulum yapmis degisik bilesimli metamagmatik kayaglardan yapilidir. Sizma
karmasigi agili uyumsuz olarak Triyas-Kretase yashi Ardigli grubu tarafindan ortiilmektedir. Alttan
iiste dogru diizenli bir istiflenme sunan Ardi¢li grubu en altta, kokende karasal metakirintililardan ve
s18 denizel-karasal metakarbonat meta kirintili ardalanmasindan olusur. Uste dogru mermer ve dolomit
mermerlerle devam eden istif, en {istte pelajik kokenli metasedimanter kayaglari kapsar.
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Sekil 2: inceleme alaninin jeoloji haritas

Buraya kadar sozii edilen biitiin kayaclar Miyosen-Kuvaterner yasli neo-otokton konumlu
kayaclar tarafindan acili uyumsuz olarak ortiiliir. Miyosen-Kuvaterner yasli kayaglarin ilk toplulugunu
Miyosen-Erken Pliyosen yash Dilek¢i grubu olusturur. Dilek¢i grubu alttan iiste dogru birbirleriyle
yanal ve diisey gecisler gdsteren, karasal kirintililardan, golsel kirmtili ve karbonatli kayaclardan ve
tif-tifit, volkanik bres seklindeki volkano-klastik kayaglardan olusur, Grubun igerisine bazalt, andezit
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ve dasitlerden olusan volkanik kayagclar da yerlesmistir. Inceleme alanin en geng birimlerini genellikle
havzalar ve havza kenarlarinda gozlenen Pliyo-Kuvaterner yash aliiviyal kayaglar ile tarvertenler
olusturur (Sekil 2).

3.2. Yapisal Jeoloji
Konya batisinda yiizeyleyen kayaclar Paleo- ve Neo-tektonik donemdeki tektonik

hareketlerden etkilenerek kivrimlanmis ve fayli-kirikli yapilar kazanmislardir (Eren, 1996; Eren et al.,
2004) (Sekil 3).

43200]0 4400010 4430010 4560010 4640010
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Sekil 3:Inceleme alamindaki faylar1 gosteren jeoloji haritasi (Aksoy & Eren, 2004; Eren, 1993,
1996, 2003a, 2003b)’ten degistirilerek hazirlanmstir

Sizma Karmasigi Paleo-Tetis okyanusunun kapanmasina bagli olarak deforme olmus ve
kivrimli-bindirmeli yapilar kazanmustir . inceleme alanindaki Miyosen dncesine ait kayag topluluklar
S1zma Karmasig1 ile beraber Neo-Tetis okyanusunun kapanmasina bagl olarak Kretase siirecindeki
Alpin olaylarla deforme olmus, kivrimlanmis, bagkalasima ugramis ve bindirmeli-kirikli yapilar
kazanmuglardir (Eren, 1996, 2001). Bu Paleo-tektonik olaylarin yani sira inceleme alanindaki kayaglar
Neo-tektonik donemde gelisen blok faylanmalardan da etkilenmistir. Blok faylanmalarla gelisen
havzalarda Miyosen-Erken Pliyosen siirecinde karasal, golsel ve volkanik kayaglar1 kapsayan Dilekgi
grubuna ait kayaglar ¢okelmistir. Pliyo-Kuaterner donemindeki havzalarda ise yaygin olarak Aliiviyal
yelpaze ve aliivyonlar gelismistir. inceleme alaninda Neotektonik dénemde gelismis faylar BKB-DGD
ve KKD-GGB gidisli olmak iizere farkl iki fay sistemini kapsamaktadir (Sekil 3). Aralarinda Konya
fay zonunun da bulundugu KKD gidigli fay sistemleri BKB-DGD gidisli fay sistemlerini kesmistir ve
goreli olarak daha geng yapilart olugturmaktadir (Sekil 3). Neo-tektonik doneme iligkin bu normal fay
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sistemlerinin yaninda inceleme alani ve c¢evresinde yine Erken Pliyosen-Kuvaterner dénem de
gelismis ters fay ve bindirmeler de gézlenmektedir (Eren, 2017).

4. OTOMATIK CiZGISELLIK HARITALARI

Otomatik ¢izgisellik haritas1  olusturulmasinda ilk olarak Google Earth Pro
(https://www.google.com/intl/tr/earth) goriintiileri kullanilmustir. inceleme alanmi temsil eden google
earth goriintlisii internet yardimiyla indirilmis ve gerekli filtreler ve esik degerleri kullanilarak
goriintliye iliskin ¢izgisellik haritast olusturulmustur (Sekil 4 a ve b).

e

T~ Otomatik belirlenmis gizgisellikler TR Arazide saptanmis faylar

Sekil 4: inceleme alanina iliskin Google Earth goriintiisii ve otomatik cizgisellik haritasi

Olusturulan c¢izgisellik haritasinda goriintiiler gézden gecirilerek yol vb. gibi yapay yapilara
iligkin ¢izgisellikler elimine edilmistir. Otomatik ¢izgisellikler egemen olarak DKD-BGB gidisli bir
yonelim vermistir. Otomatik cizgiselliklerin ¢ok az boliimii arazide belirlenmis faylarla cakigmistir
(Sekil 4 b)

Otomatik ¢izgisellik olugturmak i¢in kullanilan diger bir goriintii de Landsat ETM-7 Uydusu
5. Band goriintiisiidiir (Sekil 5 a ve b).

Py

ey

i = = = — =1} = = r— = P

s Otomatik belirlenmis cizgisellikler B Arazide saptanmis faylar

Sekil 5: inceleme alanina iliskin Landsat ETM-7 5. Band uydu gériintiisii ve bu goriintiiden
tiiretilmis cizgisellik haritasi
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Landsat ETM-7 uydusu 5. Band goriintiisti iliskin (Explorer, 2017) web sayfasindan indirilmis
ve CBS yontemleri kullanilarak alana iligkin goriintii sec¢ilmis ve koordinatlandirilmistir. Goriintiilere
uygun filtre ve yukarida verilmis esik degerleri uygulanarak Otomatik ¢izgisellik haritasi
olusturulmustur. Yine gorlintii ve ¢izgisellik haritas1 karsilastirilarak yapay kokenli cizgisellikler
elimine edilmeye calisilmistir. Olusturulan c¢izgisellik haritasi incelendiginde, 6zellikle arazide
belirlenmis D-B gidisli ana faylarla ¢izgiselliklerin genel olarak uyusum gosterdigi belirlenmistir.
Ancak inceleme alanindaki faylarin bilyiik bir boliimii ¢izgisellik haritasi ile cakismamaktadir (Sekil 5

b).

Inceleme alanina ait otomatik ¢izgisellik haritasi olusturulmasinda kullanilan diger gériintiileri
de SYM (Digital Elevation Model-DEM) goriintiileri olusturmaktadir. SYM (DEM) gorintiisii
olusturmak i¢in 1/25 000 6l¢ekli topografik haritalar kullanilmigtir (Sekil 6 a).
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Sekil 6: Inceleme alanna iliskin es yiikseklik egrileri ve SYM (DEM) goriintiisii
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Harita 10 metre kontur aralikli olarak sayisallagtirilmigtir. Uygun CBS programi kullanilarak
sayisallastirilmig yiikseklik degerlerinden 10x10 metre ¢6ziiniirliiklii SYM (DEM) goriintiisii elde
edilmistir (Sekil 6b). SYM goriintiisiinden degisik aydinlatma yonleri ve 45° lik aydinlatma egimi
kullanilarak Golgeli Kabart1 Haritas1 (GKH) olusturulmustur (Sekil 7).
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Sekil 7: SYM gériintiisiinden olusturulan Goélgeli Kabarti Haritas1

0°, 45° 90°, 135°, 180°, 2250, 270° ve 315° gibi 8 farkli bakis yoniine ait GKH’lar1 (Hillshade/
Shaded relief maps) olusturulmustur (Sekil 8). Bu haritalardan uygun CBS-birlestirme teknikleri
kullanilarak Biitlinlesik golgeli Kabartma Haritalar1 (BGKH) olusturulmustur. Otomatik c¢izgisellik
haritas1 ¢ikartilmasinda Dogu (0°, 45°, 90°, 135°%), Bat1 (180°, 225°, 270° ve 315°%) ve biitiin bakis
yonlerini (0°-315°%) kapsayan Biitiinlesik golgeli kabartma haritalar1 (BGKH) kullanilmistir (Sekil 9a
ve ¢, Sekil 10a).

Bati ve Dogu yonlerine ait BGKH’larma iliskin c¢izgisellik haritalar1 (Sekil 9b ve 9d)
incelendiginde bu ¢izgiselliklerin inceleme alaninda belirlenen faylar1 biiyiik 6l¢iide temsil etmedigi
goriilmektedir. Her iki haritada kuzey-giiney ve kuzeybati-giineydogu gidisli cizgisellikler egemen
olarak gelismistir. Otomatik ¢ikartilan cizgisellikler genelde Inceleme alanindaki KKD ve D-B gidisli
faylar ile cakismamaktadir.

BGKH’larindan elde edilen ¢izgisellikler uydu goriintiilerinden elde edilen ¢izgiselliklere gore
daha yogun bir dagilim sunmaktadir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri bu haritalarin daha yiiksek
¢Oziiniirliige sahip olmasidir. Yine BGKH’lardan tiiretilen ¢izgisellik haritalar1 arazide belirlenen
faylara kiyasla olduk¢a yogun bir dagilim sunmakta ve nispeten diiz topografyaya sahip dogu kesim
hari¢ hemen hemen tiim alan boyunca homojen bir dagilim géstermektedir. Bunun nedenlerinden biri
arazi gdzlemleriyle belirlenen faylar genellikle farkli formasyon smirlarinda gelisen faylardir.
Formasyon i¢i faylarin taninmasi ve haritalanmasi daha fazla zorluk tagimaktadir.
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Sekil 8: inceleme alanimin 0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270° ve 315° bakis yonlerine ait Golgeli
Kabartma haritalar
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BATI (180, 225, 270, 315)

Sekil 9: inceleme alanimin Bat1 (180°, 225°, 270° ve 315°% Dogu (0°, 45°, 90°, 135°) Biitiinlesik
Golgeli Kabartma haritalar: ve iliskin otomatik cizgisellik haritalar)

Arazide saptanmis
faylar

=y
Otomatik belirlenmis
cizgisellikler

Aciklamalar

khiltop

Value
High: 1016
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4100000
4100000

Sekil 10: Inceleme alammin Tiim bakis yénlerini (0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270° ve 315°)
Golgeli Kabartma Haritas1
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Ikinci olarak formasyon smmirlar1 ve sedimanter kayaclarda tabaka gidisleri de cizgisellik
olusturabilmektedir. SYM uydu goriintiilerine gore insan yapimi yol vb gibi ¢izgisel gidisli yapilar
icermedigi icin jeolojik kdkenli ¢izgisellik igeren haritalarin olusturulmasinda avantaj tagimaktadir.

Tiim bakis yonlerini kapsayan BGKH’dan elde edilen ¢izgisellikler diger haritalardan elde
edilen cizgiselliklere gore inceleme alanindaki faylarla daha fazla ¢akisma sunmaktadir (Sekil 10b).Bu
haritadan elde edilen ¢izgisellikler genellikle dogu-bat1 gidiglerinde yogunlagsmakta, ancak yoredeki
diger faylar1 da temsil edecek gidigler vermektedir.

Cizgisellik haritalarinin olusturulmasinda GKH’larin yani sira Profil-biikliim haritasi (Sekil
11a) ve Egim degisimi (slope gradient) haritas1 (Sekil 11c¢) da kullanilmistir. Bu haritalar yine SYM
gorlintiisiinden uygun CBS metotlart kullanilarak 10x10 metre c¢oziinilirliikkte olusturulmustur.
Olusturulan bu haritalardan da ¢izgisellik haritas1 tiiretilmesi i¢in, diger goriintiilere benzer sekilde
filtreler uygulanmis ve dnceden tanimlanan esik degerler kullanilmistir.

Profil bikliim haritasindan tiiretilen c¢izgisellik haritasi (Sekil 11b), yonelim agisindan
inceleme alanindaki faylar1 temsil edecek sekilde BKB-DGD ve KKD-GGB gidislerinde
yogunlagmistir. Ancak arazide belirlenen faylar ile genel olarak ¢akigmamustir.
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Sekil 11: inceleme alammnin Profil biikliim haritasi (a) ve iliskin cizgisellikler (b) ile Egim
degisimi Haritasi (c) ve iliskin cizgisellikler (d)
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Egim degisimi haritasina gore inceleme alanimin dogu kesimi yatay veya yataya yakin
konumdayken bati kesimlerinin egimil®-55° arasinda degismektedir (Sekil 11c). Egim degisimi
haritasindan tiiretilen c¢izgisellik haritas1 yonelim acisindan arazi faylart ile en fazla uyusum
gostermektedir (Sekil 11d). Benzer bir sekilde arazi faylar ile de en fazla cakismayr Egim gradyani
haritasindan tiiretilen ¢izgisellikler saglamaktadir.

Arazide haritalanan faylar1 ve otomatik olarak olusturulan g¢izgisellik haritalarin
karsilagtirmak i¢in kullanilan diger bir yontem de bunlarin yonelimlerinin karsilagtirilmasidir. Bu
nedenle uydu goriintiisi ve SYM haritalarindan tiiretilen ¢izgiselliklerden dogrultu ve dogrultu-
uzunluk giil diyagramlar1 hazirlanmistir (Sekil 12 ve 13).

T2

<,
&
%,
&

& ] ® & I B

: GOOGLE EARTH E LANDSAT ETM 7

c t —F ? Rose Disgram d

o e GKH-DOGU L 4 GKH-BATI

o
2,
o

é; L} = 1 8 . 3 . . ..
] GKH-TUM & PROFIL BUKLUM

209,
20p.

PR ARAZI FAYLARI

s EGIM DEGISIMI H.

08k

Sekil 12: Otomatik cizgisellik haritalar: ve inceleme alaninda haritalanan faylarin
dogrultularina ait giil diyagramlan

Google Earth goriintiisiinden tiiretilmis ¢izgiselliklere ait giil diyagrami KD-GB egemen
gidigli bir yonelim vermektedir (Sekil 12a). Landsat ETM-7 uydusu 5. Band goriintiisiine ait giil
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diyagrami ortalama olarak dogu-bati1 gidisli egemen bir ¢izgisellik deseni sunmaktadir (Sekil 12b).
Dogu ve Bati BGKH’larindan elde edilen ¢izgisellikler ise K-G ve KB-GD gidisli egemen ¢izgisellik
gidisi vermektedir (Sekil 12¢ ve d).
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Sekil 13: Inceleme alanindaki faylara ve otomatik olusturulmus cizgiselliklere iliskin dogrultu-
uzunluk giil diyagramlari
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Tim bakis yonlerini kapsayan ¢izgiselliklere ait giil diyagrami egemen olarak D-B gidisli bir
yonelim sunmaktadir (Sekil 12e). Profil biiklim haritasindan tiiretilmis ¢izgiselliklere ait giil
diyagrami ise BKB-DGD egemen bir dagilim verir (Sekil 12 f). Egim degisimi haritasina iligkin giil
diyagrami ise egemen olarak D-B gidisli ¢izgisellik vermektedir (Sekil 12 f). Caligma alanindaki
haritalanan faylara iliskin giil diyagram ise yine egemen olarak D-B ve KKD-GGB gidisli egemen bir
yonelim sunmaktadir (Sekil 11g). Giil diyagramlar incelendiginde arazi faylarmin gidisleri ile
sirastyla Egim degisimi, biitiin bakig yonlerini kapsayan BGKH ve Landsat ETM-7 5. Band
goriintilisiine ait ¢izgisellikler uyusum igindedir (Sekil 12b, e, g ve h).

Hazirlanan dogrultu-Uzunluk giil diyagramlar1 da benzer bir uyusumu kanitlamaktadir (Sekil
13a-h). Bu diyagramlara gore hazirlanan c¢izgiselliklerin toplam uzunlugu Landsat ETM-7 igin 727
km, Google Earth goriintiisii i¢in 753 km, arazide haritalanan faylarin uzunlugu 991 km, tim BGKH
icin 1898 km, dogu BGKH i¢in 2920 km, batt BGKH 2935 km, Profil-biikliim haritas1 icin 2695 ve
Egim degisimi haritasi i¢in 2993 km olarak bulunmustur (Sekil 13a-h). Bu verilere gore en fazla
uzunluk Egim degisimi haritasina ait ¢izgiselliklerden elde edilmistir (Sekil 13g).

5. SONUCLAR

Uydu goriintiisii ve SYM kullanilarak hazirlanan goriintiilerden elde edilen ¢izgiselliklerin
arazide belirlenen faylar ile karsilastirilmasi, bu ¢izgiselliklerin az veya ¢ok uyusum i¢inde oldugunu
gostermektedir. Hazirlanan otomatik  ¢izgisellik haritalar1 arazide saptanan faylar ile
karsilagtirildiginda, bunlardan Egim Degisimi ve tiim bakis yonlerini kapsayan Biitlinlesik Golgeli
Kabartma haritasinin daha fazla cakistig1 goriilmiistiir. Ayrica, Egim Degisimi ¢izgisellik haritasinin
yonelim acgisindan da arazi verileriyle daha fazla uyustugu belirlenmistir. Otomatik olarak hazirlanan
cizgisellik haritalarina iligkin giil diyagramlari, arazide ol¢iilen fay sistemlerinin gidisine uygun olarak
dogu-bati egemen gidisi vermistir. Egim Degisim haritasindan elde edilen ¢izgisellikler ise bolgedeki
her iki fay sistemini de temsil edecek sekilde bir yonelim sunmustur.
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