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OZET

Bu calisma Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi
Boliimii, Genel Jeoloji Anabilim Dalinda,Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmustir.

Inceleme sahasi Derebogazi (Isparta) gevresinde Savkdy, Direkli ve Daridren koyleri
arasinda yer alir. Uydu verileri kullanilarak jeolojik harita yapimi, jeolojik birimlerin
belirlenmesi amacina yonelik gerceklestirilen bu ¢alisma ile uydu verilerinin islenmesi, saha
ve laboratuvar ¢aligsmalar1 gergeklestirilmistir.

Sahada allokton ve otokton birimler gdzlenir. Otokton birimlerden, Triyas-Jura yasl,
radyolarit, ¢ort, kirectasi, tiirbiditik kiregtaglarindan olusan Ispartagay Formasyonu temelde
yer alir. Jura-Kretase yasli Davras Kirectasi’nin temel birimle gecislidir. Eosen yash ve
karbonatlar ile klastiklerle temsil olunan Isparta Formasyonu Mesozoyik yaslt birimleri
uyumsuz olarak orter. Miyosen transgresyonuna ait Karabayir Formasyonu iizerine klastik
kayalardan olusan Giineyce Formasyonu ile Gokdere Formasyonu gelir. Pliyo-Kuvaterner
yasli Golclik Volkanikleri ile Giincel sedimanlar en geng ¢okeller olarak goézlenir. Isparta
Ofiyolitik Karmasig1 sahadaki allokton jeolojik iinite olarak ayrilmigtir. Tiim birimlerin saha
ve uydu goriinlimlerindeki ayirimlar ile sahanin 1:25.000 6lcekli jeoloji haritasit yeniden
yapilmistir. Birimleri tanimlama ve yorumlamada oOzellikle sayisal degerler {izerinde

yogunlagilmistir.

Jeolojik haritalamalarda uydu verilerinin yorumunda izlenecek yontemlerde yeni bulgulara
deginilmis, Onerilen alternatifler ayrintilartyla verilmistir. Uydu verilerinin {i¢ boyutlu
incelemesinin miimkiin olabilecegi, saha verilerinin uydu goriintiilerine kolaylikla
aktarilabilecegi, gorlintii islenmesinde ve yorumlamasinda bilgi ve teknoloji kullanimin
onemli oldugu vurgulanmustir.

Birimlerin uydu goriintiilerindeki spektral yansima degerleri, topografya ozellikleri, drenaj
sistemi, bitki ortiisii 6zelliklerine ait sayisal altliklar ve koordinatli arazi verileri stratigrafik,
petrografik ve tektonik yorumda onemli olduklari karsilastirmali bir sekilde sunulmustur.
Uydu verlerinin kaya birimlerini tanimlada, iliskileri yorumlamada ve tektonik 6zelliklerini

ortaya koymada saha kontrollii caligmalarla avantajlar sagladigi sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Isparta, Uydu goriintiileri, Landsat, Jeolojik harita, Goriintii

yorumlamasi, Goriintii analizi, Sayisal goriintii isleme, 3 Boyutlu modelleme, GPS,



ABSTRACT
This sudy was prepared as a Master of Science thesis submitted to Science Institute of the
Suleyman Demirel University, Geological Engineering Department, General Geology Branch.
The investigation area is located between the Savkoy, Direkli and Daridren villages around
Derebogaz1 (Isparta). Aims of the study are to get a new geological map and to determine
lithological units by using satellite data. Field and laboratory works were carried out.
In the area, allochtonous and autochthonous units are seen. The basement autochtonous is the
Triassic-Jurassic aged Ispartagay Formation. It consists of rhythmic deposits of chert,
radiolarite, plated limestone and turbiditic limestone. The Jurassic to Cretaceous aged Davras
Limestone has a lateral-vertical changes with the basement rocks. The Eocene aged Isparta
Formation including carbonates and clastics overlies uncomformably the Davras Limestone.
The Miocene sediments cover uncomformably older geological units. The Miocene
sediments from bottom to top are Karabayir Formation. It consists of basal conglomerates and
thick bedded reeifal limestone. The Giineyce Formation including rhythmic sandstone and
claystone and the Gokdere Formation comprasing limestone and terrestrial conglomerates are
also the geological units Miocene in age. The Golciik Volcanics and Recent sediments are the
youngest units in the investigation area. The Isparta Ophiolitic Complex was separated as an
allochtonous unit in the area. All geological units were mapped and identified by using
satellite images, 1/25.000 in scale. Particularly, digital data were used for identifying and
interpreting of the indicated geological units.
New and different techniques were suggested and used for geological mapping on the satellite
images. Three dimensional analyzing , digital image processing, GPS using and different
technological methods are also possible on the mapping. For uploading to collected field data
on the satellite images, different methods have been suggested.
Geological units were correlated in the views of spectral values, topography, drainage system,
luminosity and vegetation cover by using digital layers. Landsat and Spot images give very
important results for petrographic, stratigraphic and tectonic interpretation. Using the satellite
images, especially identifying lithologic units and tectonic features interpretation of the

relationship between the units should be carried out by field work support.

KEY WORDS: Isparta, Satellite images, Landsat, Geological Mapping, Image interpretation,
Image analysis, Digital image processing, 3-D modelling, GPS
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1. GIRIS

Bu caligma, Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji
Miihendisligi Boliimii, Genel Jeoloji Anabilim Dali programinda Yiiksek Lisans Tezi

olarak hazirlanmistir.

Tez, Derebogaz1 (Isparta) ve cevresinde, Landsat MSS (Landsat Multispectral
Scanner) ve SPOT XS (Systeme Probatoire d’Observation de la Terre) uydu
verilerinin uzaktan algilama metodlart ile degerlendirilmesi ile ayrintili jeolojik
harita alimmi ve yorumlanmasini kapsar. Tez, 9 boliimden olusmaktadir. 11k béliim
giris bolimii olup, bu bdliimde calisilan saha tanitilmis, ¢alismanin amacina
deginilmistir. ikinci béliimde literatiir bilgisi verilmis, ydrede daha énce yapilan
calismalar sentez edilmistir. Ayrica bu boliimde uzaktan algilama ile ilgili temel
kavramlara, bulgularda anlatilan bilgileri tamamlayici olmasi nedeniyle deginilmistir.
Ucgiincii boliimde saha ve uydu verilerinin degerlendirildigi malzeme ile izlenilen
yontem sunulmustur. Caligmanin  dordiincii  boliimiinii  olusturan  stratigrafi
boliimiinde, sahada gozlenen jeolojik birimler ele alinarak herbir litolojik iinitenin
tanim, yayilim, litoloji, dokanak iliskisi, kalinlik, fosil ve yas ile ortam 6zellikleri ele
alinmistir. Jeolojik birimlerin litolojisi, simir iligkileri, yayilim alanlar1 uydu
verilerinden elde edilen renk, bitki ortiisii, engebe ve drenaj ag1 ozelliklerine gore
degerlendirilmistir. Besinci bdliimde uydu ve saha verilerinin yorumlanmasinda
goriintii isleme yoOntemlerindeki yeniliklere deginilmistir. Altinc1 boliimde jeolojik
haritalama ile ayirtlanan jeolojik birimlerin karsilagtirmalar1 yapilmistir. Yedinci
boliimde ¢alisma alaninin yapisal jeolojisi ele alinmis, uydu goriintiilerinden yapilan
cizgisellik haritalar1 ve ¢esitli diyagramlar yorumlanmistir. Sekizinci bolimde
ekonomik jeoloji ile ilgili gerekli bilgiler verilmeye calisilmis ve son olarak sonuglar

kisminda ise elde edilen bu veriler degerlendirilmistir.

1.1. Cografya

Calisma alani, 1/25.000 olgekli, Isparta M25-a4, M25 a3, M25-d1 ve M25-d2 no’lu
paftalarda; 289000-300000 boylamlar1 ve 4171000-4183000 enlemleri arasinda kalan
127,2 km®lik bir alan1 kapsar. inceleme alani, Isparta Biikliimii (Poisson ve dig.,

1984) olarak bilinen GB Tiirkiye’nin merkezinde, Isparta il sinirlari igerisindedir.



Isparta’nin giineyinde Savkdy, Direkli kdyli ve civari ile glineydogusundaki

Dari16ren koyii ve Biiylik Kisla kdyiiniin glineyi ile sinirlandirilmistir (Sekil 1.1).

Inceleme alanin topografik durumu bélgenin jeolojisine bagl olarak degismektedir.
Sahada engebeli bir arazi gozlenir .Yikseklik farklarmin fazlaligi ve yogun vadi
sistemleri tim sahada gozlenmektedir. Belli bagh yiikseklikler, Tarakli belen T.
(1254), Korumun T. (1281), Alichh T.(1031), Kesmeli T. (1114), Hiiseyinkisla T.
(1098), Az1 T.(1083), Teknekaya T. (1072), Geren T. (1237), Sumakh T. (1447),
Goktepe (1737), Kiigiikdavras T. (2357), Purcu T. (1722), Kémiirgukuru T. (1791),
Kaltar T. (1692), Kayaard1 T. (1332), Baskkikaya T. (1439), Cilek T. (1329),
Kapaklhiyurt T. (1501), Ocak T. (1573), Erkek T. (1633), Asarlik T. (1343), Kocatas
T. (1264), Kirtepe (1372), Bugdaylt T. (1311), Burcakli T. (1241), Akbelen T.
(1024), Yatakbelen T., Karaburun T., Kizilkaya T., Karabelen T. (983), Akbelen T.
(834), Kocabelen T. (1073), Pilav T. (951), Egerim T. (989), Kocagukur T. (1217),
Kiranyurt T. (1371), Karagozlek T. (1207), Asagimeseki T. (1127), Gelbir T.,
Camlica T., Kiigliksivri T. (1749), Katiralan T., Kocakir T., Yukarimekseki T.,
Tesbihli T. ve Tagliburun Tepe’dir.

Vadi sistemleri diizensiz olup, debileri mevsimlere bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Calisma alanindaki en O6nemli dere sahanin ortasinda KB-GD
dogrultusunda giden Isparta Cay’dir. Diger 6nemli vadiler Daridren D., Giinalan D.,
Dogan D., Karagiz D., Tesbihli D., Uzunalan D., Egyalar D., Tozluyurd D., Pamuklu
D., Kamish D., Kozluca D., Manash D., Imrezi D., Egerim D., Kohke Dere’dir.

Bolgede genel olarak Akdeniz iklimi ve karasal iklimin etkisi goriilmektedir. Kislar
soguk ve yagisli, yazlar sicak ve kuraktir. En yiiksek sicaklik 40°C, en diisiik
sicaklik —14°C olup, yillik yagis ortalamast 70cm civarindadir. Caligma alani genel
olarak Akdeniz Bolgesinin tipik bitki drtiisii olan makilerle kaplidir. Ozellikle imrezi

Mah. civarinda ve erozyonu 6nlemek amaci ile agaglandirmalar yapilmistir.

Inceleme alaninin yiiksek kisimlar1 tarimeilifa fazla uygun olmadigindan,
hayvancilik yorede onem kazanmistir. Hayvancilik yoniinden ise; sigir, koyun, keci
ve klimes hayvanlar1 beslenmektedir. Bu nedenle yazin yorenin ¢esitli yerlerinde
gbcebe cadirlart kurulmaktadir. Bunun disinda, bolge halki gecim kaynagini giil

yetistirme, meyvecilik, el sanatlar1 ve halicilikla saglamaktadir.



Baslica yerlesim yerleri Savkdy, Direkli Koyii, B. Kisla Koyil, K. Kisla Koyii,
Dariéren Kéyii, Kavak Mah., Apsari Mah., Kadilar Mah., Kogubeli Mah. ve imrezi
Mahallesi’dir. Bu yerlesim alanlarina ulasim, asfalt ve stabilize yollarla saglanmakta

olup, bolgede ulasim sorunu ¢ekilmemektedir.
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Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi



1.2. Amag¢

Simdiye degin uzaktan algilama ydntemlerinin, degisik bilim dallarina uygulandigi
goriilmektedir. Yapilan c¢alismada izlenen yontemler ve yorumlar jeoloji,
jeomorfoloji, uzaktan algilama ve haritacilik bilim dallarni ilgilendirmektedir.
Soyleki, jeolojik birimlerin ayrilmasi, iic boyutlu modellemelerle yapilan topografik
yorumlar, uydu goriintiilerinin islenmesi ve spektral 6zelliklerinin belirlenmesi ve
sayisallastirma islemleri, jeolojik haritalama ve yorumlamasi amacina yonelik olarak

yuriitilmistiir.

Sahada daha onceden de deginildigi gibi stratigrafik, sedimentolojik ve tektonik
amagli bir ¢ok c¢alisma gergeklestirilmistir. En son ¢aligmalarda da Tersiyer
fasiyesleri belirlenmis (Gormiis ve dig. 2001, Sagular ve Gormiis, 2003), dnceki
calismalarin sentezi sunulmustur (Poisson ve dig. 2003). Tiim bu caligsmalar sahada
farkli stratigrafik iligki ve tektonik yorumlarin oldugunu ortaya koymaktadir. Yapilan
arastirmalarda 1/25.000 6lgeginde haritalar sunulmustur. Bununla beraber, birimler
arasi iliski yorumlar1 bir problem olarak ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica belirlenen
litofasiyeslerin haritalanmasi verilmemistir. Bu calismada oncelikle, Derebogazi
(Isparta) cevresinin uydu goriintiilerinin degerlendirilerek litostratigrafik istifinin
kurulmasi ve jeolojik harita alinmasi (1), bilgisayar teknolojileri kullanilarak jeolojik
amaclara hizmet eden yeni yontemlerin ortaya konmasi (2) ve daha sonraki
calismalarda kullanilmak iizere calisma alanma ait “Jeoloji Bilgi Sisteminin”

olusturulmasi (3) amaglanmistir.
2. LITERATUR BILGISI

2.1. Yore jeolojisi ile ilgili calismalar

Calisma alam1 ve cevresinde farkli arastiricilar tarafindan jeolojik incelemeler
yapilmis (6rnegin; Gutnic ve dig. 1979; Yalginkaya ve dig. 1986; Yalc¢inkaya, 1989;
Karaman ve dig., 1988-1989; Asik, 1992; Gormiis ve Karaman, 1992) ve bu
calismalar Gérmiis ve Ozkul (1995)’de karsilastirmali bir sekilde sunulmustur (Sekil
2.1.).



Isparta yoresindeki ilk ¢alismalar Altinli ve Blumenthal (1944,;1960, 1963-1974)
tarafindan yapilmistir. Bu caligmalar1 1970-1980°li yillar arasinda Brunn ve dig.
(1971), Dumont ve Kerey (1975), Ozgiil (1976), Gutnic ve dig. (1979), Poisson
(1985) ve Monod ve Akay (1984) degisik amacgli calismalari takip etmistir.
Toroslarin jeolojisini konu edinen yerli dogentlik ve doktora tezleri (&rnegin;
Kogyigit, 1980; Yalg¢inkaya, 1989) 6nemli bulgular ve bdlgenin jeolojisine katki
saglamiglardir. Yalcinkaya ve dig. (1985-1986) ve Yalcinkaya (1989) Bati
Toroslarda genis bir alanda calismalar gergeklestirmislerdir. Yalgin (1993)
miithendislik jeolojisi, Robertson (1993) tektonizma amagh ¢alismalar yapmiglardir.
Yorede son zamanlarda ise Gormiis ve dig. (2001), Poisson (2003), Sagular ve
Gormiis  (2003)  gibi  arastirmacilar  startigrafik = amagli  calismalar
gerceklestirmiglerdir. Tim bunlara ilaveten Miihendislik Fakiiltesi biinyesinde
1980°’1i yillardan sonra her yil ya da her iki yilda bir diizenlenmis bulunan
Miihendislik Haftalarinda, genelde Goller bolgesini konu edinen sempozyumda
sunulan bildirilerde, Fakiilte ve Enstitii blinyesinde gergeklestirilmis ve lisans ve
lisanstistii tezlerde ve diger yayimlanan makalelerde yorede gerceklestirilen degisik

amagcli bir ¢ok galigmalara da rastlanilmaktadir.
Calismalardan bazilarindaki 6nemli bulgular asagida 6zetlenmistir.

Ozgiil (1976), Kambriyen Tersiyer araliginda ¢okelmis ve birbirinden degisik
cokelme Ozelliklerine sahip olan Toros kusaginda, farkli stratigrafi ve yapisal
ozellikler gosteren degisik kaya birimleri ayirt etmistir. Bunlar sirasiyla, Bolkardagi
birligi, Aladag birligi ve Antalya birliginden yapilidir. Ozgiil’e gére bu birlikler
birbiriyle anormal dokanakli olarak kusak boyunca yiizlerce km yanal devamlilik
gosterirler ve ¢ogu birbiri iizerinde allokton oOrtiiler olustururlar. Bolkardagi, Aladag,
Geyikdag1 ve Alanya birlikleri self tiirii karbonat ve kirintili kayalari kapsarken,
Bozkir ve Antalya birlikleri ise daha ¢ok derin deniz ¢okelleri, ofiyolitler ve bazik

denizalt1 volkanitleri ile temsil edilmigtir.

Poisson (1977), Bat1 toroslarin jeolojisine yonelik arastirmalarinda bolgede 3 farkl
yapinin varhigindan séz etmistir. Bunlar Triyas-Pliyosen yas araliginda olusmus

Beydaglar1 otoktonu, Maastrihtiyen-Daniyen de bolgeye yerlesmis Antalya naplari



ve Langiyen zaman araliginda yerlesmis Lisiyen (Likya) naplaridir. Bu ¢alismaya
gore, Antalya naplar1 icerisinde alttan {iste dogru peridotid naplari, Kocadag masifi,
Kargi, Ispartacay ve Cataltepe tiiniteleri gozlenmistir. Likya naplarinin ise altta
Liitesyen-Priaboniyen yasli,bunun iizerinde sirasi ile Domuzbag, Giilbahar ve

Glmiisli iinitelerini igerdigi belirtilmistir.

Gutnic ve dig. (1979), Isparta biikliimiinii ayrintili olarak ¢alismislardir.
Arastirmacilar, bolgenin 1:100 000 6lgekli ayrintili jeoloji haritasi hazirlamislardir.
Yaptiklar1 ¢alismada bolgeyi degisik iinitelere ayirmislardir. Temelde alt otokton ad1
verilen Davras dag ve Erenler formasyonunun bulundugundan, ayrica Isparta-Burdur
arasinda Lisiyen naplarin varligindan ve bolgeye Miyosen sonrast bir yerlesimden
bahsetmislerdir. Isparta ve Dinar arasindaki Eosen istiflerini farkli kabul etmisler ve

tektonik ozellikleri dikkate alarak ayirmislardir.

Akbulut (1980), Toroslarin Egirdir golii giineyinde kalan bolimiinde degisik yapisal
ve stratigrafik konuma sahip olusuklarin bulundugunu belirtir. Davraz kirectas,
Candir formasyonu, ofiyolit karmasigi, Siit¢iiller formasyonu ve Giineyce
formasyonu olarak adlandirilan bu olusuklarin baz1 Fasiyes benzerlikleri
gostermesine karsin giincel yapisal konumlari ile birbirinden ayrildigini belirtir.
Yazar Davraz kirectaglarinin Paraotokton oldugunu, Candir ve Siitgiiler
formasyonlarinin ise gerek Fasiyes ve gerekse yapisal yonden Bati Toroslardaki

diger olusuklarla kiyaslandiginda allokton olabileceklerini belirtir.

Kogyigit (1981, 1984), Bat1 Toroslarin karbonat platformunu aydinlatmaya yonelik
arastirmalarinda Toroslarda gbzlenen sig denizel karakterli Paleozoyik, Mesozoyik
ve Alt Tersiyer yaslt karbonatlarin mostrolarina Toros Karbonat Platformu adini
vermistir. Bu platformdaki stratigrafik bosluklarin Ust Karbonifer-Alt Triyas zaman
araligina karsilik geldigini savunmustur. Ayrica yoredeki Mesozoyik yasl birimlerin
genelde s1g denizel kokenli karbonatlardan olustugunu ve tansgeresyonla bagladigini

belirtmistir.

Yal¢inkaya ve dig. (1985-1986), Antalya Korfezi ile Burdur-Beysehir golleri
arasinda uzanan ve korfeze paralel bir ters “V” olusturan Isparta biikliimiiniin

jeolojik sorunlarini ¢éziimlemeye calismiglardir. Yazarlar Toroslarin bu kesiminde



ylizeyleyen kaya birimlerinin bir biri iizerinde stratigrafik ve yapisal kesikliklere
ugramig, degisik zamanlarda bolgeye yerlesmis allokton tinitelerin varligini ortaya

koymuslardir.

Bilgin ve Koseoglu (1988, 1991), Bat1 Toroslarda, Isparta ilinin batisinda Golciik ve

yoresinin minerolojik petrografi ve jeokimyasini agiklamaya ¢alismislardir

Karaman (1994), Burdur-Isparta arasindaki istiflerin stratigrafisi ve tektonigi

tizerinde bir sentez calismasi gerceklestirmistir.

Yagmurlu (1994a-1994b), Tersiyer yaslh birimlerin sedimantolojisi lizerinde yaptigi
calismada, Isparta kuzeyindeki Oligosen yash klastiklerin karasal ortami isaret

ettigini belirtmistir.

Gormiis ve Ozkul (1995), Isparta-Gonen arasindaki istiflerin stratigrafisini yeniden
degerlendirmisler ve istif adlandirmalarinda,yaslandirmalarinda ve ortamsal
yorumlarinda bazi bulgular sunarak, formasyon adlamalarinda ilk adlamalari
benimsemislerdir. Degisik litolojik iinitelerden olusan incesu formasyonunun yasini

Eosen olarak belirmislerdir.

Gormiis (1996), Isparta gevresindeki Kretase-Tersiyer istiflerinde fosillesme analizi
tizerinde durmus, fosillesme bulgularmma gore Kretase-Tersiyer smirinin uyumlu

olabileceginden bahsetmistir.

Irlayict (1998), Egirdir-Burdur golleri arasindaki bolgede hidrojeoloji amaclh
aragtirma yapmustir. Bolgedeki birimleri otokton ve allokton olarak iki gruba ayirarak
incelemis ve otokton birimleri; Mentese dolomiti, Alakilise, Davras, Sobiidag ve
Senirce kiregtaslari, allokton birimleri ise Isparta ofiyolit karmasig1 ve Ispartacay
formasyonu olarak belirtmistir. Yoredeki Egirdir ve Burdur géllerinin birbirleriyle ve
aralarinda bulunan Atabey ovasi ile hidrojeolojik anlamda bir baglantilarinin

bulunmadigini ortaya koymustur.

Gormiis ve dig. (2001), Isparta gilineyinde, Derebogazi ve g¢evresinde yiizeyleyen

Miyosen yaglh birimleri incelemisler, bu birimlerin altta konglomeralarla baglayip,



karbonatlarla devam eden ve bunlarin iizerinde kumtas:1 kiltas1 ardalanmasindan

olusan tam bir seri sunduklarini sdylemislerdir.

Gormiis ve dig. (2001), Arastirmacilar ¢alisma alanindaki Miyosen birimlerini ve
Lamprofirik dayklarin litolojik o6zelliklerini ayrintili olarak belirlemis ve fauna

icerigini ortaya koymaya calismiglardir.

Sagular ve Gormiis (2003), Arastirmacilar Isparta giineyindeki Eosen yasli birimleri
ayrintili olarak incelemis ve Klastik seri ve Karbonathh seri olmak ftizere iki

litofasiyese ayirmislardir.

Poisson ve dig. (2003), Arastirmacilar Isparta acisinda yer alan birimleri stratigrafik
olarak daha onceki calismalarin bir sentezi olarak tekrar ele almislar ve Isparta ¢ay

formasyonunu ayrintilariyla sunmuslardir.

Tim deginilen caligmalardan goriilecegi gibi Derebogazi (Isparta) g¢evresinde
stratigrafik bir ¢ok problem ortaya konmustur. Ayrica uydu verileri ile ilgili bir

degerlendirme yapilmadigi anlagiimaktadir.

2.2. Sahadaki uzaktan algilama ile ilgili 6nceki cahismalar

Bilgi teknolojilerinde son yillarda meydana gelen hizli ilerlemenin sonucu olarak,
diger tim pozitif bilimlerde oldugu gibi, jeoloji c¢alismalarininda biiyiik
cogunlugunda bilgisayar ve yiiksek teknolojili ekipmanlar kullanilmaya baglanmustir.
Bu baglamda ozellikle uydularin kullanim alan1 gelismis ve degisik alanlarda
kullanilmak {izere uzaydan yeryiiziine ait cesitli dijital goriintiilerin alinmasi

gergeklestirilmeye baglanmistir.

Jeolojik arastirmalarda arazi ¢aligmalarinin daha kolay, verimli ve planl yapilmasini
saglamak i¢in 1960’larin sonundan itibaren kullanilmaya baslanan uzaktan algilama
teknikleri, gelisen teknolojiye paralel olarak giinden giine siirekli dnem kazanarak
kullanim alanlarini genisletmeye baglatmistir. Son yillarda gonderilen son sistem
teknolojik donanima sahip uydular sayesinde her tiir jeoloji ¢aligmasinda 6nemli bir
yer tutan uzaktan algilama, Multispectral (¢ok bantli) goriintiilerin yanisira

Hyperspectral goriintiilerinde alinmaya baslanmasiyla beraber jeolojinin pek ¢ok



alaninda detayl bilgi toplanabilmesine ve jeolojik problemlerin ¢6ziilmesine olanak

saglamistir.

Tiirkiye’de uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinin kullanimi {izerine ¢esitli
alanlarda pek ¢ok caligmalar yapilmistir. Uzaktan algilama caligmalar1 daha ziyade
ziraili amagli yapilmis olup, cografi bilgi sistemleri ise agirlikli olarak kent
planlamasi ve sehircilik c¢aligmalarinda uygulanmustir. Jeoloji alaninda yapilan
caligsmalarin sayisi ise digerlerine kiyasla azdir. Son yillarda sayilar1 giderek artan bu
caligmalar daha c¢ok mineralizasyon zonlarinin belirlenmesi, maden yataklarinin
saptanmast ve hidrojeolojik amaglara yoneliktir. Genel jeolojiyi ilgilendiren
caligmalar ise daha ziyade litolojilerin ayirtlanmasi ve tektonik yapilarin belirlenmesi

tizerine yogunlagmustir.

Inceleme alaninda gergeklestirilen uzaktan algilamaya yonelik ilk calismalardan biri
Cengiz ve dig. (2001) ‘nin c¢alismasidir. Arastirmacilar, Spot XS uydu verilerini
kullanarak Isparta agisindaki kaya iinitelerini; jeolojik iiniteler ile ¢izgisellikler
arasindaki 1iligkiler, engebe, renk, drenaj sistemi ve bitki Ortiisii bakimindan
degerlendirmislerdir. Inceleme alaninda 20 otokton ve allokton jeolojik kaya iinitesi
ayirtlamiglar, yapisal ¢izgiselliklerin KD-GB, KB-GD yonlii olduklarimi ve K-G
yonlii bir tektonizma etkisi altinda olustuklarin1 sdylemislerdir. Cografi bilgi
sistemlerinin kullanimu ile ilgili yapilan ilk ¢alisma ise Karaca ve dig. (2001)’nin
calismasidir. S.D.U. Bati kampiis alanma ait sayisal yiikseklik modelinin yapildig
calisma ayrintili bir CBS uygulamasindan ziyade giris seviyesinde bir ¢aligmadir.
Yore ile ilgili en ayrintili uzaktan algilama c¢alismalar1 ise Basayigit (2002)
tarafindan yapilmistir. Arastirmaci caligma alanmin yakinlarinda bulunan Egirdir
golii havzasinda erozyon riskinin saptanmasi lizerine arastirmalar yapmistir. Calisma
alan1 ve civarina ait toprak sinifi haritalari, baki haritalar1 ve yiikseklik modellerinide
kapsayan ¢alisma ziraii amacla yapilmistir. Cengiz ve dig (2003) te ise aragtirmacilar
Golciik (Isparta) ¢evresindeki volkanizma ve ¢izgisellikler arasindaki iliskiyi uzaktan

algilama metodlart ile ortaya koymaya c¢alismiglardir.
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Bu caligmalar incelendiginde calisma alanina ait uzaktan algilama tekniklerinin

Sekil 2.1. Onceki galigmalarin karsilastirmas1 (Gérmiis ve Ozkul, 1995).
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2.3. Uzaktan algilama ile ilgili temel kavramlar

2.3.1. Uzaktan algilama, dijital goriintii isleme, GPS ve CBS

Uzaktan Algilama (RS- Remote Sensing), belli bir uzakliktan, incelenen nesne ile
fiziksel bir baglantisi olmayan algilayicilar (sensor) kullanarak, o nesneye iliskin
bilgilerin elde edildigi ve yorumlandigi bir bilim dalidir. Uzaktan algilama basta
diinya olmak {izere giines sistemindeki gezegenlerin yiizeylerini, atmosferlerini ve
hava kosullar1 gibi 6zelliklerine yonelik hava, uydu ve uzay araci gozlemlerini
icermektedir (CBS, 2000). Sivil ve askeri alanda pek c¢ok kullanim alam
bulunmaktadir. Uzaktan algilama ¢aligmalart hava fotograflar1 ve wuydu
goriintiilerinin kullanimu ile gergeklestirilir. Uydu goriintiileri diinyadan belirli bir
uzaklikta yoriingede bulunan uydulardan saglanir. Bu uydular farkli o6zelliklte
goriintiiler saglar. Diinya yoriingesinde bulunan ve uzaktan algilamada kullanilan
uydulardan bazilar;; LANDSAT, SPOT, RADARSAT, IRS, RESURS-01, ADEOS,
JERS-1 orta ve diigiik ¢oziiniirliikte goriintii saglayan uydular, SPIN-2, IKONOS,
QuickBird, Orb-View-3, EROS gibi yiiksek ¢0Ozlniirlikli  uydulardir

(Www.nasa.gov).

Dijital goriintii isleme(DIP- Digital Image Processing) ve Cografi Bilgi Sistemleri
(GIS-Geographic Information Systems), dijital (sayisal) formatta saklanan
goriintiilerin bilgisayar kullanilarak diizenlenmesidir. Uzaktan algilama ve dijital
goriintii islemenin yerbilimlerindeki ana kullanim amaci, cografi verileri birbirleriyle
ortlistlirlip zenginlestirerek daha anlamli bir hale sokmak ve daha iyi yorumlamaktir.
Bu baglamda bilgisayarlar yiiksek hesaplama kapasiteleri ile bu islemleri
gerceklestirmek i¢in mitkemmel bir aractir. Dijital goriintiilere ¢esitli matematiksel
formiiller uygulanarak goriintiiler ¢ok ince ayrintilar1 gosterebilecek hale getirilebilir.
Yine bu goriintiilere bilgi yiiklemesi yapilarak sorgularla bilgi elde edilebilen

sistemler hazirlanabilir.

GPS (global positioning system) ise kiiresel yer belirleme sistemidir. Elektronik
algilayicilar sayesinde uydulara gonderilen sinyaller kullanilarak diinya iizerindeki

cografi konumu c¢esitli koordinat sistemlerine gore belirleyen elektronik aygitlar
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kullanilirak yer bulma saglanir. Bu sayede her cesit cografi calismada elde edilen

veriler koordinatli olarak depolanir.

Cografi Bilgi Sistemleri uzaktan algilama, dijital goriintii isleme ve GPS ile yapilan
calisma sonrasinda elde edilen verilerin birarada kullanilarak insanlik yararina

sunuldugu sistemler olarakta tanimlanabilir.

2.3.2. Veri getirme (import)

Uzaktan algilamada en 6nemli veri tipleri uydu goriintiileri, hava fotograflar1 ve GPS
verileridir. Teknolojinin gelisimine paralel olarak uydu goriintiileri hizla hava
fotograflarinin 6niine ge¢cmis ve daha yaygin olarak kullanilir hale gelmistir. Uydu
goriintiileri uydular tarafindan dijital olarak alindig1 icin, genellikle alindig1 uydunun
ozelliklerine gore degisik dosya big¢imlerinde (verilerin bilgisayarda saklanma
bicimleri) saklanirlar. Uzaktan algilama ve CBS yazilimlarinin ¢ogu verileri kendi
dosya bigimlerine cevirerek isler ve saklarlar. GPS aygitlarida yapilan ol¢tim ve
alinan koordinat degerlerini degisik bicimlerde saklarlar. Farkli bicimde elde edilen
veri tiplerinin bilgisayar yazilimlar tarfindan okunabilmesi islemine veri getirme
(import) denir. Veri getirme isleminin ardindan uydu goriintiilerinin tagidiklar raster
degerler, vektorel degerler, koordinat bilgileri ve veri tabanlar1 okunabilir ve

tizerinde iglem yapilabilir hale gelir.

2.3.3. Sayisallastirma islemi

Sayisallagtirma islemi kisaca analog verilerin sayisal veriye yani raster veya

koordinatli veri nesnelerine doniistliriilmesi islemidir.

Analog veriler, matbaada ya da manuel olarak hazirlanmis olan harita, fotograf,
daktilo yazisi, tablo vb. verilerdir. Analog verilerin orjinal haliyle uzun siire
muhafaza edilmesi miimkiin degildir. Analog veriler her kopyalamada kalite kaybina
ugramakta ve caligmalarda hatali sonuglar elde edilmesine neden olmaktadirlar.
Ayrica bunlar zaman igerisinde kullanima bagli olarak deforme olurlar ve aginma,
1slanma, yanma gibi nedenlerle yok olma tehlikesiyle kars1 karsiyadirlar. Bu nedenle

analog verilerin sayisal veri haline doniistiiriilmesi gerekmektedir.
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Sayisallastirma islemi iki sekilde yapilabilir. Bunlardan ilki Sayisallastirici-Digitizer
(Bilgisayara harici baglanan, isaret¢i yardimi ile basili medya iizerinden vektorler ve
poligonlar ¢izerek sayisallagtirmaya yarayan aygit) kullanmaktir. Ikinci yol ise
Ekranda Sayisallagtirma’dir. Bu yontemde ilk olarak basili medya iizerindeki
haritalarin, Scanner (Kagit vb. ortamlardaki her tiir basili yazi, resim, sekil gibi
nesnelerin  goriintiisiinii  sensorler ile bilgisayar ortamina aktarmaya yarayan,
bilgisayara harici baglanan aygit) ile goriintiileri bilgisayara aktarilir. Elde edilen
raster veriler, manuel, yar1 otomatik ya da otomatik olarak bilgisayar ekraninda

uygun yazilimlar ile sayillastirilir.
2.3.4. Sayisal veriler

Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinde, sayisal veriler en 6nemli yeri
tutmaktadir. Ciinkii bu amagclar icin gelistirilen bilgisayar yazilimlar1 sadece sayisal
veri kullanmaktadir. Sayisal veriler ise bilgisayarlar tarafindan okunabilen,

sayilardan olugan ve siirekli olarak ilk haliyle saklanabilen verilerdir.

Uzaktan algilamada kullanilan en 6nemli sayisal verilerden biri Raster (resim)
verilerdir. Gerek elektronik sensorler ile direkt olarak elde edilen dijital goriintiiler,
gerekse basili bir medyadan bilgisayara aktarilarak elde dijital goriintiiler, farkli
parlaklik derecelerini ifade eden ve sayisal degerlerden olusan iki boyutlu bir
dikdortgen 1zgaradan meydana gelir. Bilgisayar dilinde 1zgara sistemi resim (Raster)
ve 1zgara icerisindeki her bir kare birim ise hiicre (Piksel) olarak adlandirilir. Raster
veriyi olusturan herbir piksel bir dijital sayr (DN- Digital Number) ile ifade edilir.
Piksel degerleri 1 bit ile 128 bit arasinda olabilirler. Bit, bilgisayarda kullanilan en
kiigiik veri birimidir (1 bit = 2' = 2 deger; 0 veya 1, 8 bit = 2% = 256 deger; 0-255
arasi sayilar olabilir) (Sekil 2.2.).

Baska bir sayisal veri tiirli ise Koordinatli Veri Nesneleridir. Bunlar, bir nesnedeki

elamanlar1 tanimlayabilmek i¢cin XY veya XYZ koordinatlarini kullanirlar.

Koordinatli veri nesneleri; Vektor (Sekil 2.3.), CAD (Computer Aided Deisgn) ve
TIN (Triangulated Irregular Network) formatlarini kapsar. Bu veriler veri formati ile

uyumlu belirli eleman tiplerinden olusurlar. Her bir eleman tipide, veritabani
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diizeninde saklanan, baglanmis 6znitelik icerebilir (CBS, 2000). Yani her bir eleman
belirli bir bilgi tasiyabilir (6rn: vektorlerden olusturulmus bir esylikseklik egrisi,
yiikseklik verisini elemanlarinda tasir). Koordinath veri tiplerinden herbiri belirli
uygulamalar igin kullamlabilir. Ornegin haritalar gibi poligonlardan olusan yiizey
alanlar1 igeren uygulamalarda vektdr veriler; mimari ¢izimler, geometrik sekiller

veya blok tekrar1 gerektiren uygulamalar icin CAD nesneleri; 3 boyutlu yiizey

modellemeleri i¢in ise TIN nesneleri kullanilir (Sekil 2.4.).
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Sekil 2.3. Koordinatli veri nesnelerinden vektorler ile olusturulmus esyiikselti
cizgileri
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Sekil 2.4. Koordinatli veri nesnelerinden 3D harita yapiminda kullanilan TIN
nesnesi.

2.3.5. Elektromanyetik spektrum

Elektromanyetik spektrum 0’dan sonsuza kadar degisen dalga boylarindaki
elektromanyetik yayilimi kapsayan araliktir. Uzaktan algilamada bu araliktaki
yayilimlardan sadece bazilari kullanilabilir. Bunlar; ultraviyole isinlart (>0,3um),
visible (Gozle goriliir 1sinlar, insan goziiniin algiladig1 tim renkler bu araliktadir,
0,4-0,7um), kizil o6tesi (infrared) 1sinlar, termal kizil6tesi 1sinlar, mikrodalga iginlar,

radar (mikrodalga) ve radyo dalgalaridir.

Uzaktan algilama ile ilgili ilk ¢alismalar ilk olarak giinesteki goriiniir 15181n enerji
kaynagi olarak kullanilmasi ile hava fotograflarinin ¢ekilmesi sayesinde baglamistir.
Ancak goriinlir 151k elektromanyetik spektrumun sadece kiigiik bir boliimiini

kapsamaktadir (Sekil 2.5.).

Eloktromanyetik 1sinim; 151k hizinda yol alan enerji dalgalanmalar1 gibi davranir.
Dalgalar aslinda ¢ok cesitlidir ve elektrik ve manyetik alanlarin dogru agilarda
birbirlerini etkilemeleri ile olusur. Dalga formunun basit tanimi iki pik veya derin
nokta arasindaki uzakliktir. Uzaktan algilamada dalga boyu genellikle metrenin

milyonda birine esit olan mikrometre (um) ile ifade edilir. Diina giinesin
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elektromanyetik 1511 tarafindan dogal olarak aydinlatilmaktadir. Giines enerjisinin
en yiiksek noktasi, goriiniir 15181n dalga boyu araligindadir (0.4-0.7um). Goriiniir
151k, gokkusaginda goriilen tiim araliklar igerdigi i¢in, mavi, yesil ve kirmizi dalga
boylarina gore yeniden yapilan bir boliimleme ¢cogu uzaktan algilama ¢aligmasi i¢in

yeterlidir (CBS, 2000).

Gortiliir
Alan

Radyo Mikrodalgalar Kizlétesi Ultraviyole ~ X 15t Gama 1sum

Disiik Frekans Yiiksek Frekans
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Uzun Dalgaboyu Kisa Dalgaboyu

Sekil 2.5. Elektromanyetik spektrum ve bant araliklar1 (Dobrowski & Greenberg,
2000)

2.3.6. Etkilesim yontemleri

Uzaktan algilayicilar (sensorler), diinya ylizeyi ile etkilesimde bulunan
elektromanyetik 1sinlar1 Olgerler. Maddeler elektromanyetik 1sinlar1 emebilirler.
Emilim genellikle dalga boylarina gore degisir., baz1 dalga boylarinda digerlerine
gore daha fazla enerji emilir. Emilen elektromanyetik 1s1n, maddenin sicakligini
yiikselten 1s1 enerjisine doniislir. Daha sonra bu 1s1 enerjisinin bazilar1 maddenin

sicakligina gore degisen bir dalga boyundaki elektromanyetik 1s1n olarak yayilabilir.

Glines enerjisi baslangicta atmosfere direkt 1s51n olarak girer. Daha sonra
atmosferdeki gaz molekiilleri tozlar ve aerosoller ile karsilagir. Bu maddeler gelen
isinin bir kismini etrafa sagma egilimindedirler. Bu sacinimlar mavi 1sik dalga
boyunda oldugu icin gokyiizii mavi renkte goriiliir. Isigin kalan kismi yeryiiziine
hareket ederken bazi dalga boylarindaki tehlikeli mordtesi 1sinlar atmosferin degisik

katmanlar1 tarfindan emilirler (Ornegin ozon tabakasi tehlikeli mor 6tesi 1sinlari



17

emer). Degistirilen glines 1511 yiizeye ulastiginda toprak, kaya yiizeyi, bitki, su
ylizeyi ya da 1smin bir kismini emen baska maddeler ile karsilasir. Sogurulan bu
enerjinin miktar1 her maddeye 0zgiin dalga boylarina gore degisiklik gosterir. Bu
olay bizim maddelerin renklerini algilamamizi saglar. Emilmeyen 151n ise daginik bir
sekilde atmosfere yansir, bu yanstyan 1smnin bir boliimiide uydu dogrultusunda yayilir
(Sekil 2.6.). Atmosfer etkileri direkt olarak uydu tarafindan algilanan goriintiileri
etkiler. Bu nedenle mevsimler ve dogal olmayan etkiler uydular tarafindan algilanan

goriintiileri degistirebilir (CBS, 2000).
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Sekil 2.6. Yayilan giines 1smlar ve etkilesim kaynaklar1 (Dobrowski & Greenberg,
2000)

2.3.7. Elektromanyetik 1s1n kaynaklar, etkilesimler ve senorler

Uzaktan algilama amaci ile gonderilen tiim uzaktan algilama sistemleri, yiizeydeki
nesnelerin daginik olarak yansittiklari ya da yiizeyden yayilan enerji {izerine

kuruludur.

Giliniimiizde kullanilan uzaktan algilama sistemleri, elektromanyetik 151 kaynagi ve

bu enerji ile yiizey arasindaki etkilesimler agisindan ti¢ kategoriye ayrilir.

Yanswyan giines 151n sensorleri: Bu sensor sistemleri, ylizeydeki nesnelerden yukari
dogru daginik olarak yansiyan gilines sinlarin1 ortaya ¢ikarir. Yarali bilgilerin elde
edeilebildigi dalga boyu araliklari, mordtesi, goriiniir, yakin kizildtesi ve orta

kizil6tesi araliklar icerir. Bu sistemler giinese bagli olarak ¢alistiklar icin pasiftirler
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ve sadece giindiizleri goriintii alabilmektedirler. Degisik mevsim ve giinlin farkl
saatlerinde atmosferde meydana gelen degismeler gozlenebilir. Yeryiiziiniin

kaynaklariin aragtiritlmasinda yaygin olarak kullanilan sistemler bunlardir.

Termal kizilotesi sensorler: Diinya ylizeyindeki nesneler tarafindan yayilan termal
kizil otesi 1smnlart algilayan bu sensorler, maddelerdeki sicaklik degisimlerinin

tesbitinde kullanilirlar. Bunlarda giinese bagl pasif sistemlerdir.

Radar goriintiileme sensérleri: Bunlar ise gilinese bagli degillerdir. Yayilan
mikrodalga 1sinlar1 kullanarak yeryiiziine aydinlatirlar, sensore geri donen enerjiyi
Olgerler. Geri donen enerji, ylizeyin engebesi, ylizey malzemelerinin icerdigi su
yeryiizii sekli gibi bilgiler saglar. Aktif sistemlerdir. Ozellikle yogun bulut olan
tropikal bolgelerde kullanilirlar.

2.3.8. Spektral gostergeler

Dalga boyuna bagli emilim sirasinda olusan spektral gostergeler, yansiyan giines
enerjisinden elde edilen goriintiilerde, farkli nesneleri ayirt etmeyi kolaylastiran bir
¢oziim yolu saglar. Bu spektral gostergelerin miktarin1 6lgmek icin kullanilan
ozellige spektral yansima yani yansiyan 1sinin emilme orani denir. Farkli nesnelerin
spektral yansimalari, goriintiileri yorumlamak icin gerekli referans verileri saglamak

kosuluyla arazi veya laboratuarda 6lgiilebilir (CBS, 2000) (Sekil 2.7.).

= A Yakin Kizilotesi I Orta Kazilotest
== 1 E »
== 'j +-— Yanstyan Kizilotes: >
——————— Kurm Bos Toprak
e Y2311 Btk Ortiisin
6=  e—m———— Agik 8Su Yizevi

Yansuma

1.2 1.4 1.6 1.8 2,0 2.2 24 2.6
Dalga Boyn

Sekil 2.7. Toprak, bitki ortiisii ve su yiizeyi i¢in spektral yansima egrileri (CBS,
2000)
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Kuru topragin yansimasi, goriiniir ve yakin kizilotesi dalga boyu araliklarinda
diizenli olarak artar ve orta kizilotesi aralikta doruga ulasir. Bu yansima, kil
minerallerini nigin1 emmesinden Otiirii orta kizil Gtesi aralikta kiigiik inisler gosterir.
Yesil bitki ortiisii ise ¢ok farkli bir spektruma sahiptir. Goriiniir araliktaki yansima
oldukca azdir. Ancak yesil 15181n yansimasi kirmizi ve maviye gore daha yiiksektir ,
boylelikle goze goriilen yesil renk olusur. Bitki ortiisii spektrumunda en dikkat ¢ekici
olay goriiniir yakin kizilotesi simirindaki ani yansima artisidir. Kizilotesi 1sin bitki
yapraklarina niifuz eder, daha sonra karmasik yaprak i¢ yapisi tarafindan giiglii bir
sekilde sagilir ve yiiksek yansima meydana gelir. Derin su kiitleleri, goriiniir araliktan
daha biiyiik dalga boylarim1 emer ve sonugta kizilétesi 1smn i¢in ¢ok kiiclik bir

yansima meydana gelir.

2.3.9. Goriintii elde edilmesi

Gilinesten gelen ve ylizeyden yansiyan elektromanyetik enerji, havafotograflarinda
oldugu gibi 1518a duyarli bir film ya da elektronik sensorler tarafindan ortaya
cikarilabilir. Isiga duyarhi bir fotograf filmi, filmin her bir noktasi tarafindan
algilanan enerji miktarma gore degisiklik gosteren oranlarda kimyasal reaksiyona
neden olur. Film banyo edildiginde enerji reaksiyonuna neden olan degisimlerin
olusturdugu desenler gorsel oarak yorumlanabilen agik ve koyu renkli goriintiiler

halini alir.

Elektronik sensorler ise alinan enerji miktar1 ile orantili bir siddette elektrik sinyali
tiretirler. Bir dizindeki her bir dedektdrden gelen sinyal kaydedilebilir ve dijital
formda elektronik olarak kaydedilebilir. Bu sisteme oOrnek olarak giiniimiizde

oldukca genis kullanim alan1 bulan dijital kameralar gosterilebilir (CBS, 2000).

2.3.10. Coziiniirliik ozellikleri

Uzaktan algilamada kullanilan uydu goriintiilerinin birbirinden farkin1 ortaya koyan
baz1 temel Ozellikleri vardir. Bu 6zellikler ¢oziiniirliik 6zellikleri olarakta bilinirler.
Cozlinlrlik; wuzaktan algilamada, uydular tarafindan alinan goriintiilerin
c¢Oziimlenebilen en kiiclik kiimesi olarak tanimlanabilir. Uzaktan algilamada

uydulardan alinan goriintiilerin 4 farkli ¢oziiniirliginden bahsedilir. Bunlar ;
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mekansal ¢Oziiniirliik, spektral c¢oziiniirliik, radyometrik ¢oziiniirlik ve zamansal
¢Oziintirlikktiir. Bu goriintii ¢ozlniirliikleri, bir goriintiiden hangi bilgiyi ne kadar

alabilecegimiz konsundaki sinirlar belirler (CBS,2000).

Mekansal ¢oziiniirlitk: Sensoriin tasarimina, yiizeyden ylksekligine iliskin bir
fonksiyondur ve goriintiideki mekansal detaymn derecesini gosterir. Sensordeki
dedektorlerden her biri yeryiiziiniin belirli pargasindan gelen enerjiyi 6lgerler. Bu
parcalar ne kadar kiiciik olursa goriintiiden elde edilebilecek mekansal bilgide o
kadar ayrintili olacaktir. Mekansal ¢oziiniirliikk, dijital goriintiiler i¢in genellikle
goriintli hiicresinin zemindeki boyutlar1 olarak agiklanir. Kisaca dijital goriintiideki

bir pikselin yeryliziinde karsilik geldigi alan miktaridir.

Spektral ¢oziiniirlitk: Uydu gorilintlilerinin  elektromanyetik spektrumda (bant
aralig1) kapladigi alanin biytikliigiidiir. Bir uzaktan algilama sisteminde spektral
¢oziinlirliik, olciilen dalga boyu dizisinin farkli boliimlerini ayirt etme kabiliyeti
olarakta tanimlanabilir. Bu aralik dar ise spektral ¢oziniirlik kiiglik, genis ise
bityiiktiir. Olgiilen dalga boyu araliklar1 yani bantlarin sayist her bir araligin ne kadar
genis oldugunu gosterir. Bir sensor sistemi tarafindan iiretilen bir goriintii; cok genis
dalga boyuna sahip tek bir banttan (Pankromatik), Birka¢ genis banttan
(Multispectral) ya da dar bir dalga boyuna sahip ¢ok sayida banttan (Hyperspectral)

olusabilir.

Radyometrik ¢oziiniirliik: Bir sensor tarafindan algilanan enerji miktarini sayisal
olarak kaydedilmesi i¢in tamsayr degerler olarak tanimlanmis araliklara boliinmesi
gerekir. Uydu sistemlerinin ¢gogu veriyi 256 degere ayiri (8 bit), ASTER uydusuna ait
sensoOrler termal kizil 6tesi bantlar1 4096 (12 bit) ayr1 degere ayirabilmektedir. Sensor

sisteminin radyometrik ¢oziiniirligii kayit edilen seviyenin miktarina gore artar.

Yiiksek radyometrik c¢oziiniirliik, ¢ok bantli bir goriintiideki sayisal degerleri
islemden gecirme ve analiz etme sirasinda avantaj saglar. Radyometrik ¢oziintirliigii
yiiksek olan ¢ok bantli goriintiiler, gorsel analizlerde de ollduk¢a kullanighdir,
bunlardan yalanci renkli (pseudocolor) goriintiiler olusturulabilir. Pseudocolor
goriintiiler farkl nesnelerin belirlenmesinde oldukga kullanislidir. Bu islem bantlarin

kombinasyonu ile gergeklestirilir.
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Bir bant bilgisayar monitoriiniin kullandig1 her bir renk kanalina atanir (Red-Green-
Blue — Kirmizi-Yesil-Mavi). Bu {i¢ ana rengin degisik kombinasyonlar1 kullanilarak

milyonlarca farkli renk elde edilebilir.

Cok banth goriintiilerdeki her bir hiicre i¢in, secilen bantlardaki parlaklik degerleri
kirmizi, yesil ve mavi degerlerini belirler. Uydu sensorlerinin genelinde kullanilan 8
bit goriintiilii bantlar kullanildiginda 256x256x256=16777216 renkten olusan bir
goriintii elde edilebilir. Yapilan arastirmalara gore insan gozii 7 milyondan fazla
rengi ayirt edebilmektedir. Bu yiizden ¢ok banthi goriintiilerin gorsel olarak analiz

edilmeside goriintiilerin yorumlanmasinda 6nemlidir.

Zamansal ¢oziiniirlitk: Bir uydunun taramis oldugu alami tekrar tarayincaya kadar
gecen zaman olarak tanimlanabilir. Zamansal seri halinde alinmis uydu goriintiileri
dogal olaylara ya da insan faktoriine bagli olarak meydana gelen degisimlerin

tesbitinde kullanilir.

2.3.11. Landsat7 ve ETM+ uydu goriintiilerinin 6zellikleri

Landsat 1 (yeryiizii kaynaklar1 teknoloji uydusu) uydusunun 1972 yilinda yoriingeye
oturtulmasi ile Landsat uydu serilerinden uzaktan algilamada yararlanilmaya
baslanmistir (Sekil 2.8.). Landsat uydular1 Multispectral (¢ok bantl) tarama
yapabilen uydulardir. Bu uydular Cok Bantli Tarama (MSS-Multi Spectral Scanner),
Tematik Haritalayici (TM- Thematic Mapper) ve Gelistirilmis Tematik Haritalayici
Arti (ETM+- Enhanced Thematic Mapper Plus) tarayici araglarini kullanir. Landsat
uydular1 ayrica yer goézlem istasyonlarinada veri yayinlar. Landsat 7 ve ETM+
uydularinin bantlarma iliskin 6zellikler Cizelge 2.1.’de verilmistir (Sekil 2.9.).
Landsat 7 ETM+ uydusu diger Landsat uydularindan farkli olarak iki termal banda
ve bir pankromatik banda sahiptir. Landsat 7 ETM+ uydusunun bantlarinin

ozellikleri ise soyledir;

Bant 1 / Blue - Mavi: Mavi renge, su ylizeylerine, nemli alanlara, H;O iceren
minerallere hassastir. Su ylizeylerinin tespiti, toprak ve bitkileri ayirt etmek, orman

tipleri belirlemek, yapay materyalleri tespit etmek gibi kullanim alanlar1 vardir.
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Bant 2 / Green - Yesil: Yesil renge ve bitkilere hassastir. Bitki Ortiisii ve insan

yapis1 materyallerin tespitinde kullanilir.

Bant 3 / Red- Kirmizi: Kirmizi renge, demir iceren minerallere hassastir. Bitkiler
diisiik yansima verirler, bundan dolay1 c¢esitli bitki tiirlerinin ayrilmasinda, yapay

materyallerin tespitinde, jeolojik sinirlarin belirlenmesinde kullanilir.

Bant 4 / Near Infrared (NIR) — Yakin kizilotesi: Klorofile hassastir. Yogun bitki
Ortiistinlin belirlenmesinde tarimsal bitki ortiilerinin ayirtlanmasinda, toprak, yiizey

bitkileri ve su yiizeylerinin ayrilmasinda kullanilir.

Bant 5 / Mid infrared (MIR) — Orta kizilotesi: Organik topraklardaki hidroksil
iyonuna, karbonatli minerallere, bitkilerin igerdigi suya duyarhdir. Jeolojik sinirlarin
tespitinde, tarimcilikta kullanilir. Bulut, kar ve buzun goriintiide ayirt edilmesinde

kullanilir.

Bant 6 / Thermal infrared (TIR) — Termal kizilotesi: Isiya duyarlidir. Sicak su
kaynaklar1, sudaki kirlenme, volkan arastirmalari, endiistriyel alanlar ve kirlilik

tespitinde kullanilir.

Bant 7 / Shortwave infrared (SWIR) — Kisa dalga kizilotesi: Baz1 minerallere ve

kile duyarlidir. Jeolojik sinir tespitinde kullanilabilir.

Bant 8 / Pankromatik : Renk hassasiyeti yoktur. Mekansal c¢oziiniirligi
digerlerinden fazladir.

Cizelge 2.1. Landsat 7 ve ETM+ uydu goriintiisiine ait bantlar ve ozellikleri
(http://geo.arc.nasa.gov/sge/landsat/17.html).

Bant Numarasi Spektral Arahk(mikron) Mekansal Céoziiniirliik(m)

| | |

| 1 ‘ A5-515 ‘ 30
| 2 ‘ .525 - 605 ‘ 30
| 3 ‘ .63 - 690 ‘ 30
| 4 ‘ 75 -90 ’ 30
| 5 ‘ 1.55-75 ‘ 30
| 6 ‘ 10.40 - 2.5 ‘ 60
| 7 ‘ 2.09-2.35 ‘ 30
| Pan ‘ .52-90 ‘ 15
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| Goriintii genisligi: | 185 km

| Tekrar Goriintii Alma Arahg:: | 16 giin (233 yoriinge)
| Yerden Yiiksekligi: | 705 km.

| Resim ¢oziiniirliigii: | 8 bit

| Veri Depolama Kapasitesi: | ~375 Gb

| Egim: | Giinese gore, 98.2°

| Ekvatordan gecisi: | 10:00 +/- 15 dakika
Firlatma araci: | Delta II

| Firlatma tarihi: | Nisan 1999

Cizelge 2.1.’in devami

2.3.12. SPOT uydusu ve goriintiilerinin 6zellikleri

SPOT (Systeme Polyvalen d’Observation de la Terre) uydularmin ilki 1986
subatinda yoriingeye yerlestirilmistir. SPOT uydular1 1,2,3,4 ve 5 olmak iizere seriler
halinde gonderilmistir. SPOT 4 ve 5 uydularindan halen uzaktan algilama

calismalarinda yararlanilmaktadir.

SPOT uydu sistemi iki ana kisim igerir. Bunlar SPOT bus ve SPOT payload’dir.
Bunlardan ilki uydunun teknik islemlerini gerceklestirir. Spot payload ise iki tane
sensOr tasir. Bu sensorler HRV (high resulotion visible) olarakta bilinir. HRV
algilayicilar Pan (Pankromatik/siyah-beyaz) ve XS c¢ok bantli olacak sekilde
calisirlar. SPOT uydusuna ait ozellikler Cizelge 2.2. de verilmistir. SPOT uydulari
aym yeri 3,7 giinde bir goriintiiler. Ayrica ikili algilayict sayesinde 3 boyutlu goriis
saglayan stereoskobik goriintii ¢iftleri alabilir (Sesdren, 1999) (Sekil 2.9.).

Cizelge 2.2. SPOT uydu goriintiilerinin 6zellikleri (Sesoren, 1999°dan uyarlanmistir)

HRV Dalga boyu(Multispektral) XS Dalgaboyu (pankromatik) PAN
SPOT 1,2,3 0,50 — 0,59 um 0,51 -0,73 um
0,61 —0,68 um
0,79 - 0,89 um
SPOT 4-5 0,50 — 0,59 um 0,59 - 0,75 um
0,61 —0,68 um
0,79 - 0,89 um
1,50 - 1,73 um
Mekansal 20x20 m/pixel 10x10 m/pixel
Coziiniirliik
Tarama 60 km 60 km
Genisligi
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Landsat Uydularimin

Firlatma ve Sonlanma tarihleri
Landsat 1, 23.07.1972 - 6.01.1978
Landsat 2, 22.01.1975 —27.07.1983
Landsat 3, 5.03.1978 — 7.09.1983
Landsat 4, 16.07.1982

Landsat 5, 1.03.1984

Landsat 6, 5.10.1993, Yoriingeye

Landsat 7, 15.04.1999

oturtulamadi

Sekil 2.8. Landsat uydularinin firlatma ve sonlanma tarihleri (Jensen, 2000)
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2.3.13. Histogramlar

Uydu goriintiilerinden en iyi bilgi goriintiiniin tek bantlarinin yorumlanmasi sonucu
elde edilir. Bir goriintii bandmna iligkin en onemli 6zelliklerden biri, genellikle

histogram olarak ifade edilen parlaklik seviyelerinin dagilimidir (Sekil 2.10).

Mavigator ] Infa ] Histogram ™., |
Chanrel o

Source: [Selecled Lawyer i]
Mean: 135,31 Lewval:

Std Cev: 37,24 Count!

Median: 132 Percentile:

Pixgls: 157440 Cache Lewel: 1
Fed

Sekil 2.10. LS 7ETM+ 1. bant uydu goriintiisiinde Isparta tag ocaklart mevkiine ait
histogram Mean: yansimalarin aritmetik ortalamasini, Median: genel
ortalamasini, Std. Dev.: Standart sapma degeri, Pixels: hesaplamaya giren
pixel sayisin1 gdstermektedir (Adobe Photoshop, Tutorials)

Histogramin yatay ekseni olast parlaklik seviyelerinin araligini (8 bit goriintiide 256

deger yani 0-255 aras1), dikey ekseni ise goriintiide her bir parlaklik degerine sahip

hiicrelerin (piksellerin) sayisini ifade eder. Sekilde bazi alanlar koyu bazi alanlar ise
acik renklidir. Ancak hiicrelerin ¢ogunlugunun renginin agiklig1 orta agikliktadir.

Histogramin seklindende goriildiigii gibi goriintii hiicrelerinin biiyiik bir bolimii

parlaklik araligmin ortasinda yogunlagsmaktadir. Buradaki histogramin doruk

noktasinin genigligi goriintiideki anlamli parlaklik degisimini gostermektedir.

Aralarinda ¢ok az parlaklik farkliligi olan benzer nesnelerin bulundugu alani igeren

goriintliniin  histogramindaki doruk noktast daha smirlhidir. Cok farkli parlaklik

degerlerine sahip yiizey nesneleri iceren farkli alanlarin bulundugu bir goriintiiniin

histograminda ise birden fazla doruk noktas1 goriiliir.

Olagan iistii renk gérme giicimiize ragmen, gri tonlardaki bir goriintiide 20-30 farkli
parlaklik degeri algilayabiliriz. Bu ylizden kontrast onemli bir goriintii niteligidir.
Sekil 2.10’daki goriintiiniin parlaklik araligi genis oldugu i¢in kontrasinin iyi oldugu

sOylenebilir. Goriintiilerin  kontras1 ayarlanarak daha 1iyi yorumlanabilir hale
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getirilebilir. Histogram degerleri goriintiideki objelerin ayrilmasi i¢in olduk¢a dnemli
bir unsurdur. Goriintii zenginlestirme (Histogram equalization) ile spektral 6zellikler

arttirilarak goriintiilerin yorumlamasi islemi kolaylastirilir.

2.3.14. Goriiniir bantlarin renk kombinasyonlari

Landsat 7 uydularina ait 8 degisik bant ¢ok cesitli varyasyonlarla bilgisayar
ortaminda birlestirilebilir. Bu birlestirme goriilebilir dalga boyundaki {i¢ ana kanal
olan Kirmizi (Red), Yesil (Green) ve Mavi (Blue) kanallara farkli bantlarin
atanmasiyla yapilir. Yapilan birlestirme islemi sonucunda normalde gri tonlarinda
olan goriintiilerden yalanci renkli (False Color) goriintiiler elde edilmis olur (Sekil
2.11.). Ayrica Landsat ETM+ uydusundaki 8. bant (Pan) kombine edilmis
goriintiilerle birlestirilerek mekansal ¢oziiniirliigli arttirllmis goriintiiler elde edilir.
Kombinasyon islemleri ile uyduya ait bantlarin ozelliklerine gore yeryliziindeki
cesitli materyallerin ayirtlanmasi kolaylasir. Spektral smiflandirma islemlerinde

kombine edilmis uydu goriintiilerinden yararlanilmaktadir.

2.3.15. Spektral siniflama

Bu metod bilgisayarla gerceklestirilen goriintii analizlerinde yaygin bir metodtur.
Cok banth goriintiilerde ¢esitli dalga boylarindaki bantlarin parlaklik degerleri her bir
pikselin spektral ozelliklerini gostermektedir. Spektral simiflama metodlar
goriintiideki pikselleri etrafindaki diger piksellerle olan iliskilerini dikkate almadan,

sadece spektral 6zelliklerine dayanarak siniflandirmaya galisir.

Cok bantli bir goriintiideki bir pikselin spektral 6zelligi, bu pikselin her banttaki
parlaklik degerini bir koordinat sistemi {lizerinden isaretleyerek,yani spektral uzayda
hayali bir noktaya yerlestirerek gosterebilir. Bu spektral uzayda, her bant ig¢in
degerler ayr1 koordinat eksenleri lizerinde gosterilir. Cogu siniflandirma yonteminde
bu noktalarin spektral boslukta birbirlerine olan uzakliklar1 6lciitiine dayanilarak
piksellerin spektral ozelliklerinin birbirlerine benzerligi tespit edilmeye caligilir.
Spektral 6zellikleri birbirine yakin olan piksellerin ayn1 yiizey materyallerini temsil

ediyor olma ihtimalleri yiiksektir. Spektral siniflama iki sekilde yapilabilir. Bunlar
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Egitimli siniflama (Supervised Classification) ve Egitimsiz Siniflama (Unsupervised

Classification) dir.

4 5 3 Bu kombinasyon iki kizilotesi bant iermektedir.
Bitkisel degisim daha iyi ayirt edilebilmektedir.
Coziiniirlik 30m

Ll

Y e

L2 et i :-
T R i A 5 Tkt 5l :
8. (Pan) bant daha detayli ¢alismalar yapmakta 321+ Pan dogal renklerde goriilen arazi 8 bant
kullanilabilir Coziiniirliik 15 m. eklendikten sonra goriintiide bozulma olmadan daha

detayl1 incelenebilmeltedir.Coziiniirliik 15 m.

4 5 7 Orta Kizil6tesi bant olan 7. kayaglarin
ayirtlanmasinda kullanilir.

Sekil 2.11. Degisik bant kombinasyonlarina 6rnekler (www.eurimage.com)
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Egitimli simiflandirmada analizi yapan kisi, goriintii iizerinde her biri yeryiiziinde
bilinen bir materyali (orman, su yiizeyi, acik alan, yerlesim yeri vb.) temsil eden
smiflar i¢in egitim setleri yani Ornekleme alanlarimi belirler. Siniflandirma
algoritmasi yani histogramlar ile tanimlanan her bir egitim seti i¢in ortalama bir
spektral ozellik belirler, daha sonra geri kalan tiim pikselleri kendilerine en yakin
olan sinifa atar. Son olarak sonu¢ yorumlanir. Egitimsiz siniflandirmada ise pikseller
siiflara atanmadan once siniflandirma algoritmasi, goriintii piksellerinden sectigi
ornek piksellerden kiimeler olustur ve smiflandirmay:r bu kiimelere gore yapar.
Sonradan yapilan siniflandirmadaki sinif isimleri ve renkleri belirlernir. Son olarak

siniflandirmanin dogrulugu yorumlanir(Cizelge 2.3.)(Ermapper, 2001).

Cizelge 2.3. Egitimli (a) ve egitimsiz (b) smniflamanin ¢alisma algoritmalari
(Ermapper, 2001°den degistirilerek)

(a)
Ornekleme Ornekleme || Siniflarin 5 I Sonucu
alanlarinin alanlarmm 6zelliklerinin Goriintiiyii goriintiileme ve
belirlenmesi istatistiginin ortaya ¢ikarilmasi siniflandirma yorumlama
hesaplanma
Goriintii verilerinin L Siniflandirmanin
kiimelenmesi Sinif isimlerinin ve dogrulugunun
renklerin tanimlanmast degerlendirilmesi
(b)

2.3.16. Mekansal eslestirme

Farkli gortintiilerdeki birbirlerine es piksellerin dogru olarak belirlenmesi, piksel
boyutlarinin aymi biiyiikliige getirilmesi ve bu goriintiilerin yeniden 6rneklenmesi
mekansal eslestirmedir (CBS, 2000). Mekansal eslestirme i¢in Oncelikle
Jeoreferanslama yapilir. Jeoreferanslama, farkli goriintiilerde koordinatlari bilinen
noktalarin eglestirilmesidir. Jeoreferanslama iglemi i¢in koordinatlari bilinen kontrol
noktalar1 kullanilir. Bu kontrol noktalar1 koordinatli bir veri ya da GPS ile araziden
alinmis kontrol noktalar1 olabilir. Yine mekansal eslestirme ile goriintli {izerindeki
geometrik bozukluklar referans veriler kullanilarak diizeltilir. Bu isleme Geometrik
Diizeltme denir. Ayrica farkli zamanlarda alinmis goriintiilerle ¢alismak icin de

spektral oOzelliklerin birbirine esitlenmesi yani Gorlinti Normallestirme yapilir.
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Goriintii normallestirme i¢in ise sekli ve 6zelligi kolay kolay degismeyecek olan su

birikintisi, ¢iplak kaya yiizeyleri, asfalt ve biliyiik yapilar gibi unsurlar kullanilir.
3. MALZEME VE YONTEM

Calismada belirlenen amag¢ dogrultusunda arazi, laboratuar ve biiro c¢alismalar
gergeklestirilmistir (Cizelge 3.1.). Tez, labarotuar ve arazi ¢aligmalart olmak iizere
iki asamada hazirlanmustir. ilk asamada ¢alisma alanma ait topografya haritalari
sayisallagtirilarak sonraki ¢aligsmalar i¢in gerekli olan altliklar hazirlanmistir. Degisik
zamanlara ve farkli uydulara ait uydu goriintiileri bilgisayar ortaminda
degerlendirilmis ve uydu goriintiilerinden elde edilen farkli bant kombinasyonlarinda
litolojik iiniteler ayirtlanmigtir. Tezin ikinci asamasinda bilgisayar ortaminda
ayirtlanan litolojik tiniteler, arazi ¢alismalari ile yerinde kontrol edilmis, birbirleri ile
olan dokanak iligkileri belirlenmis ve jeolojik tarih¢e agiklanmaya ¢alisilmistir. Son
olarak araziden derlenen kayac¢ Orneklerinden yapilan ince kesitler, goriintli analiz
sistemi ile incelenerek petrografik ozellikleri ve yaslar1 belirlenmis, elde edilen

verilerin bir araya getirilmesiyle tez hazirlanmistir.
3.1. On cahsmalar

Tez calismasi i¢in dncelikli olarak amag belirlenmis, daha sonra gerekli olan kaynak
taramasi yapilmis ve uydu verileri saglanmistir (Cizelge 1). Sayisallastirma ve arazi
calismalar1 i¢in Harita Genel Komutanligi tarafindan yaptirilan 1/25.000 olgekli
topografya haritalar1 ve ¢alisma alanina ait 1/30.000 6lgekli hava fotograflari temin
edilmistir. Uydu verileri ile ilgili ¢alismalar icin temel teskil edecek olan sayisal
altliklarin hazirlanmasi i¢in ayrintili bir yazilim arastirmasi yapilmis ve en uygun
yazilimlar belirlenmeye c¢alisilmistir. Sayisallastirma isleminin yapilabilecegi en
uygun yazilimlarin; Adobe Photoshop, Gimp, Corel Draw, AutoCAD Map2000,
Grass, Mapinfo, TNT Mips, Arc Info, Arc View, Ermapper gibi vektor tabanl ¢izim

yapilabilen programlar oldugu goriilmiistiir.

Uzaktan algilama calismalar1 i¢in gerekli goriintii isleme ve analiz yazilimlar ise;
Adobe Photoshop, Aequitas IA, Gimp, Grass, MultiSpec, Ermapper, TNT Mips,
Ilwis, Erdas, Image Analyst gibi yazilimlardir.
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Yazilimlarin lisanslama Tcretleri ve gerekli dokiimantasyonun saglanmasinda
karsilagilan zorluklar dikkate alindiginda; sayisallastirma islemi i¢in en uygun
yazilimin hem lisans iicretinin uygunlugu hemde genis dokiimantasyona sahip
olmasindan 6tiirii Corel Draw 9.0, Adobe Photoshop; uydu verilerinin iglenmesi ve
siiflandirilmalarin  yapilmasinda Adobe Photoshop, Multispec 2.5 ve Ermapper;
elde edilen goriintiilerin islenmesi ve analizi i¢in Adobe Photoshop ficretsiz olan
Gimpl.2.1, Aequitas A ve; degisik uzaktan algilama ve CBS ugulamalar i¢in Arc
view 3.2, iicretsiz lisansa sahip olan Grass 5.0 ve TNT Mips Lite 6.6 programlari
tercih edilmistir. 3 boyutlu goriintii elde etmede modelleme asamasinda Corel Draw
9.0, Arc view 3.2, Bryce 5.0, True space 4,0 yazilimlari, stereo c¢iftlerden elektronik
gozliikle gorilintli olugturma asamasinda ise Asus VR-100 Stereo elektronik gozliik,
Stereophoto Maker 2.0 yazilimi ve Nvidia FX Stereo donanim siiriiciileri

kullanilmastir.

Son olarak caligma alanina ait uydu goriintiilerinden 1985 yilinin agustos ayina ait
Landsat 5 TM (7 bant), 2000 yilinin Agustos ayina ait Landsat 7 ETM+ (9 bant) ve
SPOT 4 uydu gériintiileri SDU Uzaktan Algilama Merkezinden temin edilmistir.

3.2. Saha ve labarotuar ¢calismalari

Tezin ilk asamalari, agirlikli olarak bilgisayar ortaminda yapilan analiz ve
calismalardan olusmaktadir. Bu nedenle ilk olarak elde edilen tiim verilerin
(topografik haritalar, jeoloji haritalari, uydu goriintiileri vb.) bilgisayar ortamina
aktarimi gerceklestirilmistir. Aktarim iki sekilde yapilmistir. Sayisallagtirma ve veri
getirme (import). Aktarim igsleminin ardindan sirasiyla goriintii diizeltme, geometrik
diizeltme, jeoreferanslama, goriintii zenginlestirme ve siniflandirma analizleri

islemleri yapilmstir.

Saha c¢alismalarinda Once calisma zamanlari belirlenmis ve arazi plani ile rota
cikarilmistir. Tasiabilir bilgisayar, el GPS’1 (Global Positioning System - Kiiresel
Yer Belirleme Sistemi), Brunton pusulasi, jeolog cekici, numune torbalari, ve
haritalar ile araziye ¢ikilmig, jeolojik birimlerin yerinde kontrolii, konumlarinin
Olcimii ve numune alimi gergeklestirilmistir. Giin igerisinde yapilan arazi

calismalarina ait sonuglar giin sonunda diizenlenmis ve veri tabanina bilgi girisleri
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yapilmistir. Alinan el 6rneklerinden ince kesitler yapilmis, el 6rnekleri ve hazirlanan
ince kesitler mikroskobik goriintii analiz sistemiyle degerlendirilerek, jeolojik
birimlerin litolojik 6zellikleri (tane bileseni, tane sekli, ara madde, tane ve baglayici
yiizdeleri), fosil igerikleri ortaya konmustur. Mikroskobik goriintli analiz sistemi;
Pentium PC, nikon polarizan ve Binokiiler mikroskop, cesitli dijital kameralar ve
goriintii aktarim ve analiz yazilimlarindan olusmaktadir (Sekil 3.1.) (Uysal ve dig.,
2003). Oncelikle jeoloji olmak iizere pek gok bilim dalinda da kullanilan goriintii

analiz sistemi ile birimlerin litolojik 6zellikleri ayrintili olarak incelenebilmistir.

]
!

Sekil 3.1. Mikroskobik goriintii analiz sistemi.
3.3. Rapor hazirlama

Yapilan saha ve laboratuar ¢alismalarindan elde edilen bilgiler isletim sistemi olarak
Linux Slackware 9.0 (Kernel 2.4.40) Microsoft Windows XP (Professional) isletim
sistemleri kullanilarak islenmis ve analiz edilmistir. Tez yazimi ve hesaplama
islemleri Open Office 1.1 programi ve Microsoft Office XP yazilimlarinda
gergeklestirilmistir. Calisma alanina ait 1/25.000 6l¢ekli jeoloji, baki, egim ve sayisal
yiikseklik modeli haritalari ile jeoloji en kesitleri hazirlanmistir (EK 1).



On Calhsmalar

Saha ve Labarotuar Calismalar:

Cizelge 3.1. Bilgisayar teknolojileri ile yapilan jeolojik etiid ve haritalama
islemlerinin akis diyagrami (Basayigit ve Ding, 2001’den uyarlanarak)

v

boliinmesi

cikarilmasi

Uydu verilerinin fizyografyaya gore
Yansima histogramlarinin

Egitimli sinifflama (Supervised)
Egitimsiz siniflama (Unsupervised)
Farkh jeolojik kaya birimlerinin
yayilim alanlarmin belirlenmesi

Uydu verilerinin gorselyorumu
Jeolojik ve jeomorfolojik
raporlarin yorumu

Topografik harita ve_jeolojik
haritanin sayisallastirilmasi
Egim haritasinin hazirlanmasi
Jeolojik birimlerin ayrilmasi

LABORATUVAR CALISMALARI

FARKLI KAYA UNITELERININ TANIMLAMASI ICIN SAHA VE

ince Kesitlerin ve El Orneklerinin|

Goriintii Analiz Sistemi ile
Incelenmesi

\J

Tasmabilir Bilgisayar ile Araziye
Cikilmasi

v

Ince Kesitlerin Hazirlanmasi ve
Yorumu;

Fosil Igeriklerinin Incelenmesi,
Yaslandirma, Tane Bilesenlerinin
Belirlenmesi, Tane Sekillerinin
Incelenmesi, Ara Maddenin
Belirlenmesi ve Goriintii Analizi ile
Tane-Aramadde Yiizdelerinin
Tespiti ile Smiflandirma.

KAYA BIRIMLERININ
SINIFLANDIRILMASI

Kaya Unitelerinin Morfolojik
Ozelliklerinin Belirlenmesi ve El
Ornekleri Almmas:

v

Giin Igerisinde Yapilan Arazi
Calismalarinin Sonuglarinin
Diizenlenmesi, Harita ve Veri
Tabanina Bilgi Girisi

4

Detayh Litostratigrafi ve
Haritalama Cahsmalari

A J

Jeolojik Unitelerin Arazide GPS
Kullanilarak Sinirlarinin Bulunmasi,
Kontrollerinin Yapilmasi ve
Haritalanmas1

v

Farkli Haritalama Birimlerinin Arazi
Karakteristiklerinin Belirlenmesi

A J

v

kontrollii olarak degerlendirilmesi

Jeoloji haritasinin uydu verileri ile

Calisma Alaninn 1/25.000 Olgekli
Jeoloji Haritasinin Hazirlanmasi

Kaya Birimlerinin Dokanak
Iliskilerinin Belirlenmesi ve Renk,
Engebe, Drenaj ve Bitki Ortiisiiniin
Karsilatirmasi
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4. STRATIGRAFI VE UYDU VERILERI

Inceleme alaninda gozlenen birimler alttan iiste dogru Ispartacay Formasyonu,
Davras Kiregtasi, Isparta ofiyolitik karmasik, Isparta Formasyonu, Karabayir
Formasyonu, Giineyce Formasyonu, Gokdere Formasyonu ve Golciik Volkanitleri ve

Glincel sedimanlardir (Sekil 4.1.).
4.1. Otokton Birimler
4.1.1. Ispartagay Formasyonu (TrJ1)

Tamm ve yayihm: Formasyonu ilk olarak Poisson (1967-1977) en iyi gozlendigi
Ispartagay vadisine atfen adlandirmistir. Inceleme alaninda temeli olusturan
formasyon, Isparta-Antalya karayolu giizergahinda Ispartacay vadisi boyunca genis
bir alanda, Imrezi kopriisiiniin giineydogusunda, Apsari mahallesinin batis1 ve

Dari6ren koyti civarinda gozlenir.

Litoloji: Ispartagay Formasyonu; baslica Radyolarit-Cort, Plaketli kiregtasi ve
Turbiditik kirectasi olmak iizere ii¢ liyeye ayirtlanarak incelenmistir. Bu birimler
birbirleriyle yanal ve diisey yonde gegislidirler. Birimin temel litolojisini radyolarit-

cort, tiirbiditik kiregtasi, plaketli kirectas1 ardalanmasi olusturmaktadir (Sekil 4.2.).

Sekil 4.2. Ispartagay formasyonunda goriilen ¢ort, tiirbiditik kirectas: tabakalari ve
plaketli kirectaslari. Lokasyon : Imrezi Dere, GPS:294078E - 4176008N.

Kahnhk : Birimin taban dokanagi gozlenemedigi i¢in genel kalinligr belli
olmamaktadir. Topografya, jeolojik enine kesitler ve mostra goriiniimleri dikkate

alindiginda 500 -600 metreden daha fazla kalinliga sahip olduklar1 goriiliir.
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Dokanak: Ispartagay Formasyonunun tabani inceleme alaninda gézlenememektedir.
Davras Dag giineyinde Daridren kuzeydogusunda Isparta ofiyolitli karmasigi ve
kendi icerisinde tektonik dilimler seklinde gozlenir. Ispartacay vadisi boyunca

Karabayir formasyonu tarafindan agisal uyumsuz olarak ortiiliir (Sekil 4.3.).

u‘

Sekil 4.3. Ispartacay Formasyonu ile Karabaywr formasyonunun uyumsuz
dokanagi(a) Lokasyon : Imrezi dere vadisi, GPS:293572E -4175817N
LS7 ETM+ 321 uydu goriintiisii (b)

Fosil ve yas: Daha Onceki arastirmacilar formasyon igerisinde Daonella sp. ve
Halobia sp. fosillerinin  varligindan bahsetmislerdir (Yalgmn, 1993). Onceki
arastirmacilar tarafindan formasyonun yasi Triyas oarak verilmistir. Poisson (1967-
1977), Akbulut (1980), Yalginkaya ve dig. (1986), Yal¢inkaya (1989) formasyonun
Bat1 Toroslar’da Ust Kretase’ye kadar yas verdigini, inceleme alaninda ise Jura’ya
kadar olan kisminin gézlendigini belirtmislerdir. Ayrica, Yal¢inkaya (1986)’ya gore
tirbiditik kiregtaslar1 ve plaketli kiregtaglarindan derlenen 6rneklerin fosil kapsami
sOyledir;

Ammodiscus sp.

Nodosaria sp.

Reophax sp.

Textularia sp.

Trochammina sp.

Galenella sp.

Bu calismada da formasyonun yas1 Triyas — Jura olarak kabul edilmistir.

Ortam: Formasyonu olusturan birimler incelendiginde, 6zellikle radyolarit ve ¢ortler

derin denizel bir ortama isaret etmektedirler.
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4.1.1.1. Radyolarit-Cort Uyesi (TrJig)

Tammm ve yaymhm: Uye ilk defa Yalginkaya ve dig. (1986) tarafindan
tammlanmustir. Isparta ¢ay vadisinin giineyinde, imrezi dere civarinda ve Daridren

Koyii civarinda yayilim gosterir.

Litoloji : Birim tabandan itibaren; ince-orta kalinlikta, kirmizi-kahverengi
radyolaritler ve bunlarla ardalanmali, ince - orta (1-5 cm ile 25-50 cm.) kalinlikta,
pembemsi, yesil, kirli sar1 renkli ¢ortlerden olusur (Sekil 4.4.). Radyolarit ve ¢ortler
sert, koseli, kirllgandirlar ve asir1 sekilde deforme olmus, ¢cok kivrimli, bol kirik ve
catlaklidirlar (Sekil 4.5.). Ispartacay formasyonunun en yaygin litolojisini

olusturular.

Sekil 4.4. Ispartagay Formasyonunda radyolarit-¢ort tabakalari. Lokasyon : Imrezi
dere vadisi, GPS:293475E 4175766N.

Kalinhk : Uye formasyon igerisinde diger iiyelerle yanal ve diisey gegisli olup,
topografya yiikseklikleri, jeolojik enine kesitler ve mostra goriinimleri dikkate

alindiginda 300 metreden daha fazla kalinliga sahip olduklar1 diistiniiliir.
Dokanak : Formasyonu olusturan diger litolojiler ile yanal ve diisey gecislidir.

Fosil ve yas : Birim icerisinde Onceki ¢aligmacilar tarafindan Daomnella sp.’nin

varligindan bahsedilmistir ve Triyas-Jura yaslt olarak kabul edilmistir (Yal¢in, 1993).

Ortam : Radyolarit ve ¢ortler derin denizel ortamda gelismistir.
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Sekil 4.5. Ispartacay formasyonunda kivrimlanmis radyolarit-¢ortler. Lokasyon :
Imrezi dere vadisi, GPS:293475E 4175766N

4.1.1.2. Plaketli Kirectas1 Uyesi (TrJip) :

Tamim ve yaythm : Uye ilk defa Yalginkaya ve dig. (1986) tarafindan
tanimlanmistir. Isparta ¢ay vadisinin giineyinde, Imrezi dere civarinda ve Daridren

Koyt civarinda yayilim gosterir.

Litoloji : Plaketli kiregtaslar1 kirli sari- bej renkli, ince-orta katmanli (5-30 cm), bol
kirikk ve catlakli, catlaklar ikincil kalsit dolgulu plaketli kirectaslar1 yer alir.
Katmanlar arasinda sarimsi, yesil renkli ince kiltagi seviyeleri gozlenir. Sert ve
konkoidal kirilmali plaketli kirectaslart olduk¢a kivrimli bir yap1 kazanmistir (Sekil

4.6.). Plaketli kirectaslar1 bazi1 diizlemler boyunca ayrigmis ve ufalanmistir.

Kalinhk : Uyenin kalinhgimin, topografik yiikseklikler ve jeoloji en kesitler dikkate
alindiginda. 150 -200 metre olabilecegi diisiiniilmektedir.

Dokanak : Formasyonu olusturan diger litolojiler ile ge¢islidir.

Fosil ve Yas : Daha oOnceki aragtirmacilara gore plaketli kirectaglar1 igerisinde
Halobia sp. fosilleri bulunmaktadir (Yalgin, 1993). Birimin yas1 Triyas- Jura olarak
kabul edilmistir.

Ortam : Plaketli kirectaslar1 derin denizel ortamda olusmuslardir.
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4.1.1.3. Tiirbiditik Kirectas1 Uyesi (TrJit) :

Tanmm ve yaythm : Uye ilk defa Yalginkaya ve dig. (1986) tarafindan
tammlanmustir. Isparta ¢ay vadisinin giineyinde, imrezi dere civarinda ve Daridren

Koy civarinda yayilim gosterir.

S0 A

Sekil 4.6. Ispartagay Formasyonunda kivrimlanmali plaketli kiregtaglari. Lokasyon :
Imrezi dere vadisi, GPS:293475E 4175766N.
Litoloji : Formasyonu olusturan diger litolojilerden rahatca ayirt edilebilmektedir.
Tiirbiditik kiregtaslar1 gri, grimsi siyah renkli yer yer ¢ortlii, orta-kalin katmanli (20-
50 cm ile 40-130 cm)’dir. Tektonik kuvvetlerin etkisi ie formasyonu olusturan diger
birimler gibi kivrimlanamadigi i¢in bunlarin igerisinde yer yer bloklar seklinde
gozlenmektedir (Sekil 4.7.). Tabakalar arasinda yer yer koyu gri, siyahimsi ¢ort
bantlar1 yer alir. Daha iist seviyelere dogru ise gri, yesil, kirli sar1 renkli ¢ortler ile
aralarda camurtasi seviyeleri ile ardalanmali kirli sari-gri renkli tiirbiditik kirectasi ve

kumtas1 diizeyleri gézlenmektedir.
jeoloji en kesitler dikkate alindiginda 50-100 metre olabilecegi diistintilmektedir.

Dokanak : Diger litolojiler ile yatay ve diisey gegisli olarak gozlenir.
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Fosil ve yas : Birim igerisinde, Yal¢inkaya ve dig, (1986) Nodosaria sp.,Reophax
sp.,Textularia sp., Trochammina sp., Galenella sp., Milliolipora sp. mikro

fosillerinin varligindan sz edilmektedir (Yalgin, 1993)).

Ortam: Birim derin denizel ortamda ¢okelmistir.

Sekil 4.7. Ispartagay Formasyonunda kirilgan tiirbiditik kiregtaglari Lokasyon :
Imrezi dere vadisi, GPS:293475E 4175766N.

Kalinlik : Uyenin kalmlhiginin topografik yiikseklikler diger iiyeler ile iliskisine gore

100 m civarindadir.
Sayisal Veriler:

Topografya: 18,67 km® yayilima sahiptir (Sekil 4.9.). Topografik kotu 800m ile
1600 m. arasinda degismektedir. Sarp bir topografyaya sahiptir (Ek 3) , egemen egim
yonii giineybatidir (Sekil 4.8.).

Drenaj: Vadi sistemi az gelismistir. Kirectast iiyelerinde paralel drenaj agi

gozlenmektedir (Sekil 4.8.).

Bitki ortiisii : Kiregtaslar1 iizerinde yogun olarak yapay ormanlar bulunmaktadir.
Radyolarit-¢ortlerde bitki ortiisii yoktur her bir kombinasyonda, o kombinasyona ait

ciplak kaya renk tonundan bu 6zellikleri anlasilmaktadir.
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Spektral degerler : Ispartagay formasyonunun spektral yansima degerleri olgiilmiis
ve ¢esitli kombinasyonlardaki (Cizelge 4.1.) ve 1, 2, 3, 4, 5 ve 7. bantlardaki yansima
degerleri (Cizelge 4.2.). cizelgelerde verilmistir. Yansima degerleri Kanallara (RGB)
ve Parlakliga (Luminosity) goére cikarilmistir. Mean degeri yansimalarin aritmetik

ortalamasini, Median degeri ise genel ortalamasini gostermektedir.

Renk : LS7 ETM+ 471 bant kombinasyonunda Bitki oOrtiisii bulunmayan, ¢iplak
kayalik alanlar yesil ve tonlarinda goriilmektedir, bitki Ortiisiine sahip alanlar ise
kirmiz1 ve tonlarinda goriilmektedir. Su tutma 6zelligine sahip birimler ise mavi ve

tonlarinda goriilmektedir (Sekil 4.8.).

Cizelge 4.1. Ispartacay Formasyonu’nun c¢esitli bant kombinasyonlarinda yansima
degerleri ve diyagramlari

[471]komb. | [741]komb. | [714]komb. | [754]komb. | [457]komb. | [571]komb. | [374]komb.

RGB-Mean 101,65 90,75 106,28 111,6 110,76 98,03 107,23
RGB-Median 99 87 103 109 108 93 104
Luminosity-

Mean 107,25 104,6 95,14 108,12 110,7 104,16 103,66
Luminosity-
Median 103 101 90 105 107 101 99
—e— RGB-Mean —s— RGB-Median Luminosity-Mean Luminosity-Median —x—
254

Yansima Degeri
]
~

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
[471]komb. [741]komb. [714]komb. [754]komb. [457]komb. [571]komb. [374]komb.

Kombinasyon
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Cizelge 4.2. Ispartagay Formasyonu’nun LS7 ETM+ 1-2-3-4-5 ve 7. bantlardaki
yansima degerleri ve diyagramlari

[1.bant] [2.bant] [3.bant] [4.bant] [5.bant] [7.bant]
RGB-Mean
RGB-Median
Luminosity-Mean 78,49 84,2 86,4 127,43 106,01 127,66
Luminosity-Median 73 78 78 123 102 124
—e—RGB-Mean —s— RGB-Median Luminosity-Mean -« Luminosity-Median

254
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Sekil 4.8. Ispartacay Formasyonu’nda yamaglarin egim yonleri
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Sekil 4.9. Ispartagcay Formasyonu’nun calisma alanindaki LS7 ETM+ 471

goriintiisiinde spektral yansima renkleri ve yayilima.

4.1.2. Davras Kirectasi (Med)

Tanim ve yayllim: Gutnic ve dig. (1979) calisma alaninin kuzeydogusunda yer alan

Davras Dag cevresindeki Mesozoyik yasli karbonatlar i¢in Davras Serisi ismini

kullanmiglar, seri olarak tanimladiklar1 bu birimleri kendi igerisinde iiyelere

ayirmislardir. Akbulut (1980) Mesozoyik yasl bu karbonatlar i¢in Davras kiregtasi
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ismini Onermistir.Yalginkaya (1989) ise Davras Formasyonu ismini kullanmuistir.
Gormiis ve Ozkul (1995) yoredeki birimlerin adlandirilmasindan meydana gelen
karigikliklarin giderilmesi i¢in ayrintili bir literatiir taramasi yapmiglar ve stratigrafi
adlama kurallarina gore birimler i¢in Davras Kiregtasi teriminin daha uygun
oldugunu belirtmislerdir. Bu c¢alismada da Davras Kiregtagi adlamasi Mesozoyik

yash karbonatlar i¢in uygun goriilmiis ve kullanilmistir. Birim Calisma alaninin

kuzeydogusunda Davras Dag c¢evresinde ve Savkdy civarinda gozlenmektedir (Sekil

4.10.).

Davras Dag

Med ;

Sekil 4.10. Davras kiregtaglarinin genel goriiniimii (Kizilkaya tepeden KD’ya bakis)
(Simgeler: Bkz. kisaltma ve simgeler)

Litoloji: Formasyon inceleme alaninda altta gri-siyahimsi, orta-kalin katmanli, sert,
bol kirikli ve catlakli, ¢atlaklari ikincil olarak kalsit dolgulu dolomitize kiregtaslari
ile baglar. Neritik fasiyes 6zelligi gosteren dolomitize kiregtaslari {izerine, neritik yari
pelajik bir 6zellik sunan gri, agik gri, bej renkli orta-kalin katmanli, bol kirik ¢atlakli,
catlaklar1 ikincil kalsit dolgulu siki, sert kiregtaslar1 gelir (Sekil 4.11.). Yar pelajik,
pelajik fasiyes 6zelligi gosteren ince-orta katmanli bej, krem, kirli sar1 renkli ¢ortlii
iist seviyelere dogru killi, bej, krem renkli ince-orta katmanli seviyeler ile devam

eder.

Kahnhk: Topografik yiikseklikler dikkate alindiginda birimin kalinligimin 1000 m

den fazla oldugu diisliniilmektedir.
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Dokanak: Birimin inceleme alani igerisinde alt dokanak iligkisi gozlenmemektedir.
Dariéren koyiiniin kuzeyinde Isparta ofiyolitli karmasik ve Ispartagay formasyonu
tarafindan tektonik olarak {izerlenmistir. Savkdy’lin giineydogusunda ise Isparta
Formasyonu tarafindan transgresif olarak ortiilmektedir. Ancak yodredeki tektonik

hareketlilik sonucunda yer yer Isparta Formasyonu {izerine itilmistir.

Sekil 4.11. Davras formasyonunda gri renkli orta kalinlikta, bol catlakli kiregtasi
tabakalar1 (Savkdy dogusu).

Fosil ve yas: Birim icerisinde Gérmiis ve Ozkul (1995) tarafindan Cuneolina sp.,

Biloculina sp. ve Rotaliid gibi fosiller belirlenmistir. Birimin yasi belirlenen bu

fosillere gore Senomoniyen-Turoniyen olarak kabul edilmistir.

Ortam: Birimin litoloji ve fauna o6zelliklerine gore neritik fasiyeste c¢okelmeye
basladig1 ve gittikge derinlesen pelajik fasiyeste bu c¢okelmenin devam ettigi

diistiniilmektedir.
Sayisal veriler:

Topografya:18,62 km” yayilima sahiptir (Sekil 4.13.). Topografik olarak 950m ile
2600m kotlar1 arasinda kalan seviyede ylizeylenmektedir. Morfolojik olarak, orta
sarplikta yamaglar1 olan tepe ve paralel, uzun vadilerden olusur (Ek 3). En yiiksek
noktas1 2630 metre’dir. Arazinin baki haritasina gore yamaglarin egimi giineybat1 ve
kuzeybat1 yonlerine dogru daha yogundur (Sekil 4.12.). Ust kesimlerinde karstik
yapilar gozlenmektedir (Sekil 4.13.).
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Drenaj: Kiregtaglar1 gecirimli birimlerdir. Bu nedenle gelismis bir drenaj agi
goriilmemektedir. Daha ziyade tektonik etkiler sonucu olusmus paralel drenaj aglari
dikkati gekmektedir. Ust seviyeleri paralel ve kaba bir drenaj agina sahiptir. Alt
seviyelerde ise yine paralel fakat orta siklikta vadiler gozlenmektedir. Drenaj
aglarinin ¢izgisel bir yap1 sunmalar1 kirik hatlar1 olduklarini disiindiirmektedir.
Ayrica vadilerin ¢izgiselliklerindeki ani degisiklikler, bunlarin ikincil kirik hatlar

tarafindan 6telendiklerine isaret etmektedir (Sekil 4.13).

Bitki ortiisii: Bitki ortiisii 1650 metreden sonra oldukcga seyrektir. Cogunlukla ¢iplak
gbzlenir. 950 metre ile 1650 metre arasinda ise orta siklikta maki tiirii bitki ortiisii
gbzlenmektedir. Vadilerin iclerinde sik ve yliksek oranda klorofil igeren bitki tiirleri

gozlenmektedir (Sekil 4.13.).

Spektral degerler : Davras kirectaslarinin spektral yansima degerleri 6l¢iilmiis ve
cesitli kombinasyonlardaki (Cizelge 4.3.) ve 1, 2, 3, 4, 5 ve 7. bantlardaki yansima
degerleri (Cizelge 4.4.). cizelgelerde verilmistir. Yansima degerleri Kanallara (RGB)
ve Parlakliga (Luminosity) gore cikarilmistir. Mean degeri yansimalarin aritmetik

ortalamasini, Median degeri ise genel ortalamasini gostermektedir.

Renk : LS7 ETM+ 741 bant kombinasyonunda Bitki ortiisii bulunmayan, ¢iplak
kayalik alanlar kirmiz1 ve tonlarinda goriilmektedir, bitki ortiisiine sahip alanlar ise
yesil ve tonlarinda goriilmektedir. Su tutma 6zelligine sahip bolgeler ise mavi ve

tonlarinda goriilmektedir (Sekil 4.13.).

69 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 oc

82 +Qal

Azpect of Agilamalar
[ Flat (-1

I Horth (0-22.5,337 53600~
[] Merth east (22.5-67 5)

[ ] Easti6T 5-112.5)

[ Southeast (112.5-157.5) |
[ South (157 5-202 5) |
[ Southwest(202.5.247 .57 |
B et 247 5-202.5)

[ Herthwest (292 .5-237.5)

Il - ata
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Sekil 4.12. Davras Kiregtaglarinda yamaglarin egim yonleri
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Cizelge 4.3. Davras Kiregtagi’nin ¢esitli kombinasyonlarda yansima degerleri ve
diyagramlari.

[471]komb. | [741]komb. | [714]komb. | [754]komb. | [457]komb. | [571]komb. | [374]komb.
RGB-Mean 188,38 165,36 191,82 195,04 194,44 195,51 192,37
RGB-Median 196 161 201 204 203 205 201
Luminosity-
Mean 193,95 169,96 190,62 198,95 194,59 200,43 197,16
Luminosity-
Median 202 165 198 209 202 213 208
—e—RGB-Mean —=— RGB-Median Luminosity-Mean - Luminosity-Median

Yansima Degeri

[471]komb. [741]komb. [714]komb. [754]komb. [457]komb. [571]komb. [374]komb.
Kombinasyon

Cizelge 4.4. Davras Kirectasi’'nin LS7 ETM+ 1-2-3-4-5 ve 7. bantlardaki yansima

degerleri.
[1.bant] [2.bant] [3.bant] [4.bant] [5.bant] [7.bant]
RGB-Mean
RGB-Median
Luminosity-
Mean 163,79 167,58 1734 175,34 196,02 221,67
Luminosity-
Median 160 165 173 172 202 254
‘ —e—RGB-Mean —s— RGB-Median Luminosity-Mean -« Luminosity-Median ‘

Yansima Degeri

[1.bant] [2.bant] [3.bant] [4.bant] [5.bant] [7.bant]
Bant
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Sekil 4.13. Davras Kiregtagi’nin ¢aligma alanindaki LS7 ETM+ 741 goriintiisiinde
spektral yansima histogramlari, kirectaslarinin goériinimii ve yayilima.

4.1.3. Isparta Formasyonu (T1)

Tanim ve yayilhm: Birim ilk kez Gutnic ve dig. (1979) tarafindan Isparta
cevresindeki Eosen yaslh filis ¢okelleri i¢in “Isparta filisi” olarak adlandirilmustir.
Keciborlu-Isparta arasinda Kayikdy formasyon olarak tanimlanmistir (Karaman ve
dig., 1988). Bu calismada ise stratigrafi adlama kurallarina gore Isparta formasyonu

isminin daha uygun olacagi diisiinlilmiis ve bu adlama kullanilmistir.
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Isparta Formasyonu c¢alisma alaninda Savkdy civarinda ve Direkli koyiiniin
kuzeyinde Kohke dere vadisinde yiizeylenmektedir, ayrica Kizilkaya tepenin kuzey
yamacinda mercek seklinde goézlenmektedir (Sekil 4.17.)

n

vt L
«- - Karbonatli seviye.

Sekil 4.14. Isparta formasyonunun genel goriiniimii (Lokasyon: GPS 292963E
4180670N, Savkoy giineyi)
Litoloji: Formasyon, egemen olarak killi kirectasi, kiltas, silt, kumtas1 ve kiregtasi
ardalanmasindan olusur. Egemen litolojileri kumtaglar1 ve kirectaslarindan olusan
kirmtili ve karbonathi seviyeler olusturmaktadir (Sekil 4.14.). Eosen yash birim,
deniz klastiklerinden karbonatlara kadar degisen iki gecisli fasiyesten olusur (Sekil
4.16.) Bunlardan ilki klastlarin egemen oldugu seviye, ikincisi ise karbonatlarin
egemen oldugu litofasiyestir. Klastiklerin tabaninda ofiyolitik kayag pargalari, ¢ort
ve kiregtas1 pargalar1 iceren taban konglomeralar1 yer alir. Alt seviyelerde gozlenen
konglomeralar koseli kirectasi, ¢ort ve kumtasi ¢akillarindan olusmakta olup, bu
cakillar 1-20 cm arasinda tane boylarina sahiptir. Cakiltaglarinin igerisinde % 10
oraninda fosil, % 40 cakil, ;% 50 karbonatli baglayict gézlenmektedir (Sekil 4.15.).
Seri iist seviyeler dogru tekrar ¢okelmis kiregtaslar1 ve kumlu kiregtaslari ile devam
eder. Kumlu kirecgtaslar1 degisik ¢ort, kirectast ve ofiyolitik kayac kirintilarindan
olusmustur. Derecelenme ¢apraz katmanlanmali sedimanter yapilar gézlenmektedir.
Dizinin ist seviyelerine dogru sig deniz fasiyesine gecis gozlenir. Bunlar yatay
tabakalanmal1 kirectaslari, killi kiregtaslari-vaketasi, kumtasi-sublitarenit, kumlu
kalkarenit-kumlu kirectasi ve camurtasi-vaketasi, milliolidli ¢amurtaslaridir. Klastik
seviyenin pek ¢ok yerinde kabataneli kumtaslari veya yeniden sedimantasyona
ugramis kiregtaslar1 yeralir. Arazi gézlemlerinde genellikle acik-koyu gri, yesilimsi

gri, kirmizimsi, kahverengimsi, yesilimsi sari, sarmmsi renklerde gozlenir. Ust
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seviyelere dogru gidildikce taneler incelmekte ve normal derecelenme ile kumtasi
seviyelerine gec¢ilmektedir. Klastiklerin iizerinde ise karbonatlarin egemen oldugu
seviye gelir. Karbonath seviye ¢ort bantli kalkarenitlerle baglar. Ritmik olarak
kumtasi, kiltast ve killi kirectaslar1 ile devam eder. Litofasiyesin iist kesimlerinde
kirintili ve karbonathi sedimanlar gecisli olarak gozlenir. Bu sedimanlar kumtagi-
litarenit, camurtas1 ve killi kirectaslarindan olusur (Sagular ve Gormiis 2003) (Sekil
4.16.). Killi kiregtas1 yiizeyde kirmizims: gri, pembe ve bazende gri ayrigsma renkli
ve catlaklidir Kirectaglar1 gri-koyu gri renkli, ince-orta tabakalanmali bol kirik ve
catlakli, ¢atlaklari ikincil kalsit dolguludur.

Sekil 4.15. Isparta formasyonununda gozlenen Nummulites iceren cakiltaglari
(Lokasyon: GPS 289688E 4179727N, Kohke dere )

Dokanak: Isparta formasyonu, altinda gozlenen Davras kiregtaslar ile uyumsuzdur

(Sekil 4.18.). Uzerinde ise stratigrafik acidan uyumsuz olarak Karabayir formasyonu

gelmektedir. Diger birimlerle olan iliskisi Sekil 4.17.’de verilmistir.

Kahnhk: Isparta formasyonunun kalinhiginin  yaklastk  700m.  oldugu

diistiniilmektedir.

Fosil ve yas: Birimin farkli seviyelerden alinan kumtasi Orneklerinin igerisinde
bentik foraminiferlerden; Alveolina sp.; Nummulites sp.; Discocyclina sp.; Rotalina

sp.; Amphistegina sp. gibi fosiller saptanmistir (Sekil 4.19.). Kiltaglarinda ise
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Morozovella sp. ve Globigerina sp. gibi fosiller bulunmustur. Birimin yas1 Orta
Eosen olarak belirlenmistir (Karaman ve dig., 1988). Daha sonraki calismalarda
birimi Yildiz ve Toker (1991) Ipresiyen-Alt Lutesiyen; Gormiis ve Ozkul (1995) ve
Yalcinkaya (1989) Alt-Orta Lutesiyen olarak yaslandirmislardir. En son yapilan
calismada (Sagular ve Gormiig, 2003) birimin bentik foraminifer ve nannofosil

icerigine gore Erken Eosen (Ipresiyen) yaslh oldugu belirtilmistir.

Ortam: Onceki arastirmacilar tarafindan Isparta filisinde egemen litoloji &zellikleri
yanisira Nummulites’ten olusan fauna icerigi si1g bir ortamda ¢okeldigi belirtilmesine
karsin (Karaman ve dig., 1988), birimin litoloji ve fauna 6zellikleri ile a¢ik denizde
¢okeldigi (Gutnic ve dig., 1979; Gormiis ve Ozkul, 1995) belirtilmistir. Yorede
yapilan son calismalarda ise (Sagular ve Gormiig, 2003) birimin sigda baglayip
derinlesen bir ortamda ¢okeldigini belirtilmistir. Bu ¢alismadada arazi gozlemleri ve
biyostratigrafik ve sedimanter verilere gore birimin s1§ bir ortamdan gittikge

derinlesen bir ortamda ¢okeldigi diisiiniilmektedir.
Sayisal veriler :

Topografya: 7,8km” yayilima sahiptir (Sekil 4.21.). Topografik olarak 1000m ile
1700m kotlar1 arasinda kalan seviyede yiizeylenmektedir. Morfolojik olarak, orta
sarplikta yamaclar1 olan tepeler gozlenir (Ek 3). Arazinin baki haritasina gore

yamaglarin egimi glineybatiya dogru daha yogundur (Sekil 4.20.).

Drenaj: Iki seviye olarak ayrilabilen formasyonda kirmntili seviyede dentritik drenaj

ag1 gozlenmektedir. Karbonatli seviyede ise drenaj ag1 gézlenmemektedir.

Bitki ortiisii: Karbonatli seviyede yogun bir bitki oOrtiisii gozlenmektedir. Kirintili

seviyede ise daha seyrek bitki gelisimi vardir.

Spektral degerler : Isparta formasyonunun spektral yansima degerleri dlgiilmiis ve
cesitli kombinasyonlardaki (Cizelge 4.5.) ve 1, 2, 3, 4, 5 ve 7. bantlardaki yansima
degerleri (Cizelge 4.6.). ¢izelgelerde verilmistir. Karbonath ve Kirintili seviyelerdeki
bantlara goére yansima degerleri ise karsilastirma yapilabilmesi amaciyla ayrica

cikarilmistir (Cizelge 4.7.). Yansima degerleri Kanallara (RGB) ve Parlakliga
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1

(Luminosity) gore ¢ikarilmistir. Mean degeri yansimalarin aritmetik ortalamasini,

Median degeri ise genel ortalamasini gostermektedir. Landsat 7 ETM+ 754

kombinasyonunda ise ¢iplak kayalar kirmizi, bitkiler mavi ve ayrigsmis ylizeyler yesil

tonlarinda goriilmektedir (Sekil 4.17.).

Renk : LS7 ETM+ 471 bant kombinasyonunda Bitki ortiisii bulunmayan, ¢iplak

kayalik alanlar yesil ve tonlarinda goriilmektedir, bitki Ortiisiine sahip alanlar ise

kirmizi ve tonlarinda goriilmektedir. Su tutma 6zelligine sahip bolgeler ise mavi ve

tonlarinda goriilmektedir (Sekil 4.21.).

Cizelge 4.5. Isparta Formasyonu’nun ¢esitli kombinasyonlarda yansima degerleri ve

diyagramlari
[471]komb. | [741]komb. | [714]komb. | [754]komb. | [457]komb. | [571]komb. | [374]komb.

RGB-Mean 122,83 106,08 127,49 128,34 127,5 116,41 129,9
RGB-Median 122 105 126 127 126 115 130
Luminosity-

Mean 125,35 119,11 117,86 122 127 119,73 124,02
Luminosity-

Median 124 117 116 121 124 117 121

—e—RGB-Mean —s—RGB-Median

Luminosity-Mean

Luminosity-Median

254

127

Yansima Degeri

[471]komb.

[741]komb. [714]komb.

[754]komb. [457]komb.

Kombinasyon

[571]komb.

[374]komb.

Cizelge 4.6. Isparta Formasyonu’nun LS7 ETM+ 1-2-3-4-5 ve 7. bantlardaki
yansima degerleri.

[1.bant] [2.bant] [3.bant] [4.bant] [5.bant] [7.bant]
RGB-Mean
RGB-Median
Luminosity-
Mean 99,1 107,05 111,8 141,71 118,03 1454
Luminosity-
Median 98 105 112 142 116 141
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—e—RGB-Mean —s— RGB-Median

Luminosity-Mean —<— Luminosity-Median

254

127

Yansima Degeri

[1.bant]

[2.bant]

Bant

[3.bant] [4.bant]

[5.bant]

[7.bant]

Cizelge 4.7. Isparta formasyonunda klastik ve karbonatl seviyelerin LS7 ETM+ 1-2-

3-4-5 ve 7. bantlardaki yansima diyagramlarinin karsilagtirmasi.

[1.bant] [2.bant] [3.bant] [4.bant] [5.bant] [7.bant]

Klastik-

Mean 109,89 118,13 126,6 135,74 128,11 145,12
Klastik-

Median 106 116 123 131 125 160
Karbonat-

Mean 94,85 102,8 105,57 144,67 114,29 137,43
Karbonat-

Median 92 99 103 147 112 134

—e—Klastik-Mean —s— Klastik-Median

Karbonat-Mean —<— Karbonat-Median

254

127

Yansima Degeri

[1.bant]

[2.bant]

[3.bant]
Bant

[4.bant]

[5.bant]

[7.bant]
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Sekil 4.16. Isparta formasyonuna ait stratigrafik siitiin kesit ve mikrofasiyesler

(Sagular ve Gormiis, 2003°den degistirilerek).
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Sekil 4.17. Eosen yash Isparta formasyonunun diger birimlerle iliskisini gosteren
LS7 ETM+ 754 goriintiisii ve sematik en kesitler (Sagular ve Gormiis,

2003’ den degistirilerek)
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Sekil 4.18. Eosen sedimanlarinin Davras kirectaslari ile iligkisi (Sagular ve Gormiis,
2003’den degistirilerek).

Olcek 9 lmm |

Sekil 4.19. Isparta Formasyonu’nda MK 4 No’lu 6rnege ait ince kesitlerde gézlenen
Nummulites sp.(a) ve Alveolina sp. (b) fosilleri
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Sekil 4.21. Isparta formasyonunun LS7 ETM+ 471 kombinasyonunda goriiniimii ve
yayilimi. Karbonatli seviye yogun bitki ortiisii ile ayrilabilmekte.

4.1.4. Karabayir Formasyonu (Tk)

Tanim ve yayihm: Birimi ilk kez Gutnic ve Poisson (1968) “Akitaniyen Kiregtagi‘

olarak adlandirmislardir. Daha sonra Yalcinkaya (1989) birimi en iyi gézlendigi yer

olan Imrezi kdyiine atfen “Imrezi Kirectasi” olarak adlandirmistir. Goérmiis ve
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Hancer (1997) ise yaptiklarni c¢alismada Toroslarda tanimlanan Karabayir
Formasyonuna esdeger oldugunu belirtmislerdir. Bu calismada da Karabayir

Formasyonu adlamasi birim i¢in uygun goriilmiis ve kullanilmistir.

Karabayir Formasyonu Imrezi koyiinden baslayarak giineye dogru Ispartagay
vadisinin sag ve sol yamaclarinda ince bir serit halinde yiizeylenir. Ayrica Gokbel

mabhallesi giineyinde yaklasik dogu-bati1 yoniinde bir serit halinde uzanir.

Litoloji: Birim taban konglomerasi ile baslar. Radyolarit, ¢ort ve tiirbiditik kiregtasi
parcalarindan olusan taban konglomerasinin kalinligt 1m ile 5m arasinda
degismektedir. Kirectaglar1 ise taze yiizeyleri gri, koyu gri, ayrisma yiizeyleri ise
grimsi siyah renklidir. Tabakalanmalar1 yataya yakin olup orta- kalin (30-150 cm)
katmanli ve yer yerde masif goriiniimliidiirler (Sekil 4.22.). Genellikle sert yapida
olan kiregtaglari, kirikli ve ¢atlakli bir yap1 sunarlar. Catlaklar a¢ilma catlag: seklinde
olup nadiren ikincil kalsit dolgular gézlenmektedir. Kirectaslar1 bitiim ve asfaltit
icermektedirler. Kirildiklarinda benzin kokusu gelmektedir, petrol ana kayasi olabilir

Ozelliktedir. Ayrica bol oranda rudist fosilleri gézlenmektedir.

Dokanak: Karabayir Formasyonu Miyosen transgresyonuyla altindaki Triyas yash
birimleri ve ofiyolitleri uyumsuz olarak ortmiistiir. Ispartagay vadisi boyunca Isparta
cay Formasyonunu ile agisal uyumsuz iliskisi acik¢a gozlenmektedir (Sekil 4.23.).

Bu formasyonun lizerinde ise Glineyce formasyonu yer alir.
Kahnhk: Birimin kalinlig1 20-100 m. arasinda degisir.

Fosil ve yas : Birim Gutnic ve Poisson (1968) tarafindan Akitaniyen, Yalginkaya
(1989) tarafindan Burdigaliyen olarak yaslandirilmistir. Bu ¢alismada birimin yasi
Burdigaliyen-Akitaniyen olarak kabul edilmistir.

Ortam : Birimin igerisindeki rudist fosilleri resifal bir ortamda c¢oékeldiklerini

gostermektedir.
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Sekil 4.22. Karabayir formasyonunda alt seviyelerinde go6zlenen taban
konglomeralar1 ve iizerindeki kirectas1 tabakalar1 (Lokasyon: GPS 293285E
4175639N, imrezi yol ayrimn).

Karabayir fm.

Karabayirfm.

tacay fm.

>

Ispartacdy:fm.

Sekil 4.23. Karabayir formasyonunu olusturan kirectaslar1 ve Ispartacay fprmasyonu
arasindaki dokanak (Lokasyon: GPS 293285E 4175639N, Imrezi yol
ayrimi).

Sayisal veriler :

Topografya: 1,82 km” yayilima sahiptir (Sekil 4.24.). Topografik olarak 900m ile
1000m kotlar1 arasinda kalan seviyede yiizeylenmektedir. Arazinin baki haritasina

gore de st kesimi diiz ve diize yakin yamaclar ile olduk¢a sarp bir engebeye

sahiptir. (Sekil 4.25.).

Drenaj: Belirgin vadi gelisimleri olmayip, ge¢irimli kirectaslarinda, kaba-paralel

drenaj ag1 gelismistir.
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Bitki ortiisii: Yogun bir bitki Ortisi goézlenmektedir. Bitki Ortiistinii yapay

agaclandirma alanlar olusturur.

Spektral degerler : Karabayir Formasyonunun spektral yansima degerleri 6l¢giilmiis
ve ¢esitli kombinasyonlardaki (Cizelge 4.8.) ve 1, 2, 3, 4, 5 ve 7. bantlardaki yansima
degerleri (Cizelge 4.9.). cizelgelerde verilmistir. Yansima degerleri Kanallara (RGB)
ve Parlakliga (Luminosity) goére cikarilmistir. Mean degeri yansimalarin aritmetik

ortalamasini, Median degeri ise genel ortalamasini gostermektedir.

Renk : LS7 ETM+ 471 bant kombinasyonunda Bitki oOrtiisii bulunmayan, ¢iplak
kayalik alanlar yesil ve tonlarinda goriilmektedir, bitki Ortiisiine sahip alanlar ise
kirmizi ve tonlarinda goriilmektedir. Su tutma 6zelligine sahip bolgeler ise mavi ve

tonlarinda goriilmektedir (Sekil 4.24.).

Cizelge 4.8. Karabayir Formasyonu’nun ¢esitli kombinasyonlarda yansima degerleri
ve diyagramlari

[471]komb. | [741]komb. | [714]komb. | [754]komb. | [457]komb. | [571]komb. | [374]komb.
RGB-Mean 124,41 107,94 129,04 140,55 139,71 120,58 133,27
RGB-Median 125 107 129 141 140 115 134
Luminosity-
Mean 1334 124,47 113,09 137,02 140,27 130,11 129,11
Luminosity-
Median 129 123 107 133 139 129 122
—e—RGB-Mean —s— RGB-Median Luminosity-Mean Luminosity-Median
254
%
k4 -
a /—,,
o 127 —— — — S — —a
£ — I —
2
©
>
0 T T T T T T
[471]komb. [741]komb. [714]komb. [754]komb. [457]komb. [571]komb. [374]komb.
Kombinasyon
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Cizelge 4.9. Karabayir Formasyonu'nun LS7 ETM+ 1-2-3-4-5 ve 7. bantlardaki
yansima degerleri.

[1.bant] [2.bant] [3.bant] [4.bant] [5.bant] [7.bant]
RGB-Mean
RGB-Median
Luminosity-

Mean 87,2 99,06 103,81 147,73 133,38 158,12
Luminosity-

Median 83 93 99 151 130 153
‘ —e—RGB-Mean —s— RGB-Median Luminosity-Mean - Luminosity-Median
254

127

Yansima Degeri

[1.bant] [2.bant] [3.bant] [4.bant] [5.bant] [7.bant]
Bant

Sekil 4.24. Karabayir Formasyonunun LS7 ETM+ 471 kombinasyonunda goriiniimii
ve yayilimi.
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Sekil 4.25. Karabayir formasyonunun baki haritasina gére yamag egim yonleri.
4.1.5. Giineyce Formasyonu (Tg) :

Tanim ve yayihm : Inceleme alaninda oldukga genis bir alanda yayilim gdsteren
birim en iyi goézlendigi Glineyce koyiinden verilmistir (Akbulut, 1980). Eski
aragtirmacilardan Gutnic ve Poisson (1968) birimi “Burdigaliyen filisi” olarak
adlandirmig, Yalginkaya ve dig. (1986) ile Yalginkaya (1989) birimi “Aglasun

Formasyonu” olarak adlandirmiglardir.

Gilineyce koyi, Kisla koyii, Direkli koyii ve civarinda oldukc¢a genis bir alanda
yayilim gostermektedir (Sekil 4.26.).

Sekil 4.26. Giineyce Formasyonu’nun genel goriiniisii (Lokasyon: Direkli koyii-
giineye bakis) (Simgeler: Bkz. Kisaltma ve simgeler)

Litoloji : Birim altta Karabayir Formasyonunun kiregtaglar1 {izerine uyumlu olarak
gelen sari-yesilimsi renkli, ince-orta diizgiin katmanli (5-10 cm) ¢amurtasi-kumtagi

aralanmasi ile baslar (Sekil 4.27.a.). Uste acik kahve rengi, sar1 renkli, ince-orta
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tabakali (5 — 30 cm) kumtaslar1 ile ince-orta tabakali (3-15 cm) gri renkli killi
kiregtasi (marn) ardalanmasi ile devam eder. Ust seviyelere dogru kahverengi, ince-
orta katmanl ¢akiltasi seviyeleri igerir. Ust seviyelerde kumtaslar1 agik kahve rengi,
acik sarimsi renklerde gbzlenir ve katman kalinliklar: artar (Sekil 4.27.b). Catlaklar
ikincil kalsit dolgulu kumtaslar1 igerisinde bitki kalintilarina rastlanmaktadir (Sekil
4.28.b). ). Genel olarak kumlu seviye ve killi seviye olarak ayrilabilirsede seviyelerin
gecisleri oldukca karmasik goriindiigii icin haritalamak oldukga problemli olmustur
ve bu nedenle tek bir formasyon olarak haritalanmistir Ozellikle Direkli kdyii
civarinda tektonik kuvvetlerin etkisiyle bol kirikli ve kivrimli tabakalar
gozlenmektedir (Sekil 4.29.). Formasyonda kumtagi katmanlar alt seviyelerde ¢apraz
laminasyon gdsterirler ayrica yiizeylerinde akinti izleri ve iz fosiller yer almaktadir
(Sekil 4.28.a). Formasyonun igerisindeki laminali ve kirilgan kiltaglari oval ve liggen

erime yapilar1 gostermektedir (Sekil 4.30).

Birimin orta seviyelerinden alinan 6rneklerin ince kesitlerinin goriintii analiz sistemi
ile incelenmesi sonucunda; Allokemlerin %70 oraninda ve Ortokemlerin % 30
oraninda karbonatli ¢amur baglayicidan olustugu belirlenmistir. ikincil kalsit
damarlarida gozlenmektedir. Allokemler % 60’1 fosil %40°1 kirintilardan
olusmaktadir. Allokemlerden fosiller%95 oranindadir, Fosillerin % 99’u
foraminiferlerden, %1-2 side Bryzoa’lardan olusmaktadir. Foraminiferler planktik
(%2-3) ve bentik (%97-98) organizmalar1 kapsamaktadir. Allokemlerden taneler ise
kuvars, dolomit ve kalsit’ten olusmaktadir. Kumlu kiregtasi 6zelligindeki 6rnekler

Folk (1962)’a gore biyomikrit 6zelliktedir (Sekil 4.31.).

Ust seviyelerden alinan oOrneklerden yapilan incekesitlerin goriintii analizi ile
incelenmesi sonucunda; %70 Allokem ve %30 Ortokemden olustugu belirlenmistir.
Allokemlerin tamamini kaya kirmtilart olusturmaktadir. Kirintilarin %90’1n1 Kuvars
pargalar1 % 5-6 demir mineralleri ve %1 den az mika minarelleri olugturmaktadir.
Taneler es boylu ve orta-iyi boylanmalidir. Ortokemler ise kalsitten olusmaktadir.
Yapilan incelemeler sonucu Dunham (1962)’1in smiflamasina gore Kuvars-Vake

oldugu belirlenmistir (Sekil 4.32.).
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Sekil 4.27. a) Giineyce Formasyonu’nun alt seviyelerinde goriilen ince tabakali yatay
konumlu kumtasi-camurtas1 ardalanmas1 (Imrezi Kuzeyi) b) Giineyce
formasyonunun iist seviyelerinde goriilen kalin, eklemli kumtasi
tabakalar1 (Savkoy giineyi).

Sekil 4.28. a) Giineyce Formasyonunda kumtasi yiizeylerinde goriilen akinti izleri ve
iz fosiller. b) Gilineyce formasyonundaki kumtaglarinda bitki izleri ve
ikincil kalsit dolgular.(Lokasyon: Direkli koyii civart)

Sekil 4.29. Giineyce Formasyonunda goriilen tektonik etkiler (Lokasyon Direkli
koytli) a) Devrik eklemli tabakalar b) Kivrimlamalar
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Sekil 4.30.Giineyce Formasyonundaki diisey konumlu ince laminali kirilgan
kiltaglar1 (a) kiltaslarinda goriilen oval, liggen erime yapilari (b) (Savkoy
giineyi)

Sekil 4.32. Ust seviyelerden alinan Mk3 nolu drnege ait ince kesit goriintiileri
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Dokanak : Giineyce Formasyonu, Karabayir formasyonu iizerine uyumlu olarak
gelir. Gokdere formasyonu tarafindan agisal uyumsuz olarak ortiiliir. Diger birimlerle

olan dokanaklar ise tektoniktir (Sekil 4.35.).

Kalinlik : Birimin kalinlig1 700 m civarindadir.

Fosil kapsami ve Yas:

Formasyonun ince kesitlerin incelenmesi ile Planktik foraminiferlerden;

Globigerinoides sp. ?Rotalia sp., Globigerinid formlar tespit edilmistir (Sekil 4-33.).

Sekil 4.33. Giineyce formasyonunda MK2b no’lu Ornekte goézlenen planktik
foraminiferler a) Globigerinoides sp b) 7Rotalia c) Globigerinid form

Bentik Foraminiferlerden; Lepidocyclina sp., Discocylina sp., Amphistegina sp.,

Nummulites sp., Calcarinana sp. ve Rotalidler tespit edilmistir (Sekil 4.34.). Birimin

yast fosil kapsamina gore Alt Miyosen olarak belirlenmistir.

Ortam : Birim fazla derin olmayan bir denizde ¢okelmistir. Ancak kumtaglari
icerisinde gozlenen bazi derin deniz iz fosilleri birimin yeryer derinlesen bir

ortamdada ¢okeldigini gostermektedir.
Sayisal veriler :

Topografya: 67,25 km® yayilima sahiptir (Sekil 4.37.). Topografik olarak 950m ile
1500m kotlar1 arasinda kalan seviyede yiizeylenmektedir. Olduk¢a engebeli bir
topografya hakimdir. Tepeler ve derin vadiler gozlenir. Arazinin baki haritasina gore

en yogun egimlenme doguya ve giineye dogrudur. (Sekil 4.36.).
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Drenaj: Killi seviyelerde ince dentritik drenaj ag1 hakimdir. Genel goriiniis itibariyle

dentritik drenaj ag1 ve paralel drenaj ag1 gozlenmektedir..

Bitki ortiisii: Yogun bir bitki Ortiisii gozlenmektedir. Bitki Ortiisiinii kumlu

seviyelerde seyrek makiler killi seviyelerde ise kisa agaclar ve sik makiler gozlenir.

Sekil 4.34. Giineyce formasyonunda gozlenen bentik foraminiferler a) Lepidocyclina
sp., b) Discocylina sp., c) Amphistegina sp., d) Nummulites sp. (tasinmis),
e) ?Calcarinana sp., f)Rotalidler
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0 100 m

Sekil 4.35. Giineyce Formasyonu ve diger birimlerle olan iliskisini gosteren en kesit
(GOrmiis ve dig., 2001°den degistirilerek).

Spektral degerler : Giineyce Formasyonu’nun spektral yansima degerleri 6l¢iilmiis

ve cesitli kombinasyonlardaki (Cizelge 4.10.) ve 1, 2, 3, 4, 5 ve 7. bantlardaki

yansima degerleri (Cizelge 4.11.). c¢izelgelerde verilmistir. Yansima degerleri

Kanallara (RGB) ve Parlakliga (Luminosity) gore ¢ikarilmigtir. Mean degeri

yansimalarim aritmetik ortalamasini, Median degeri ise genel ortalamasini

gostermektedir.

Renk : LS7 ETM+ 471 bant kombinasyonunda Bitki Ortiisii bulunmayan, ¢iplak
kayalik alanlar yesil ve tonlarinda goriilmektedir, bitki Ortiisiine sahip alanlar ise

kirmizi ve tonlarinda goriilmektedir. Su tutma 6zelligine sahip bolgeler ise mavi ve
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tonlarinda goriilmektedir (Sekil 4.37.). LS7 ETM+ 754 kombinasyonunda ise kayalar
kirmizi, bitkiler mavi ve ayrigma yiizeyleri yesil tonlarindadir (Bkz.Sekil 4.35.).

Cizelge 4.10. Glineyce Formasyonu’nun ¢esitli kombinasyonlarda yansima degerleri
ve diyagramlari

[471]komb. | [741]komb. | [714]komb. | [754]komb. | [457]komb. | [571]komb. | [374]komb.
RGB-Mean 110,26 97 114,91 118,67 117,82 105,68 118,09
RGB-Median 112 96 117 122 121 107 121
Luminosity-
Mean 115,29 110,39 104,23 114,47 117,18 137,23 114,05
Luminosity-
Median 117 112 105 117 121 139 115
—e— RGB-Mean —s— RGB-Median Luminosity-Mean Luminosity-Median
254
F
o
[
e 127
© T "
g ) 5 —_— ‘\./J
2 \/
©
>
O T T T T T T
[471]komb. [741]komb. [714]komb. [754]komb. [457]komb. [571]komb. [374]komb.
Kombinasyon

Cizelge 4.11. Gilineyce Formasyonu’nun LS7 ETM+ 1-2-3-4-5 ve 7. bantlardaki
yansima degerleri.

[1.bant] [2.bant] [3.bant] [4.bant] [5.bant] [7.bant]
RGB-Mean
RGB-Median
Luminosity-
Mean 115,29 110,39 104,23 114,47 117,18 111,34
Luminosity-
Median 117 112 105 117 121 113
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—e—RGB-Mean —s— RGB-Median Luminosity-Mean < Luminosity-Median

Yansima Degeri

[1.bant] [2.bant] [3.bant] [4.bant] [5.bant] [7.bant]
Bant

Y
- T M

Aspectof Agillamalar

Flat (-1)

North (0-22.5,337 5-360)

Naortheast (22.5-67 .5)
: East (57 5-112.5) 1N

Southeast (112 5-157.56)
South (157 5-202.5)
Southwest(202.5-247 5)
Bl v est (247 5.292.5)

Horthwest {202 5.337.5)

P . No D ata N

N

J1

Sekil 4.36. Giineyce Formasyonu’nun baki haritasi.
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Sekil 4.37. Giineyce Formasyonu’nun LS7 ETM+ 471 kombinasyonunda goriiniimii
ve yayilimi.

4.1.6. Gokdere Formasyonu:

Tamm ve yayillhim : Birim adin1 en iyi gozlendigi yer olan inceleme alani digindaki
Asaglr Gokdere koylinden almistir. Birimi ¢esitli arastirmacilar farkli isimler ile
tanimlamiglardir. Poisson ve Gutnic (1968) “Tortoniyen konglomeralar1”, Poisson
(1977) “Aksu Cakiltas1”, Akbulut (1980) “Aksu Cay formasyonu”, Akay ve dig.
(1985) “Aksu formasyonu”, Yal¢inkaya ve dig. (1986) “Gokdere formasyonu”,
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Yal¢inkaya (1989) “Gavurdiizii formasyonu” gibi. Gokdere Formasyonu inceleme

alaninda imrezi mahallesinin giiney ve giiney dogusunda dar bir alanda gozlenir.

Litoloji : Kumtasi, silttasi, camurtasi, yer yer cakiltasi diizeylerinden olusan karasal
birimlerle baslar. Uste dogru bej-gri rekli, orta-kalin katmanli kirectaslar1 (Sekil
4.38.a), sert-siki, orta-kalin katmanli, yer yer masif goriiniimlii karbonat ¢imentolu,
polijenik cakilli, konglomeralardan olusur. Konglomeralarin arasinda yer yer ince
kumtas1 ve c¢amurtasi seviyeleri gozlenir. Konglomera ve kumtaglar1 oldukga

kirilgandir sunarlar (Sekil 4.38b.).

m—

Sekil 4.38. a) Gokdere Formasyonu’nda goriilen kalin katmanli kiregtaglari b) Bol
kirikli kumtaslar ile iistiinde gozlenen kmt ve konglomeralar (Lokasyon:
Imrezi giineyi).

Dokanak : Gokdere formasyonu altindaki Giineyce formasyonu ile yer yer agisal

uyumsuzdur. Ustiinde ise uyumsuz olarak Golciik Volkanitleri yer alir (Sekil 4.39.).

Kalinlik : Formasyon inceleme alaninda yaklasik 200 m kalinliga sahiptir

Fosil ve yas : Poisson ve dig (1965-1984) ve Akbulut (1980) formasyonun
Tortoniyen-Hessiniyen, Yal¢inkaya (1989) Orta-Ust Miyosen yash oldugunu
belirtmislerdir.

Ortam : Formasyon orojenez sonrasi molas tipi ¢okelleri yansitmaktadir.
Formasyon genellikle sig ortam iiriiniidiir. Ancak ytiksekliklere gore denizel ortamda

da olusumunu siirdiirmiistiir.
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Sekil 4.39. Giineyce Formasyonu ve Gokdere Formasyonu’nun dokanagi (Lokasyon:
GPS 294017E 4176512N, Imrezi kuzeyi).

Sayisal veriler :

Topografya: 2,04 km” yayilima sahiptir (Sekil 4.41.). Topografik olarak 1250m ile
1550m kotlar1 arasinda kalan seviyede yiizeylenmektedir. Tepelerden olusan bir
morfolojiye sahiptir. Arazinin baki haritasina gore genelde diiz bir topografya

hakimdir, yamaclarin egimi ise kuzeye dogru daha yogundur (Sekil 4.40.).
Drenaj: Drenaj ag1 gelismemistir.

Bitki ortiisii: Pek sik olmayan bir bitki Ortlisi gozlenmektedir.Karbonatlh

seviyelerinde makiler yer almaktadir.

Spektral degerler : Gokdere Formasyonunun spektral yansima degerleri dlgiilmiis
ve cesitli kombinasyonlardaki (Cizelge 4.12.) ve 1, 2, 3, 4, 5 ve 7. bantlardaki
yansima degerleri (Cizelge 4.13.). c¢izelgelerde verilmistir. Yansima degerleri
Kanallara (RGB) ve Parlakliga (Luminosity) gore c¢ikarilmigtir. Mean degeri
yansimalarm aritmetik ortalamasini, Median degeri ise genel ortalamasini

gostermektedir.

Renk : LS7 ETM+ 471 bant kombinasyonunda Bitki ortiisii bulunmayan, ¢iplak

kayalik alanlar yesil ve tonlarinda goriilmektedir, bitki Ortiisiine sahip alanlar ise
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kirmiz1 ve tonlarinda goriilmektedir. Su tutma 6zelligine sahip bolgeler ise mavi ve

tonlarinda goriilmektedir (Sekil 4.41.).

Cizelge 4.12. Gokdere Formasyonu’nun ¢esitli kombinasyonlarda yansima degerleri
ve diyagramlari

[471]komb. | [741]komb. | [714]komb. | [754]komb. | [457]komb. | [571]komb. | [374]komb.
RGB-Mean 100,61 90,72 105,22 106,36 105,51 104,37 107,99
RGB-Median 96 88 101 103 102 102 104
Luminosity-
Mean 88,24 98,02 101,93 107,52 104,15 110,05 111,12
Luminosity-
Median 86 95 100 106 101 110 109
—e— RGB-Mean —s— RGB-Median Luminosity-Mean Luminosity-Median
254 +
H
2
o
o 127
£
8 e ——— - — —4
[471]komb. [741]komb. [714]komb. [754]komb. [457]komb. [571]komb. [374]komb.
Kombinasyon

Cizelge 4.13. Gilineyce Formasyonu’nun LS7 ETM+ 1-2-3-4-5 ve 7. bantlardaki
yansima degerleri.

[1.bant] [2.bant] [3.bant] [4.bant] [5.bant] [7.bant]
RGB-Mean
RGB-Median
Luminosity-
Mean 88,24 93,88 100,5 107,13 104,78 138,33
Luminosity-
Median 86 91 99 103 103 135
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—e—RGB-Mean —=— RGB-Median Luminosity-Mean —<— Luminosity-Median

254

127

Yansima Degeri

[1.bant] [2.bant] [3.bant] [4.bant] [5.bant] [7.bant]
Bant

Aspect of Agilamalar

Flat (-1)

North (0-22 5,337 6.360)
Northeast (22.5-67 5)

= East (87 5-112.5)
Southeast (112 5-157.5)
South (157 5-202.5)

. Southwest (202.5-247 5)
U est (247 5.202.8)

Northwest (292 5-337.5)
No D ata

Sekil 4.41. Gokdere Formasyonu'nun yayilim alani ve Landsat 7 ETM+ 471
goruntisu.
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4.1.7. Golciik Volkanikleri (pgv):

Tamm ve yayihm: Birim adini inceleme sahasi diginda bulunan Gélciik gdliinden

almistir (Kazanci1 veKaraman, 1988).

Birim inceleme alaninda Isparta-Antalya karayolu boyunca ve Kohke dere vadisinin
dogusu boyunca volkanoklastikler seklinde ve Savkdy, Kizildag, Asarlik tepede
dayklar sekline gdzlenmektedir.

Litoloji: Birim, volkanoklastikler ve andezitik-trakiandezitik dayklar seklinde iki
birime ayrilabilir. Tiifler gevsek tutturulmus beyaz renkli aglomera seviyeleri ile
baslar. Aglomeralar icerisinde boylar1 3-10 cm arasinda degisen pomza gakillari
bulunur. Tiifler gri, bej, kirmizimsi renkli, cogunlukla volkanik kaya kirmntilar1 igerir.
Bunlardan andezit kirmntisinda porfirik doku igerisinde andezin minerali yer alir.
Daha iist seviyelere ise peklesmis zeolit iceren volkanoklastik seviyeler ile devam
ederler. Gozenekli yapidadirlar. Kiil tiiflerin bilesiminde yer alan egemen maddeleri
%95 oraninda vitrofirik cam, kalanin1 da piroksen ve litik materyaller meydana
getirir (Bilgin ve dig., 1990). Dayklar ise andezitik ve trakiandezitik bilesimdedir.

Ayrigma ylizeyleri gri, koyu gri, pembemsi renklerdedir.

Alinan kayag¢ Orneklerinden yapilan incekesitlerin incelemesi sonucunda kayacin
mikrolitlerden olusan matriks ve ¢ogunlukla klinopiroksenler (ojit) ve bunun yaninda
az miktarda biyotitlerin olusturdugu fenokristallerden olustugu gozlenmistir. Matriks
kismi agirlikli olarak mikrolit boyutunda plajioklas ve bunun yaninda azda olsa yine
mikrolitik ya da kiigiik 6z sekilsiz piroksen kristallerinden olugsmaktadir. Yine kayag
icerisinde diizensiz dagilimli kiigiik 0zsekilsiz opak mineraller yer almaktadir.
Fenokristaller halinde yer alan piroksen mineralleri, dilinim ve kenara gore egik
sonme gosterirler. Tek nikolde agik yesilimsi pleokroizma, ¢ift nikolde I.dizi st ile
II. Dizi girisim renkleri ile zonlu sonme gostermektedirler Biyotitler tek nikolde
kahverengimsi pleokroizma sunar. Cift nikolde pulsu sonme ve paralel sonme
gosterirler. Kenar ve dilinimlerinden itibaren kismen opaklasmislardir. Kayacin
matriks kisminda azda olsa karbonatlasma gozlenmektedir. Matriksi olusturan tim
mikrolitik bilesenler ve prizmatik, levhamsi iri kristaller akma dogrultusu yoniinde

paralel dizilim gosterirler (sozlii goriisme, Dr. Omer Elitok,SDU) (Sekil 4.42).
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Bu volkanik kayalardan andezitlerde andezin, mika mineralleri ile hornblendler
porfiritik bir dokuda yer alirlar. Trakianezitlerde ise mika mineralleri ve
hornblendlerin yanisira sanidin kristalleri gézlenmektedir. Bunlar ¢ogunlukla altere
olmus olup andezitlerde hizli sogumaya bagli olarak gelisen eksfoliasyon yapilari
gelismistir, ayrica soguma catlaklar1 ve yoredeki tektonizma etkisi altinda olusmus

catlaklarda gozlenmektedir (Sekil 4.43.).

Sekil 4.42. Andezitlere ait incekesit goriintiileri 4*10x a)C.N. b)T.N.

Sekil 4.43. Andezitlerde gbzlenen soguma catlaklar1 ve eksfoliasyonlar.

Dokanak : Golciik volkanitleri altindaki birimler ile uyumsuzdur. Volkanoklastikler
diger birimler lizerine uyumsuz olarak gelmisler ve dayklar tiim bu birimleri

uyumsuz olarak keserek yerlesmislerdir (Sekil 4.44.).
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Sekil 4.44. Volkanoklastikler ve diger birimler ile olan iligkisi. (Direkli kuzeyinden
Savkdy’e bakis)(Simgeler: Bkz. Kisaltma ve simgeler)
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Kahnhk : Diger birimleri keserek c¢ikan dayklarin kalinliklar1 olduk¢a fazladir.

Volkanoklastikler ise 100 m. civarinda kalinlik sunarlar.

Yas ve Ortam: Yalginkaya ve dig. (1986), Yalginkaya (1989) ve Bilgin ve dig.
(1990) tarafindan bu tiiflerin yas1 Pliyosen olarak kabul edilir. Golciik volkanitleri
geng tektonik hareketler bagli olarak olusan faylarin zayiflik zonlar1 boyunca ve
Golciik kraterinden ylizeye cikarak yayilmislardir. Tiiflerin atmosferik kosullar
altinda karasal ortamda ¢okeldigi diigtiniiliir. Bunun en 6nemli igareti tek tip tortul

bulunusudur.
Sayisal veriler :

Topografya: 1,54 km® yayilima sahiptir (Sekil 4.46.). Topografik olarak 950m ile
1300m kotlar1 arasinda kalan seviyede yilizeylenmektedir. Dayklar ¢ivi ya da sirt
seklindedir. Volkanoklastiklerde diizensiz vadiler gozlenmektedir. Volkanoklastikler
genellikle diiz bir topografya gosterirler, yamaglar1 ise c¢ogunlukla dogu ve

kuzeydoguya dogru egimlidir. (Sekil 4.45.).

Drenaj: Volkan ¢ivilerinde 1sinsal drenaj ag1 goriilmektedir. Volkanoklastiklerde ise

diizensiz bir drenaj goriilmektedir.

Bitki ortiisii: Bitki Ortiistinii seyrek makiler olusturur. Genellikle ¢iplak bir arazi

gortlir.

Spektral degerler : Golciik volkaniklerinin spektral yansima degerleri Slgiilmiis ve
cesitli kombinasyonlardaki (Cizelge 4.14.) ve 1, 2, 3, 4, 5 ve 7. bantlardaki yansima
degerleri (Cizelge 4.15.). cizelgelerde verilmistir. Yansima degerleri Kanallara
(RGB) ve Parlakliga (Luminosity) gore c¢ikarilmistir. Mean degeri yansimalarin

aritmetik ortalamasini, Median degeri ise genel ortalamasini gostermektedir.

Renk : LS7 ETM+ 471 bant kombinasyonunda Bitki ortiisii bulunmayan, ¢iplak
kayalik alanlar yesil ve tonlarinda goriilmektedir, bitki Ortlisiine sahip alanlar ise
kirmizi ve tonlarinda goriilmektedir. Su tutma 6zelligine sahip bolgeler ise mavi ve
tonlarinda goriilmektedir (Sekil 4.46.). 754 kombinasyonunda ise ¢iplak kayalar
kirmiz1 bitki Ortiisii mavi ve tonlarinda goriilmektedir (Bkz.Sekil 4.44.).



79

Cizelge 4.14. Golciik Volkanikleri’nin ¢esitli kombinasyonlarda yansima degerleri
ve diyagramlari

[471]komb. | [741]komb. | [714]komb. | [754]komb. | [457]komb. | [571]komb. | [374]komb.
RGB-Mean 174,24 147,94 178,41 1749 174,13 169,18 178,73
RGB-Median 176 146 181 176 175 169 181
Luminosity-
Mean 175,81 157,18 173,26 170,23 171,89 171,43 175,79
Luminosity-
Median 177 153 174 172 172 174 178

—e—RGB-Mean —s— RGB-Median

Luminosity-Mean < Luminosity-Median

254

127

Yansima Degeri

[471]komb. [741]komb. [714]komb. [754]komb. [374]komb.

Kombinasyon

[457]komb. [571]komb.

Cizelge 4.15. Golcik Volkanikleri'nin LS7 ETM+ 1-2-3-4-5 ve 7. bantlardaki
yansima degerleri.

[1.bant] [2.bant] [3.bant] [4.bant] [5.bant] [7.bant]
RGB-Mean
RGB-Median
Luminosity-
Mean 149,72 154,38 158,46 175,38 159,96 202,03
Luminosity-
Median 145 152 156 173 159 211
‘ —e— RGB-Mean —=— RGB-Median Luminosity-Mean -« Luminosity-Median
250

200

150

100

Yansima Degeri

50

[2.bant] [3.bant]

Bant

[4.bant] [5.bant]

[7.bant]

[1.bant]
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F—r

Aspect of Agilamalar

[ Flat¢-12

B Horth (0-22.5.337 5-360)

[ Hertheast (22.5-87 5 |

[ ] Easti67 5-112.5) .

[ Southeast (112 .5-157.5) -
—— [[] South (157 5-202.5)

I Southwest(202.5-247 5)

Bl v et (247 .5-202.5)

I Heorthwest (202 5. 337.5)

Il - ata :

Sekil 4.45. Volkaniklerin baki haritasi.

Sekil 4.46. Volkaniklerinin yayilimi ve LS7 ETM+ 471 goriintiisii.
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4.1.9. Giincel sedimanlar (Qal):

Calisma alaninin kuzey dogusunda, Ispartacay vadisinde dar bir alanda, Savkdy

civarinda, Davras dag eteklerinde gozlenirler (Sekil 4.47.).

Giincel sedimanlar, bolgedeki kaya birimlerinden tasinarak biriken tutturulmamis
cakil, kum, silt boyutundaki malzemelerden olusur Tas ocaklari mevkii ve Davras
dag eteklerinde gozlenen yamag¢ molozlari, kitle hareketlerine bagli olarak olusan

kaya bloklarindan ve taginmig ¢akillardan olugmaktadir.
Sayisal veriler :

Topografya: 5,64 km® yayilima sahiptir (Sekil 4.49.). Topografik olarak 800m ile
950m kotlar1 arasinda kalan seviyelerde goézlenmektedir. Diiz bir topografyaya

sahiptir, altivyonlar Savkoy’de batiya dogru egimlidir (Sekil 4.48.).
Drenaj: Drenaj ag1 kaba dentritiktir.
Bitki ortiisii: Tarim bitkileri ve dere i¢lerinde su bitkileri gozlenir.

Spektral Degerler : Giincel sedimanlarin 1, 2, 3, 4, 5 ve 7. bantlardaki yansima
degerleri Cizelge 4.16. da verilmistir. Yansima degerleri Parlakliga (Luminosity)
gore c¢ikarilmistir. Mean degeri yansimalarin aritmetik ortalamasini, Median degeri

ise genel ortalamasini gostermektedir.

Renk : LS7 ETM+ 471 bant kombinasyonunda Bitki oOrtiisii bulunmayan, ¢iplak
kayalik alanlar yesil ve tonlarinda goriilmektedir, bitki Ortlisiine sahip alanlar ise
kirmizi ve tonlarinda goriilmektedir. Su tutma 6zelligine sahip bolgeler ise mavi ve
tonlarinda goriilmektedir (Sekil 4.49.). 754 kombinasyonunda ise kayalar kirmizi,

bitkiler mavi ve aginma yiizeyleri yesil tonlarinda goriilmektedir (Sekil 4.47).
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Sekil 4.47. a) LS7 ETM+ 754 goriintiisii b)Glincel sedimanlarin Savkdy batisinda
yayilimi. (Simgeler: Bkz. Kisaltma ve simgeler)

Cizelge 4.16. Gilincel sedimanlarin LS7 ETM+ 1-2-3-4-5 ve 7. bantlardaki yansima
degerleri.

[1.bant] [2.bant] [3.bant] [4.bant] [5.bant] [7.bant]

RGB-Mean

RGB-Median
Luminosity-
Mean 112,13 118,05 119,2 203,62 130,45 155,21
Luminosity-
Median 107 111 114 201 127 150
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254

—e—RGB-Mean —s— RGB-Median

Luminosity-Mean < Luminosity-Median

b
=2l
a
« 127
15
2
s

0

[1.bant] [2.bant] [3.bant] [4.bant] [5.bant] [7.bant]
Bant
Cizelge 4.16.’nin devami
90 91 92 93 Y4 95 :
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B82-

g1

' Aspectof Agllamalar

Flat (-1)
. North (0-22.5,337 5-360)
Naortheast (22.5-67 .5)
= East (57 5-112.5)
Southeast (112 5-157.56)
South (157 5-202.5)
Southwest(202.5-247 5}
WY est (247 5.292.5)
Horthwest {202 5.337.5)
. Neo D ata

Sekil 4.48. Giincel sedimanlarin baki haritast

Sekil 4.49. Giincel sedimanlarin LS7 ETM+ 471 kombinasyonunda goriiniimii ve
yayilimi
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4.2. Allokton Birimler

Inceleme alaninda allokton konumlu olarak Isparta Ofiyolit Karmasigi yer

almaktadir.
4.2.1. Isparta Ofiyolit Karmasig (Tio)

Tanim ve yayihm: Birim, arastirma sahasimnin disinda Isparta-Burdur arasindaki
Gokeebag’ dan “Gokcebag karmasigr” olarak tanimlanmistir (Sariiz, 1985). Daha
sonra Yalcinkaya (1989) ve Karaman (1994) tarafindan “Isparta ofiyolit karmagig1”
ismi uygun goriilmiistiir. Bu calismada da bu isim benimsenmistir. Savkdy
giineyinde ve Daridren kuzey batisinda genis ayrica inceleme alaninda cesitli

bolgelerde dar yayilim gosterirler (Sekil 4.50.).

Sekil 4.50. Isparta ofiyolit karmasiginin arazi goriiniimleri a) Savkdy giineyi GPS
292994E 4180579N b) Kisla glineyi GPS 294742E 4175317N

Litoloji: Ofiyolitler serpantin, radyolaritler, ¢ortler, volkanitler ve kirectaslar1 gibi
degisik kokenli kayaclardan olugsmaktadir. Arazide daha ziyade kirmizi renkli

radyolaritler ile yesil renkli serpantinlerin biribiri i¢inde karistig1 sekillerde gézlenen

-

ofiyolitler yer yer degisik kayag c¢akillarinida biinyelerine almislardir (Sekil 4.51.).

: S g

= el

Sekil 4.51. Isparta ofiyolit karmasiginin ana litolojisini olusturan radyolarit ve
serpantinler (Lokasyon: GPS 292910E 4180374N, Savkdy glineyi).
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Kalinlik : Ofiyolitler yaklagik 200 m. kalinlik sunarlar.

Dokanak : Ofiyolitler yoredeki diger birimler ile tektonik dokanaga sahiptir
(Sekil.4.52.) (Bkz.Sekil 4.17, 4.35.).

Fosil ve yas : Birim icerisindeki kiregtas: bloklarinda bulunan fosiller Triyas-Ust
Kretase zaman araligini1 gosterdiginden (Yalginkaya ve dig., 1986), olusum yaginin
Mesozoyik; stratigrafik konumuna gore de yerlesim yasimnin Paleosen oldugu

diistiniilmektedir.

Ortam : Ofiyolitlerin okyanus ortasi sirtlarda olusan kayalsr oldugu bilinmekte olup,

sahada gozlenen allokton birim olarak ayrilmisgtir.

Sekil 4.52. Isparta ofiyolit karmasigi ve Isparta formasyonu dokanagi (GPS 292994E
4180579N Savkdy glineyi)(Simgeler: Bkz. kisaltmalar ve simgeler)

Sayisal veriler :

Topografya: 3,8 km® yayilima sahiptir (Sekil 4.54.). Topografik olarak 950m ile
1600m kotlar1 arasinda kalan seviyede ylizeylenmektedir. Fazla engebeli bir
topografya gozlenmemektedir. Genellikle vadi iglerinde ortaya c¢ikarlar. Arazinin

baki haritasina gore en yogun egimlenme kuzeybatiya dogrudur (Sekil 4.53.).
Drenaj: Drenaj ag1 gézlenmemektedir.

Bitki ortiisii: Yer yer agaglandirma sahalarinda yiizeylenen birimde genelde bitki

oOrtiisii seyrektir.
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Spektral degerler : Isparta ofiyolit karmasiginin spektral yansima degerleri
Olclilmiis ve cesitli kombinasyonlardaki (Cizelge 4.17.) ve 1, 2, 3, 4, 5 ve 7.
bantlardaki yansima degerleri (Cizelge 4.18.). cizelgelerde verilmistir. Yansima
degerleri Kanallara (RGB) ve Parlakliga (Luminosity) gore c¢ikarilmistir. Mean
degeri yansimalarin aritmetik ortalamasini, Median degeri ise genel ortalamasini

gostermektedir.

Renk : LS7 ETM+ 471 bant kombinasyonunda Bitki oOrtiisii bulunmayan, ¢iplak
kayalik alanlar yesil ve tonlarinda goriilmektedir, bitki Ortlisiine sahip alanlar ise
kirmizi ve tonlarinda goriilmektedir. Su tutma 6zelligine sahip bolgeler ise mavi ve

tonlarinda goriilmektedir (Sekil 4.54.).

Cizelge 4.17. Isparta ofiyolit karmagiginin ¢esitli kombinasyonlarda yansima
degerleri ve diyagramlari

[471]komb. | [741]komb. | [714]komb. | [754]komb. | [457]komb. | [571]komb. | [374]komb.
RGB-Mean 126,63 108,79 131,29 131,57 130,73 125,29 134,16
RGB-Median 127 108 132 132 132 126 136
Luminosity-
Mean 129,25 118,85 125,5 129,58 130,76 128,22 131,57
Luminosity-
Median 130 120 127 131 132 129 132
—e—RGB-Mean —s— RGB-Median Luminosity-Mean Luminosity-Median
254
H
=
a =
o 127 e T = T
E \/
@
c
©
>
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
[471]komb. [741]komb. [714]komb. [754]komb. [457]komb. [571]komb. [374]komb.
Kombinasyon

Cizelge 4.18. Isparta ofiyolit karmasigimnin LS7 ETM+ 1-2-3-4-5 ve 7. bantlardaki
g P y g

yansima degerleri (Devam ediyor)
[1.bant] [2.bant] [3.bant] [4.bant] [5.bant] [7.bant]

RGB-Mean
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RGB-Median
Luminosity-
Mean 106,19 112,23 120,22 137,02 125,02 154,5
Luminosity-
Median 107 113 122 138 126 154
—e—RGB-Mean —a— RGB-Median Luminosity-Mean —<— Luminosity-Median
254

Yansima Degeri
N
N
~

[1.bant] [2.bant] [3.bant] [4.bant] [5.bant] [7.bant]
Bant

Cizelge 4.18.’nin devami

Aspectof Agillamalar

Flat (-1)
North (0-22.5,337 .5-360) |
Naortheast (22.5-67 .5)
= East (57 5-112.5)
Southeast (112.5-157.5)
. Southwest(202.5.247 5)
West (247 5-202.5) EE————

South (157 5-202.5)
. Northwest (292 .5.337.5)

Sekil 4.53. Isparta ofiyolit karmasiginin baki haritast.
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Sekil 4.54. LS 7 ETM+ 471 gortintiisiinde Isparta ofiyolit karmagiginin goriiniimii ve
yayilimi.

5. UYDU VERILERININ iSLENMESi VE HARITA ALIMI

Bu boliimde deginilen islemlerin ¢cogunlugu ilk kez uygulanmakta olan alternatif
yontemlerdir. Uydu verileri ile harita alim1 ve diger calismalarda sonuclarin daha
saglikli olabilmesi ve iyi bir ¢alisma yapabilmek icin gecilen asamalar ayrintili
olarak anlatilmis ve kullanilan bazi problemli yoOntemler igin alternatifler

sunulmustur.
5.1. Derebogazi ¢evresinin sayisal althklarinin hazirlanmasi

Calismanin bu asamasinda Isparta iline ait 1/25.000 6l¢ekli M25a3, M25a4, M25d1
ve M25d2 topografik haritalar, Yalginkaya (1989) ve Yalcin (1993) tarafindan
yapilmis bolgenin jeoloji haritalar1 ile hava fotograflar1 A3 tarayici ile noktada 600
piksel ¢Oziiniirliiklii olarak taranmis ve bilgisayar ortamina resim (raster) verisi
olarak aktarilmistir. Topografik haritalarda yer alan cografi unsurlar Corel Draw 9.0
yazilimi ile vektorel olarak sayisallastirilmistir. Bu unsurlar; 50 metrelik kontur
cizgileri, grid cizgileri, yollar, dereler, tepe noktalari, yerlesim yerleri ve su
kaynaklaridir (Sekil 5.1.). Ayni yontemle jeoloji haritalarinda da; formasyon sinirlari,

faylar, kivrim eksenleri ve tabaka konumlar1 vektorel olarak sayisallagtirilmistir.
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Hazirlanan bu sayisal haritalar Jeoreferanslanmis ve Universal Transverse Mercator
(UTM) projeksiyon sisteminde WGS 84 Datum ve kuzey 36. zona gore (Ermapper,
2001) harita koordinatlarina oturtulmustur.

g9 90 91 92 93 94 95 96 99 0o

SIMGELER

Koordinat
Formasyon Sinira
Asfalt Yol
Karayolu
Stabilize yol
Akar dere

Ruru ders
Fsyitksaklik egris:
Yerlesim yeri
Tepa

Su kaynagi
Humune yeri
Tabaka konumu

Fay
Antiklinal ekseni

Senklinal ekseni

pitpte {114

3 7 e ) 5 ) PR = . =
71 VY Z eV N N\ o Y Bindirme

Sekil 5.1. Caligma alanina ait say1sal topografik harita

5.2. Derebogazi ¢evresinin uydu goriintiilerinin hazirlanmasi

Isparta ve civarina ait 1/1.000.000 6lgekli 1985 Landsat TM ve 2000 Landsat ETM+
uydu goriintiilerine ait bantlar, Multispec yazilimi ile agilarak nirengi noktalari
belirlenmis ve koordinatlar1 kaydedilmistir. Caligma alanim1 kapsayan bolge, bu
goriintiilere ait her bir banttan kesilerek tiff (tag image file format) dosya formatinda
kaydedilmistir. Elde edilen ham goriintiiler Adobe Photoshop yaziliminda agilarak
dogru bir gorsel goriintli yorumlamasi yapilabilmesi i¢in bir takim islemlerden

gecirilmistir.
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5.2.1. Interpolasyon (yazihm yardimu ile gériintii biiyiitme)

Calisma alanina ait Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisiiniin her bir bant1 ve elde edilen
kombinasyonlarin kesilen ilk goriintiilerinin ¢oziintirliigii noktada 72 piksel, genisligi
479 piksel ve yiiksekligi 509 piksel’dir. Bu boyutlardaki goriintiiler biiytitiildiikce
goriintli kalitesi bozulmakta ve birimlerin sinirlarinin tesbiti miimkiin olmamaktadir
(Sekil 5.2.). Interpolasyon islemi ile noktaya diisen piksel sayisi, dolayisiyla
gorilintliniin  genislik ve yiiksekligi arttirilarak goriintiilerin sinirlart ve netlikleri
bozulmadan biiyiitiilebilmesi  gerceklestirilmektedir. Interpolasyon isleminde
goriintiiler Bicubic piksel dizilim sistemine gore yeniden Orneklenmistir. Yapilan
islem ile goriintiilerin ¢oziiniirliikleri noktada 300 piksele, genislikleri 1995 piksel ve

yiikseklikleri 2120 piksele ¢ikarilmistir (Sekil 5.2.).

5.2.2. Goriintiilerin zenginlestirilmesi

Bu islem normalde goriintii analiz programlarinin Histogram Equalization islemi
yani histogramlardaki degerleri farkli niteliklere gore otomatik olarak degistirmesi ile
gerceklestirilir. Ancak bu calismada goérsel yorumlama 6n planda oldugu icin bu
islem manuel olarak gergeklestirilmistir.

Yapilan iglem 6zetle; bantlarin seviyelere gore 151k orani yani 1s1ma degerlerinden
parlaklik, kontras ve piksellerin aldig1 sayisal degerlerinin degistirilmesi (filtreleme)
ile gerceklestirilmistir. Oncelikle ham gériintii (Sekil 5.3.) program tarafindan
otomatik olarak seviyelendirilmis (Sekil 5.4.), sonraki asamada goriintiiye % 30
oraninda parlaklik ve kontras arttirnmi uygulanmis (Sekil 5.5.), gerekli goriilen
goriintiilerde uygulanacak filtrenin ¢ekirdek derlemesi manuel olarak yapilmis (Sekil
5.6.), sonra High Pass (yiiksek gegcis) filtresi yaricapta 250 piksel olacak sekilde
uygulanmis (Sekil 5.7.), elde edilen goriintiiniin koyu ve agik tonlar1 otomatik olarak
gliclendirilmis (Sekil 5.8.) ve zenginlestirilmis goriintii (Sekil 5.9., 5.10.-5.17.) elde

edilmistir. Sekil 5.3.- 5.9. de 1. bant i¢in bu asamalar sirasiyla gdsterilmistir.
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Sekil 5.2. Bicubic yeniden Ornekleme ile interpolasyondan sonra goriintilerde
meydana gelen degisim. Ilk goriintiide piksellesmeler ve bozulma
goriilmektedir. (yazilim: Adobe Photoshop)
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Channel: |{KE

Source: [Selected Layer i]
Mean: 95,77 Lewel: 228

Std Dew: 15,02 Coaunt: 0

Mediam: 94 Percentile: 100,00
Pixels: 120544 Cache Level: 3

Sekil 5.3. Calisma alanina ait Landsat 7 ETM+ 1.bant ham goriintiisii ve histogram
degerleri. Standart sapma ve aritmetik ortalama oldukga diisiik. (yazilim:
Adobe Photoshop)
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Sekil 5.4. Yazilim tarafindan parlaklik ve karsitlik seviyeleri otomatik ayarlanmis
goriintii ve histogramlari. Standart sapma artmakta fakat aritmetik ortalama
degeri azalmakta. Histogramdaki anlamli goriintii kiimesi genislemis
durumda. (yazilim: Adobe Photoshop)
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Sekil 5.5. Parlaklik ve karsithi %30 arttirilmis goriintii ve histogramlari.
Histogramlardaki anlamli goriintii kiimesi artmig durumda. Buna baglh
olarak Standart sapma ve aritmetik ortalamada artmaktadir. (yazilim:
Adobe Photoshop)
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Sekil 5.6. Filtre ¢ekirdegi manuel derlenen goriintii ve histogramlar. Filtre ile piksel
dizilimleri tekrar olusturularak aritmetik ortalama degeri arttirilmistir.
Boylelikle goriintiideki anlamli piksel sayist arttirilmigstir. (yazilim: Adobe

Photoshop)
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Sekil 5.7. 250 pixel yogunlukta high pass (yiiksek gecis) filtresi uygulanmis goriintii
ve histogramlari. Piksellerde otomatik filtreleme yapildiginda anlamli
kiimelerde yer alan piksel dizilimleri sayet dagilmigsa bir araya toplanirlar.

(yazilim: Adobe Photoshop)
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Sekil 5.8. Parlak ve koyu alanlara gore seviyesi ayarlanmis goriintii ve histogramlari.
Goriintiide yer alan fazla parlak ve fazla koyu alanlar dengelenir. Boylece

gorlintiide asir1 yansima yapan kisimlar analasilabilir hale gelir. (yazilim:
Adobe Photoshop)
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Sekil 5.9. Gorsel yoruma ve diger bantlar ile kombine edilmeye hazir
zenginlestirilmis goriintli ve histogramlari. Goriintiide anlamli yansima
degeri tasiyan piksel sayisi artmakta dolayisiyla yorumlama daha kolay bir
hale gelmektedir. (yazilim: Adobe Photoshop)
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Sekil 5.10. Goriintii zenginlestirmesi yapilmig LS 7 ETM+ 2. bant goriintiisii ve
histogramlar (yazilim: Adobe Photoshop)

N
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Sekil 5.11. Goriintii zenginlestirmesi yapilmig LS 7 ETM+ 3. bant goriintiisii ve
histogramlar (yazilim: Adobe Photoshop)

Sekil 5.12. Goriintii zenginlestirmesi yapilmig LS 7 ETM+ 4. bant goriintlisii ve
histogramlari (yazilim: Adobe Photoshop)
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Sekil 5.13. Goriintii zenginlestirmesi yapilmig LS 7 ETM+ 5. bant goriintlisii ve
histogramlar1 (yazilim: Adobe Photoshop)

Sekil 5.14. Goriintli zenginlestirmesi yapilmis LS 7 ETM+ 6a, bant goriintiisii ve
histogramlar1 (yazilim: Adobe Photoshop)

Sekil 5.15. Goriintii zenginlestirmesi yapilmig LS 7 ETM+ 6b. bant goriintiisii ve
histogramlar1 (yazilim: Adobe Photoshop)
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Sekil 5.16. Goriintii zenginlestirmesi yapilmis LS 7 ETM+ 7. bant goriintiisii ve
histogramlar (yazilim: Adobe Photoshop)

Sekil 5.17. Goriintii zenginlestirmesi yapilmig LS 7 ETM+ 8.(Pan) bant goriintiisii ve
histogramlar1 (yazilim: Adobe Photoshop)

5.2.3. Bantlarin kombinasyonu

Islenen uydu goriintiilerinden jeolojik yorumlama yapabilmek igin en uygun bant
kombinasyonunun belirlenmesi amaciyla ¢esitli denemeler yapilmis ve spektral
siiflama ve gdrsel yorum yapabilecek en uygun bant kombinasyonlar1 belirlenmeye
calistlmistir. Landsat 7 ETM+ uydusuna ait bantlarin kombinasyonlarini hesaplamak
amaciyla C programlama dili ile lcc C derleyicisi kullanilarak 8 bantin RGB (Kirmizi
Yesil Mavi) kompozisyonda ka¢ degisik olasilikla bir araya gelebilecegini hesaplayip
gosteren bir program yazilmistir (Sekil 5.18.). Programla yapilan olasilik
hesaplamalarina gore Cizelge 5.1. de goriilen olasiliklarda 508 degisik bant

kombinasyonunun miimkiin oldugu ortaya cikmistir. Ancak o6zellikle jeolojik
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caligmalarda kullanigh olan 7. bant ve diger bantlar arasindaki olasiliklar g6z 6niine
alinmis ve miimkiin olan 168 degisik kombinasyondan 6a ve 6b bantlarinin kirmizi
kanalda olma olasiliklar1 hari¢ tiim kombinasyonlar1 hazirlanmis ve kalan 132
kombinasyon gorsel yorumlamada kullanilmak i¢in detayli olarak incelenmistir
(Sekil 5.19.). Bu kombinasyonlardan, RGB siralamasma gore Landsat 7 ETM+
uydusunun (3-7-4), (4-3-7), (4-5-7), (4-6-7), (4-7-1), (4-7-6), (4-8-7), (5-7-1), (7-1-
4), (7-3-4), (7-3-8), (7-4-6), (7-5-4), (7-4-1), (8-3-7), (8-7-6), bant
kombinasyonlarinin jeolojik yorumlamalar ve goriintii analizleri i¢in en uygun

kombinasyonlar oldugu belirlenmistir (Sekil 5.20.).

| Jcomb.c

l#include <stdio.h>

1’| »

int mwain(woid)
{
char list [] = {1,2,3,4,5,6,7,8}:
int num items= &
int i,3,k;
for (i=0; i<nu:m_iterns; i++)
for (j=0; j<num items: J++)
for (k=0; kK<num items: k++4)
{
if ( ( i==3) || (i==k) || (3==K))
continue;
printf ("sd, %d, sd\n", i,3,kK):

return 0;

Sekil 5.18. “lcc Win32” C derleyicisi ile yazilmis bant kombinasyonlarini
hesaplayan programin kaynak kodu.

Cizelge 5.1. Landsat 7 ETM+ wuydu goriintiisiine ait bantlarin RGB
kompozisyonunda bir arada olabilme varyasyonlari (Devam ediyor).

RGB (Kirmizi-Yesil-Mavi)

123 132 142 152 16a2 16b2 172 182
124 134 143 153 16a3 16b3 173 183
125 135 145 154 16a4 16b4 174 184
126a 136a 146a 156a 16a5 16b5 175 185
126b 136b 146b 156b 16a6b 16bba 176a 186a
127 137 147 157 16a7 16b7 176b 186b
128 138 148 158 16a8 16b8 178 187
213 231 241 251 26al 26bl 271 281
214 234 243 253 26a3 26b3 273 283
215 235 245 254 26a4 26b4 274 284
216a 236a 246a 256a 26a5 26b5 275 285
216b 236b 246b 256b 26a6b 26bba 276a 286a
217 237 247 257 26a7 26b7 276b 286b
218 238 248 258 26a8 26b8 278 287
312 321 341 351 36al 36bl 371 381
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314 324 342 352 36a2 36b2 372 382
315 325 345 354 36a4 36b4 374 384
316a 326a 346a 356a 36a5 36b5 375 385
316b 326b 346b 356b 36a6b 36bba 376a 386a
317 327 347 357 36a7 36b7 376b 386b
318 328 348 358 36a8 36b8 378 387
412 421 431 451 46al 46b1 471 481
413 423 432 452 46a2 46b2 472 482
415 425 435 453 46a3 46b3 473 483
416a 426a 436a 456a 46a5 46b5 475 485
416b 426b 436b 456b 46a6b 46b6a 476a 486a
417 427 437 457 46a7 46b7 476b 486b
418 428 438 458 46a8 46b8 478 487
512 521 531 541 56al 56bl 571 581
513 523 532 542 56a2 56b2 572 582
514 524 534 543 56a3 56b3 573 583
516a 526a 536a 546a 56a4 56b4 574 584
516b 526b 536b 546b 56a6b 56bba 576a 586a
517 527 537 547 56a7 56b7 576b 586b
518 528 538 548 56a8 56b8 578 587
6al2 6a21 6a31 6a41 6as51 6a6bl 6a71 6a81
6al3 6a23 6a32 6a4?2 6a52 6a6b2 6a72 6a82
6al4 6a24 6a34 6a43 6a53 6a6b3 6a73 6a83
6al5 6a25 6a35 6a45 6a54 6a6b4 6a74 6a84
6al6b 6a26b 6a36b 6a46b 6a56b 6a6b5 6a75 6a85
6al7 6a27 6a37 6a47 6a57 6a6b7 6a76b 6a86b
6al8 6a28 6a38 6a48 6a58 6a6b8 6a78 6a87
6b12 6b21 6b31 6b41 6b51 6bbal 6b71 6b81
6b13 6b23 6b32 6b42 6b52 6b6a2 6b72 6b82
6b14 6b24 6b34 6b43 6b53 6b6a3 6b73 6b83
6b15 6b25 6b35 6b45 6b54 6b6ad 6b74 6b84
6b16a 6b26a 6b36a 6b46a 6b56a 6b6as 6b75 6b85
6b17 6b27 6b37 6b47 6b57 6b6a7 6b76a 6b86a
6b18 6b28 6b38 6b48 6b58 6b6al 6b78 6b87
712 721 731 741 751 76al 76b1 781
713 723 732 742 752 76a2 76b2 782
714 724 734 743 753 76a3 76b3 783
715 725 735 745 754 76a4 76b4 784
716a 726a 736a 746a 756a 76a5 76b5 785
716b 726b 736b 746b 756b 76a6b 76b6a 786a
718 728 738 748 758 76a8 76b8 786b
812 821 831 841 851 86al 86b1 871
813 823 832 842 852 86a2 86b2 872
814 824 834 843 853 86a3 86b3 873
815 825 835 845 854 86a4 86b4 874
816a 826a 836a 846a 856a 86a5 86b5 875
816b 826b 836b 846b 856b 86a6b 86bba 876a
817 827 837 847 857 86a7 86b7 87b

Cizelge 5.1.in devami
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437 1if 457 Tif 471 1if

457 tif S17.xif 27 .xif

£ 1B+ tif £ 18t F21.xif

Sekil 5.19. Landsat 7 ETM+ uydu goriintiilerinde RGB kombinasyonlarindan bazi
goriintiiler. (yazilim: Microsoft Windows Explorer)
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5.1.3. Althklarin ve uydu goriintiilerinin birlestirilmesi ve jeoreferanslama
Jeoreferanslama islemi ve c¢esitli veri tiplerinin birlestirilmesi CBS yazilimlar
icerisinden otomatik olarak gerceklestirilebilmektedir. Ancak bu tip programlar
esnek kullanima sahip degillerdir ve olduk¢a pahalidir. Aktarilan verilerin
cogalmastyla birlikte caligmalarda sorunlar meydana gelmektedir. Ayrica aktarilan
verilerin konumlandirmasida her zaman i¢in dogru olmamaktadir. Bu nedenlerden
otiirli esnek bir kullanima sahip olmasi, konumlandirmalarin hassas yapilabilmesi ve
herhangi bir zamanda tekrar veri ylikleyip sorgulamalarin gergeklestirilebilecegi bir
yontem diistiniilmistiir. Bu yontemde koordinat gdsterebilecek herhangi bir resim
isleme programu yeterli olmaktadir. Bu calismada Adobe Photoshop, Corel Draw ve
Gimp yazilimlarinda yontem denenmis ve her ii¢ciinde de oldukca basarili sonuglar
alimmistir. Bu yontem kullanilagelen kaliplasmis yontemlere alternatif bir yontem
olmasi ile dikkat ¢ekmektedir. Hazirlanan altliklar ve uydu goriintiileri i¢in Adobe
Photoshop programinda veri getirme islemi gergeklestirilmistir. Veri getirme
isleminde her bir altlik ve uydu verisi i¢in ayr1 bir katman kullanilmistir (Sekil 5.20.).
Ardindan aktarillan goriintiilerin  goriintii icerisindeki pixel degerlerine gore
jeoreferanslamas1 yapilmustir. Onerilen yeni yontemde Jeoreferanslama islemi icin
topografik haritada yer alan UTM WGS 84 36. kuzey zona gore gecen enlem ve
boylam cizgilerinden yararlanilmistir. Bunlarin baslangi¢c noktalar1 289000 enlem ve
4171000 boylamdadir. Bu noktalarin karsilik geldigi piksellerden yararlanilarak,
GPS ile arazide toplanmis verileri goriintiler {izerine dogru aktarmak igin
koordinatlarin karsilik geldigi piksel degerleri bulunmus ve aktarim i¢in koordinat
degerlerini piksel degerlere cevirecek baginti kurulmustur (Sekil 5.21.). Bagintinin
kullanilig1 6rneklendirilirse ;

Araziden alman KS 3 no’lu el 6rneginin GPS koordinatlar1 La=294514 m. ve
Lo=4176349 m., hazirlanan koordinatlandirilmis uydu goriintiisii iizerinde ise
koordinat enlem degeri X(=289000 yani X,y =288pixel, X;=290000 yani
Xy=428pixel, , Yo=4171000, Y,v =113pixel, Y;=4172000 yani Y,y=253pixel olsun
(pixel degerleri Free transform araci ile goriliir). Pixel hesaplamalarindaki
basamaklardan kaynaklanan hatay1 kaldirmak i¢in metrik koordinatlar1 La=94,514
X0=89,000 ve Lo0=76,349, Y(=71,000 olacak sekilde sadelestirmek kolaylik

saglamaktadir.
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Sekil 5.20. Caligmada kullanilan verilerden uydu goriintiileri ve altliklara ait bazi
katmanlar. (yazilim Adobe Photoshop)

X:(L a'Xo) * (le'Xov)_I_Xov

y:(L O-YO) ¥ (Y lV-YOV)_I_YOV

x= goruntil iizerinde gidilmek istenen metrik enlemin pixel karsilig

y= goruntil iizerinde gidilmek istenen metrik boylamin pixel karsiligi

La= GPS enlem verisi

Lo= GPS boylam verisi

X,= Koordinatlandirma sonrasinda uydu gorintistniin koordinat sistemindeki
baslangig enlem degeri

Y,= Koordinatlandirma sonrasinda uydu gérinttisiiniin koordinat sistemindeki
baglangi¢ boylam degeri

Xy = Koordinatlandirma sonrasinda uydu gérintiisiiniin koordinat sistermindeki
baslangi¢ enlemmimn pixel karsiligi

Yy = Koordinatlandirina sonrasinda uydu gérintiisiiniin koordinat sistemindeki
baglangi¢ boylamuun pixel kargiligi

X,v= Koordinatlandirma sonrasinda uydu gérintistiniin koordinat sistemindeki
ikinei enleminin pixel degeri,

Y., = Koordinatlandirma sonrasinda uydu gérimtiisiiniin koordinat sisterindeki
ikinci boylammmn pixel degeri

Sekil 5.21. Gergek koordinati pixel koordinata ¢eviren baginti
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Bagintiya gore;

X=(94,514-89,000)*(428-288)+288=1059,6 pixel

y=(76,349-71,000)*(253-113)+113=861,86 pixel

sonuglar elde edilmektedir. Adobe Photoshop igerisindeki Freetransform araci ile
numuneyi gostermek icin hazirladigimiz simgenin x ve y pixel degerlerini
girdigimizde, yapmis oldugumuz simge merkezi girilen x ve y koordinatlarinda
olmak {izere uydu goriintiisii ya da istenen diger goriintiiler lizerinde dogru olarak
konumlandirilir. Bu bagintiya goére yapilan hiicre iglem tablosu ile araziden derlenen
tim GPS verileri (kontrol noktalari, numune yerleri, fotograf lokasyonlari, tabaka
konumlari, birim sinirlar1 vb.) hatasiz bir sekilde istenen altlik ya da uydu goriintiisii
lizerine aktarilabilmistir (Sekil 5.22.). Ayn1 bagint1 arazi iizerinde kontrol edilmek
istenen noktalarin cografi konumlarmin belirlenebilmesi i¢inde kullanilabilmektedir.
Sonucta herhangi bir amaclada kullanilabilecek oldukca esnek bir sayisal bilgi

sistemi elde edilmistir.

5.1.4. Spektral siniflama

Calisma alanina ait uydu goriintiilerinden elde edilen ve elenerek siniflandirmada
kullanilmak iizere segilen RGB bant kombinasyonlari, Ermapper yazilimi
kullanilarak Egitimsiz Siniflama (unsupervised) metoduna gore 20 sinif olmak tizere
otomatik olarak siniflandirilmistir. Smiflandirmada goriintiiyli olusturan piksellerin
en uygun sinifa katilabilmesi i¢in tekrarlama faktorii (maximum iterations) 20 olarak
belirlenmis, her bir pixelin tasidig1 sayisal deger itibariyle ayrilan siniflar i¢erisindeki
diger pixellerle en az %98 oraninda benzemesi (desired percent unchanged)uygun
bulunmus, ve her pikselin bu sartlara uygun oldugu kabul edilmis (Sampling Row
interval=1 pixel, S. Column interval=1 pixel), toplamda diger smiflardan %3,2
oraninda farklilik bulunan siniflar1 olusturmasi (min. distance .between class means),
bir sinif olusturabilmesi i¢in %0,01 oraninda pixelin sinifa dahil olmas1 gerektigi ve
maksimum standart sapmanin %4,5 olmasi yazilim igerisinden ayarlanmistir (Sekil

5.23.).
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Sekil 5.22. Arazi verilerinin koordinatlandirilmis uydu verileri ve diger althiklar
tizerine aktarilmasi. (yazilim Adobe Photoshop, Microsoft Exel)

Input Dataset: | D:sparta2000%754. L = Ok
Cancel
E ands to usze: I.ﬂ-.ll = =
- Statu=...
Output D ataset: ID:"w.lSpartaEDDDhtereh?Edisno.E.-rs = Hel
P Help
— Starting Cl
= Autogenesrate: |1 clazz[es]
i Uze clazses: = |
— Optionz
b ax=irnum iterations: 20 b Exirnam number of clazzes: IEE.'
Dezired percent unchanged: |98.0 Finirurn members in a class (3] 0.01
Sampling rows interal: 1 b axirnum standard dewviation: 4.5
Sampling colurnn interval: 1 Split zeparation walue: 0.0
I &uto Besampling kin. distance between class means: | 3.2

Sekil 5.23. Egitimsiz smiflandirmada kullanilan parametreler (Ermapper yaziliminin
unsupervised classification ayar penceresi).
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Sekil 5.24. Egitimsiz (unsupervised) siniflama ile 20 sinifa ayrilmis RGB 742 bant
kombinasyonu a) normal goriintii b) smiflandirilmis goriintii (yazilim:
Ermapper 6.2)
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Source: ISeIected Lavyer |£|
Mean: 192,20 Lewel:

Std Dew: 52,39 Count:

Median: 195 Percentile:
Pixels: 241575 Cache Lewel: 1

Sekil 5.25. Davras Dagda ¢iplak kayalara ait spektral gostergeler (LS7 ETM+7-4-1
bant kombinasyonu) (yazilim Adobe Photoshop)

Channel: [RGE - _—
Source: [Selected Layer |i|
Mean: 75,79 Lewel:
Std Dew: 38,93 Count:
Madian: &2 Percentile:
Pixels: E7096 Cache Level: 1

Sekil 5.26. Yapay bitki Ortiisiine sahip bir alanin spektral yansimalar1 (LS7 ETM+7-
4-1 bant kombinasyonu) (yazilim Adobe Photoshop)
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Ayrica ne oldugu tesbit edilen goriintli alanlar1 belirlenerek bunlarin histogramlari
elde edilmis ve bu histogramlardaki degerlere paralel deger gosteren pikseller ayni
smnifa gelecek sekilde egitimli smiflama yapilmistir. Egitimli  (supervised)
siiflamada pikseller (max. likelyhood) komsu piksellerin benzesmesi prensibine

gore siniflandirmaya alinmustir (Sekil.5.25-26.)
5.1.5. U¢ boyutlu modelleme ve analiz

Calismanin bu asamasinda SPOT uydu goriintiileri ve vektorel esytikseklik egrileri
degisik yazilimlarda incelenmek suretiyle gergeklestirilmistir. Oncelikle steroskobik
gorlintli  olusturmadaki temeller incelenmistir. Calisma alanina ait topografik
haritalardaki X,Y,Z bilesenlerine sahip esyilikseklik ¢izgilerinin vektorel olarak
sayisallagtirilmasi ile koordinatli verilerden TIN (triangulated irregular networks)
nesnesi olusturulmustur. Olusturulan bu nesne ile ¢aligma alaninin sayisal yiikseklik
haritas1 elde edilmistir (ESRI,1996) (Sekil 5.27.). Smirsiz biiyiitme ve istenilen
acidan bakma oOzelliklerine sahip bu 3 boyutlu sayisal yiikseklik haritas1 (DEM-
digital elevation map) ozellikle kirik hatlar1 , drenaj aglar1 ve topografik sekillerin
kontrol ettigi jeolojik sinirlarin kontrol edilmesinde kullanilmistir (Sekil 5.28.). 3
boyutlu TIN nesnelerine uydu goriintiileri ¢akistirilarak arazinin sayisal yiikseklik
modeli ve uydu goriintiisii arasinda iliski kurmakta miimkiindiir. Bu sekildeki sayisal
ylkseklik modeli ile morfoloji ve yansimalar arasinda iliski kurmak i¢in faydalidir. 2
boyutlu olan ve yiikseklik verisine sahip olmayan uydu goriintiilerinin 3 boyutlu
model iizerine cakistirilmasi o6zellikle Slgiimler ve yorumlamada hatalara neden
olabilecek bir sonu¢ vermektedir. Bu durumda uydu goriintiisii izerinde islediginiz
bir sinirin topografik kotu 1000 m. iken olusturdugunuz modelde bu sinir 1500 veya

800 gibi hatal1 bir kotta goriilebilmektedir (Sekil 5.30).

Bu nedenle uydu goriintiisiiniin tipk1 hava fotograflarinda oldugu gibi stereoskopik
goriintiisiinlin elde edilmesi diisiiniilmiistiir. Bu islem i¢in teknolojik ekipmanlar ve

bilgisayar yazilimlar1 kombine edilmistir.

Bu islem temelde oldukca basit bir islemdir. Asus firmasinin iirettigi model VR-100
3 boyutlu elektronik gozliik, Nvidia 3-D stereo ekran karti siiriiclileri ve cesitli 3

boyut olusturma programlar1 kullanilarak bilgisayar ekraninda uydu goriintiilerinin 3
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boyutlu kabartma goriintiisii ile incelenebilmistir (Sekil 5.29.). Bu inceleme ile uydu

goriintiisii ile {izerine islenmis olan jeolojik birimlerin siirlar1 ve yapilar kontrol

edilmistir. Ayrica arazi ¢alismasinin planlanmasi asamasinda da bu sistemden

faydalanilmistir.

Elevation R ange
I 590 - oo
I oo - 650
I G50 - 700

700 - 750
B 750 - 200
I =00 - 350
B =50 - 900
[ =00 - 950
[ &50 - 1000

- 1000 - 1050
1050 - 1100

1100 - 1150
1150 - 1200
1200 - 1250
1250 - 1300
1300 - 1350
1350 - 1400
1400 - 1450
1450 - 1500
1500 - 1550
1550 - 1600
1600 - 1650
[ 1880 - 1700
1 1700 - 1750
1750 - 1200
1800 - 1850
1850 - 1000
1800 - 1050
1050 - 2000
2000 - 2050
2050 - 2100
2100 - 2150
2150 - 2200
[ 2200 - 2250
[ 2250 - 2300
[ 2200 - 2250
[ 2250 - 2400
[ 2400 - 2450
[ =z450- 2500
[] 2500 - 2550

2550 - 2600

: By wy

l,\i,

Sekil 5.27. Calisma alaninin sayisal yiikseklik haritasi
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Sekil 5.28. 3-Boyutlu sayisal yiikseklik modeli ile ana ve ara ydnlerde ¢alisma
alaninin genel goriliniisii (yazilim: Arcview 3.2a).
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Sekil 5.29. 3-D gozliikle uygulanan 3 Boyutlu goriis sistemi (yazilim: SPM 2.0)

i

Sekil 5.30. 3 boyutlu uydu goriintiileri (Landsat7ZETM+ 437 ve SPOT PAN
kombinasyonu) (yazilim: TNT Mips 6.6 LE)

Uydu goriintiileri oldukc¢a karmasik ve c¢esitli topografik kabartmalar ile temel

kayalar ve ayrismis malzemelerin yansima kompozisyonlarina sahiptir.
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Yiizeydeki malzemelerin herbiri bunlarin hareketlerinin nasil degistigini gosteren iyi
birer gostergedir. Cesitli kaya tiirleri, degisik izler ya da igsel hareketin diger
gostergeleri ve ¢esitli asinma ve birikme 6zellikleri bunlarin olusumunu gosterirler.
Gorsel goriintii yorumlamasi ve jeolojik harita alimi sayesinde bu materyaller ve
yapilar tanimlanabilir ve pek¢ok miihendislik probleminin ¢6ziimiinde kullanilabilir.
Jeolojik harita alimi arazi ¢alismalar1 ve hayli uzun bir zaman gerektirir. Gorsel
gorilintli yorumlamasi yapilarak harita alimini kolaylastirmak ve oldukca onemli

miktarda zaman kazanmak mimkiindiir.

5.3. Jeolojik harita alimm

Bir uydu goriintiisii ya da hava fotografina baktigimizda degisik biiyiikliik ve
sekillerde cok sayida farkli obje goze carpmaktadir. Bunlardan bazilarim
tanimlanabilirken bazilarininda ne oldugu bilinmemektedir. Tanimlayabildigimiz
objeleri digerlerinden ayirt edebildigimizde gorsel goriintli yorumlamasi (visual
image interpretation) yapilmig olur (Lilesand ve Kiefer, 2000). Bu c¢alismaninda
temelini gorsel gorlintii yorumlamasi olusturmaktadir. Bu gorsel yorumlar bilgisayar
ile yapilan analizler ile desteklenmis ve jeolojik birimler, morfolojik yapilar ve
tektonik yapilar haritalanmistir. Gorsel goriintii yorumlamanin temel bilesenleri;
1.sekil, 2.biiytikliik 3.desen 4.renk tonlar1 5. doku 6. golgeler 7. mevkii 8. birlikler ve
9. ¢oziiniirlik’tiir. Gorsel goriintli yorumlamasi ve arazi verileri (Cizelge 5.2.) ile

harita alim1 gergeklestirilmistir.

5.3.1. Uydu goriintiilerinde kaya birimlerinin ayirtlanmasinda kullanmilan

Kriterler

Kaya birimlerinin uydu goriintiilerinin yorumlanmasi ile ayirtlanmast ve
haritalanmasi icin topografik unsurlar (engebe, drenaj agi, doku), renk tonlar
(spektral yansimalar) ve dogal bitki oOrtiisiiniin kullanilmasini1 gerektirir (Sekil 5.31-

5.32.).

Calisma alaninda bulunan litolojik birimler kiregtaslari, radyolarit-¢ortler,
kumtaslar, kiltaglari, volkanikler, ofiyolit ve giincel ¢okellerden olusmaktadir. Bu

litolojik birimlerin uydu goriintiilerinde gdzlenen genel 6zellikleri soyledir:
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Kirectaslari: Yeryer agik¢a gozlenen yar1 paralel uzunca sekil siralanmalari,
tabakalanmalar1 gdsterir. Bol yagis alan bolgelerde cogunlukla giir bitki Ortiisii
gbzlenir. Erime bosluklari, karstik yapilar gosterebilirler. Devamsiz drenaj aglarina
sahiptirler. Kurak-yar1 kurak bolgelerde genellikle sirtlar dik yamaglar olustururlar.
Uydu goriintiilerinde genellikle acik tonlarda goriiliirler. LS ETM+ 7 uydu
goriintiilerinden 7. bantin kullaniminda bitki Ortiisii bulunmayan kesimler yani ¢iplak
kayalik alanlar1 bantin atandig1 kanalin rengini yansitir ya da ¢ok agik tonlarda goze
carpar. Bitki oOrtiisii bulunan kesimler ise bitkiye duyarli 4. bantin, kaya birimlerine
duyarli 7. bant ile bir arada kullanimu ile ayirt edilebilmektedir. Bitkilerin aralarindan
yine acik yansima tonlar1 ve kendine has bitki yogunlugu ile sinirlar1 belli olmaktadir

(Bkz.Sekil 4.8.,4.13.,4.17.,4.21., 4.24.).

Radyolarit-Cortler: Genellikle alacali renk tonlarinda gdézlenirler. Bitki gelisimi
oldukca zayiftir. Belirli bir drenaj ag1 sunmasalarda bazen paralel drenaj agi
gozlenebilir (Bkz.Sekil 4.8.). Uydu goriintiilerinde diger kaya birimlerinden

ayirtlanabilmesi i¢in kayabirimlerine hassas olan 7. bant kullaniimalidir.

Kumtaslan : Ozellikle kumtas1 ve cakiltas1 gibi gecirimli kayalar genellikle agik
tonlarda gozlenirler. Bunlar biiyiik drenaj aglarina sahiptirler ve yagisin yeterli
oldugu kesimlerde drenaj aglar1 civarinda biiyiik agacli bitki Ortiisii gozlenebilir.
Gegirimliliklerinin fazlaligt nedeni ile bu tip kayaglar yaz mevsiminde cabuk
kururlar ve civarindaki nemli birimlere gore daha agik tonlarda goézlenirler. Kalin
tabakalanmis, seyrek eklemli,kumtasi tabakalari durayli alanlarda genellikle sirtlar
olustururlar. Kalin tabakali ve yatay konumlu kumtaglariin iyi gelismis eklemleri
boyunca bitkiler paralel dizilim gosterebilirler (Onalan, 2000). Uydu gériintiilerinde
7. bant ve 4. bant kombinasyonlar1 ve 5. bantin kullanildig1 farkh
kombinasyonlarinda diger birimlerden daha farkli spektral yansimalar gosterirler.
Ancak bitki ortlisii yogun olan bolgelerde drenaj aglarmin farkliligi sinirlarini
belirlemede faydalidir. Diger birimlerle gegisli olduklar1 bolgelerde yine drenaj ag1
farkliligi ile belirginesirler (Bkz.Sekil 4.21., 4.37., 4.41.).

Kiltaslar1 : Tortul kayalar altinda uzanan az gegirimli kilce zengin seviyeler ve

kiltaglarinda bitkiler genellikle kisa boyludurlar. Sik aralikli drenaj agma sahip
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olmalari ile karakteristiktirler. Bu tiir gecirimsiz seviyeler geng¢ topografyali yerlerde,
yer kaymalarinin olustugu yerler ve tarim topragi alanlar olarak goriiliirler. Killi
gecirimsiz birimler tektonik olarak durayli alanlarda diizce ve basik topografyali
sekiller sunarlar (Onalan 2000). igerdikleri nem nedeni ile uydu gériintiilerinde 1.
bantin ve kil minerallerine hassas olan 7. bantin kullanimu ile belirginlestirilebilirler
ve 1. bantin eklendigi kanalin rengi killi birimlerde hakim olur. Ornegin LS ETM +
741 kombinasyonunda 1. bant mavi kanala atandig1 i¢in killi birimler genelde mavi

tonlarinda goze ¢arparlar. (Bkz.Sekil 4.21., 4.37.).

Ofiyolitler : Ofiyolitler genellikle orta-koyu renkli olarak gozlenirler. Diizensiz bir
drenaj agina sahiptirler, genellikle yumusak topografyali ve vadi iglerinde dikkati
cekerler. Farkli litolojilerin  karigtmindan  olustuklart  i¢in  degisik  bant

kombinasyonlarinda ayirt edilebilmektedir (Bkz.Sekil 4.17., 4.53.).

Volkanikler : Yakin tarihte birikmis volkanik c¢okeller genellikle diger volkanik
pliskiirme ve akma yapilarindan bariz bir goriiniim farkina sahiptir. Magma kdkenine
gore silisli olanlar agik renklerde, bazaltik olanlar ise koyu renklerde goriliirler.
Ortag ve silisli lavlarin agindirilmig arazileri genellikle soluk tonlu olarak goriiliirler.
Bu alanlarda volkanik neklere, bacalara ve dayklara bagli bir yayilim gosteren
tepeler ve cizgisel sirtlar, akint1 yapilarinin kivrik sekilleri gozlenir. Bitki Ortiisii ve
yiizey sekillerinde siksik degisimler gozlenir(Onalan, 2000). Volkan konilerinin
oldugu bolgelerde 1s1nsal drenaj ag1 goriiliir. Bitki Ortiisii ve yiizey sekillerinde sik
stk degisimler goriilir (Bkz.Sekil 4.46.). Termal bantlarin kullanimi ile aktif

volkanizma bolgeleri tesbit edilebilir.

Giincel ¢okeller : Giincel ¢okeller sunduklart 6zel yer sekilleri ve diger 6zellikleri
ile tanmurlar. Vadiler boyunca goriilen aliivyon sekilleri, sahillerdeki plaj sirtlar1 ve
bunlarla iligkili kumul alanlari, s1g gol ¢okellerinde genis ovalar bu 6zelliklerden
bazilaridir. Giincel c¢okeller tarima elverisli oldugu i¢in tarim alanlar1 ve yerlesim
alanlarinin  bulundugu bolgelere sahiptirler. Uydu goriintiilerinin pek ¢ok bant
kombinasyonunda bu bolgeler farkli spektral yansimalara sahiptir ve kolaylikla ayirt
edilebilirler. Ozellikle 4. ve 6. bantin kullammi ile sulu tarim arazileri ayirt

edilebilmektedir. (Bkz.Sekil 4.48.).
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B Click to select adiacent oixels of similar color or mowe selection outline, Use Shift. Alt, and Chel for additional ootions.

Sekil 5.31. Uydu goriintiisii (LS7 ETM+ 7.bant) iizerinde gri renk tonlarina gore
gecici jeolojik sinirlarin belirlenmesi.
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—— |
P Draw Fresform selection o move selection outline, Use Shift, Alt, snd Ctel for additional options.

Sekil 5.32. Birimlerin drenaj agi oOzelliklerinin belirlenmesi igin kullanilan
filtrelenmis (emboss) uydu goriintiisii.

5.3.2. Uydu goriintiilerinde jeolojik yapilarin ayirtlanmasi

Biiyiik boyutlu yapilarin incelenmesi i¢in Landsat ve Spot uydu goriintiileri olduk¢a
uygundur. Ciinkii bu yapilar kiiciik oOlgeklerde belirlenebilmektedir. Tabakali
kayaclarin homoklinal istifleri, biiylik kivrimlar, blok kirilmali alanlar ve ana kiriklar
(faylar) ayirt edilirken yiizey sekilleri, drenaj aglart ve renk tonlarindaki farkliliklar
kullanilir (Sekil 5.31.-5.32.). Cesitli filtrelerin kullanimi ile uydu goriintiileri
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tizerindeki ¢izgisel yapilar belirginlestirilir ve yapilarin belirlenmesi i¢in oldukca

detayl bir goriintii elde edilir (Sekil 5.33.).

Uydu goriintiileri lizerindeki hatlar veya seritlerin topografik sekilleri kesme
Ozelliklerine gore egim yonleri tesbit edilebilir. Bu gibi ¢izgiselliklerin goriilmedigi
yerlerde asimetrik sirt gruplarinda tabakalarin egim yonii genellikle sirtin dik
yamagcl tarafindan daha az topografik egime sahip tarafa dogrudur. Ancak asimetrik
sirtlar bazen yagish ve 1tliman iklimlerdede gelisebilmektedir (Onalan, 2000). Egim
miktarlar1 3 boyutlu goriintiilerden ya da kabartmalardan yaklagik olarak
Olctilebilirler (Bkz.Sekil 5.27.).

Kiriklar (faylar) kaymali tonal veya dokusal seritler, agag¢ siralari, su kaynaklarinin
cizgisel dizilimi, yamaglarda ani kesiklikler, drenaj seklindeki ani degisiklikler veya
suyun dogru ya da egri akisindaki anormal sapmalarla belirlenebilir. Yakin tarihte
faal olan faylarin anormal goriintiileri ve tipik sekilleri goriintii iizerinde tesbit
edilebilir. Ana catlaklar (eklemler), genellikle ayrisma ve asinmayla genislemis
haldedir ve bunlar iizerindeki bitki dizilimleri ya da renk tonundaki siralanmalar ile
taninabilirler. Ana catlak sistemleri diger ¢izgisel birimleri kaydirmazlar ve bunlar
karakteristik acilarla birbirini kat eden paralel sistemler ya da gruplar olusturabilirler.
Diizenli ¢atlaklarin, ara uzakligi tabakalarin kalinlig1 ve kaya tiiriine baghdir. Bu
nedenle bazi kaya tiirlerinin yayilimimin belirlenmesinde kullanilabilirler. Eklemler
temel kayalar ile giincel ¢okellerin birbirinden ayrilmasinda yardimci olabilirler

(Onalan, 2000).
5.3.3. Sinirlarin diizeltilmesi ve detayh harita ¢izimi

Secilen uydu Landsat 7 ETM+ uydu goriintiilerinden analiz i¢in segilen bantlardan
ETM+ 1. ETM+4 ve ETM+7 bantlar1 6zelliklerinden dolay1 haritalamada 6n plana
cikmistir. Bu bantlarin tek tek ve kombine (1-4-7, 7-4-1, 4-7-1) hallerde analizi
yapilmis, gorsel goriintii yorumlamasi yapilarak ¢alisma alaninda yer alan birimlerin
siirlart ¢izilmistir. Arazi verileride kontrol ve sinir ¢iziminde énemli rol oynamistir
(Cizelge 5.2.). Ayrica ETM+7 bantinin diger bantlarla olusturdugu kombinasyonlar
yapilan haritalamanin kontroliinde ve smirlarin hassashigini saglamak amaciyla

haritalama islemi sirasinda ve sonrasinda kullanilmistir.



Cizelge 5.2. Araziden derlenmis koordinatli veriler.

GPS
La

91,629
91,679
92,166
92,36
92,442

92,719

92,971
93,045
92,994
92,891
92,702
92,72
93,435
93,475

93,572
94,432
94,742
94,772
94,81

94,175
93,958

93,967
94,017
94,031

93,887

94,122
94,095
94,082
94,053
89,721
89,642
89,854
90,31

90,629

90,528
90,356
90,374
90,461
90,596
90,589
90,589
90,589
90,589
90,637
89,688
89,688
89,688
89,64
89,64
89,597
89,486

GPS
Lo

79,95
79,291
80,173
80,118
80,153

80,29

80,516
80,508
80,579
80,9
77,838
77,848
75,706
75,766

75,817
75,323
75,317
75,262
75,235

75,733
76,015

76,298
76,512
76,566

76,699

76,639
76,606
76,582
75,905
79,309
79,286
79,73

79,733
79,756

80,441
80,459
80,347
80,557
79,737
79,792
79,792
79,792
79,792
79,758
79,727
79,727
79,727
79,653
79,653
79,701
79,343

PIXEL
ENLEM
(x)
516,06
523,06
591,24
618,4
629,88

668,66

703,94
7143
707,16
692,74
666,28
668,8
768.,9
774,5

788,08
908,48
951,88
956,08
961.4

872,5
842,12

843,38
850,38
852,34

832,18

865,08
861,3

859,48
855,42
248,94
237,88
267,56
3314

376,06

361,92
337,84
340,36
352,54
371,44
370,46
370,46
370,46
370,46
377,18
244,32
244,32
244,32
237,6
237,6
231,58
216,04

PIXEL

BOYLAM

)
540

632,26
508,78
516,48
511,58

492.4

460,76
461,88
451,94
407
835,68
834,28
1134,16
1125,76

1118,62
1187,78
1188,62
1196,32
1200,1

1130,38
1090,9

1051,28
1021,32
1013,76

995,14

1003,54
1008,16
1011,52
1106,3
629,74
632,96
570,8
570,38
567,16

471,26
468,74
484,42
455,02
569,82
562,12
562,12
562,12
562,12
566,88
571,22
571,22
571,22
581,58
581,58
574,86
624,98

Dogrultu

0

320
320
290

320
280

35
340
305

335
310

300
180

320

31

315
315
352
320
10
75
330
70

305
300
290
315
325
65
315
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Egim

30KD
35KD
35KD

55KD
60GB

30KB
35KD
10KD

35GB
12KD

25KD
25KD

50KD

60KB

26GB
65GB
35GB
55KD
50KB
50KB
70GB
35KB

50GB
90
50KD
85GB
65KD
40KB
85GB

Yiikseklik

966

1196

932

1140
1166
1175

1042

1102

1238

1182

1086
1101
1104
1102
1121
1134

1118
1161

1152
1242

Numune
Kas03-1/5
N7
KA1-03
KA2-03
KA3-03

KA4-03

KAS5-03
KA6-03
KA7-03
KA8/10 -03
KA11/12-03
KA13-03
KA23-1/2
KA23-3
KA23-
4(imrezi)
KA23-5
KA23-6
KA23-7

KA23-8
KA23-
9(fosilli)
KA23-10

KA23-11
KA23-12
KA23-13/14

KA23-15

KA23-16
KA23-17

KS3/4

MKI11

KS1-13
MKla-b
MK?2/3
MK4
MKS5/6
MK7a-b
MKS8

MK9a-b/10
MK12-21
Mk13a-b

Formasyon
Gilineyce
Glineyce
Glineyce
Glineyce
Glineyce

Gilineyce

Ofiyolit
Ofiyolit-Davraz?
Ofiyolit-Davraz?

Of,yolit

Kizilkirma
Kizilkirma
Imrezi-1spcay
1sparta gay

kivrim a
Glineyce
Ofiyolit
Ofiyolit
Gilineyce

Glineyce

Konglomera

Gilineyce

1sparta cay
andezit
Glineyce
Volkanoklastik

eosen
?

Giineyce
melanj
Giineyce
Glineyce
eosen
Gilineyce
Glineyce
Gilineyce
Gilineyce
Gilineyce
eosen
eosen
eosen
A kanadi
B kanadi
eosen
Gilineyce

Foto

29-30

13

32

33-34
35

41--/-

46-47

10
adet
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89,422 79,209 207,08 643,74 180 30G 1271 MK14 eosen?
89,377 78,864 200,78 692,04 0 20D 1323 MKI15a-b A kanad1 -Giineyce
-200 -4100 0 20B MK16 B Kanad1
Miyosen-Eosen
89,637 78947 237,18 680,42 1334 Mercek
89,6062 78916 240,68 684,76 1348 MK17-18 Giineyce
89,995 79,324 2873 627,64 30 35KB 1226 MK19a-b Giineyce
90,012 79,435 289,68 612,1 MK20a-b gesme

Cizelge 5.2.’nin devami

Sekil 5.33. Uydu goriintlisii {izerinde kirik hatlarinin belirlenmesi ve tabaka
konumlarinin yerleri
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Bilinen materyallerin gériintiiden elemine edilmesi

Calismanin bu safhasi ii¢ asamadan olusmaktadir. Oncelikle insan yapis1 materyaller
ve ne oldugu kesin bilinen materyaller goriintiilerden maskelenerek cikarilmig ve
calismanin daha hassas yapilmasi saglanmistir. Bu islem i¢cin Adobe Photoshop
programmnin  “Replace Color(RC)” ve “Magic Wand(MW)” fonksiyonlar
kullanilmigtir. Bu fonksiyonlar egitimsiz smiflama (unsupervised classification)
algoritmasina benzer mantikta ¢aligmaktadir. Farki ve avantaji ise siniflandirilacak
ya da maskelenecek alanin kullanici tarafindan kontrol edilebilir bir yapida
olmasidir. Kullanici goriintii tizerindeki herhangi bir pikseli diledigi baska bir renkle
degistirme(RC) ya da segme (MW) sansina sahiptir ve bu islem sadece tek bir
pikselin secilmesi ile tim goriintii izerine otomatik olarak uygulanir. Fonksiyonlarin
kullanimu ile birbirlerine esit spektral deger tasiyan pikseller kullanicinin tanimladigi

bir renk ile doldurulur ya da ¢ikarilmak igin segilir.

Calisma alaninda bilinen materyallerin basinda yerlesim yerleri ve tarim alanlari
gelmektedir. Hemen hemen tiim bant kombinasyonlarinda oldukga belirgin bir renk
ve spektral farklilhlk gOsteren bu materyaller RC fonksiyonu ile goriintiilerde
maskelenmistir (Sekil 5.34.)

Sekil 5.34. Replace color fonksiyonu ile tarim arazilerinin ve yerlesim yerlerinin

maskelenmesi
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Ikinci asamada yollar goriintiiden elemine edilmistir. Bu asamada RC ya da MW
fonksiyonlari ile yollar1 goriintiiden elemine etmek miimkiin olmamaktadir. Bunun
nedeni, ¢aligma alaninda yer alan yollarin spektral yansimalarinin bazi birimlerdeki
ciplak kayalik alanlarin renklerine ve spektral yansimalarina yakin ya da esdeger
olmasidir. Manuel olarak yollarin maskelenmesi ise hem zahmetli hemde hata pay1
oldukca yiiksek bir islemdir. Bu sebeplerden otiirii sayisal altliklardan “Yol” althgi
MW fonksiyonu ile birlikte kullanilmis ve yollar goriintiiden ¢ikarilmistir. Boylelikle
birimlerin spektral yansima degerlerinde degisime neden olabilecek 6nemli bir unsur

goriintiiden elemine edilmistir (Sekil 5.35.).

Kismen birimlerin birbirlerinden ayrilmasinda faydali olsada, ¢aligmanin sonucunu
onemli Olgiide etkileyebilecek olan ve smirlarin belirlenmesini oldukga zorlastiran
bagka bir materyal ise yapay agaglandirma alanlaridir. Arazi gézlemleri ve topografik
harita verilerinin yardimi ile uydu goriintiisii iizerinde hangi spektral yansima
degerini tastyan bolgelerin yapay agaclandirma sahasi oldugu belirlenmis ve bu

alanlarda asamali olarak RC fonksiyonu ile maskelenmistir (Bkz. Sekil 5.26.).

89 S0 91 92 93 94 95 96

ks
[

Sekil 5.35. Yansima degerlerini ve sinir ¢izimini etkileyebilecek materyallerden (yol,
yerlesim yeri vb.) elenmis goriintii (LS 7 ETM+ 471 kombinasyonu)
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Birimlerin sinwrlarinin cizilmesi

Sinirlarin ¢izilmesi i¢in Adobe Photoshop programinda uydu goriiniitlerini igeren
katman tizerinde yeni bir katman olusturulmus ve gorsel goriintli yorumlamasi
yapilarak arazi verilerininde 1s18inda birimlerin siirlart  ¢izilmistir. Uydu
goriintiilerinin ¢oziiniirliigiiniin yorumlamada yetmedigi kisimlarda sayisallastirilan
ve koordinatlandirilan hava fotograflarlarinin yeraldigi altliktan faydalanilmistir.
Jeolojik birimler arasindaki sinirlar renk, drenaj agi, bitki oOrtiisli, topografya, ve
spektral yansima degerleri dikkate almarak ¢izilmistir. Onceden hazirlanan altliklar,
egitimsiz smiflama sonuglari, 3 boyutlu arazi modeli ve koordinath arazi verileri

birimlerin tanimlanmasinda ve sinirlarinin ¢izilmesinde kullanilan diger verilerdir.

Yapay materyallerden arindirilmis goriintii {izerinde koordinath veriler kullanilarak
oncelikle hangi noktalarda hangi birimlerin oldugu tesbit edilmistir(Bkz.Sekil 5.22.
Cizelge 5.2.). Bu noktalardaki ciplak alanlar ile bitki kapli alanlarin yansima
degerleri kaydedilmistir (Bkz. Sekil 5.25-26). Yansima degerleri (spektral degerler);
Parlaklik(luminosity), RGB (Kanallar) ve tek bant goriintiiler(1-2-3-4-5 ve 7. bant)
olmak tizere {i¢ farkl 6zellikte kaydedilmistir. Sonraki asamada bu noktalarin yakin
cevresi farkli kombinasyonlarda ve bantlarda incelenmis, gorsel olarak ¢ok belirgin
farklilik gosteren alanlar arasindaki sinirlar gegici olarak ¢izilmistir(Bkz. Sekil
5.31.). Gegici olarak siirlandirilan birimler arasindaki spektral yansima degerlerinin
karsilagtirmas1 yapilmis ve belirli bir benzerlik bulunan birimler birlestirilmistir.
Birlestirilen alanlarda drenaj sistemleri ve topografya Ozellikleri incelenmis
uyumluluk olup olmadigi irdelenmistir. Bu asamalarla birimler arasindaki kesin
sinirlar ¢izilmis ve ayrilan birimleri karsilastirmak ve uydu goriintiilerindeki
Ozelliklerini belirlemek spektral degerler, topografya, drenaj, bitki ortiisii 6zellikleri

belirlenmistir.
5.3.4. Uydu goriintiileri ile sahada jeolojik harita alimi

Uzaktan algilama yontemleri kayalarin durumu, smirlarin ve kirk hatlarinin
tesbitinde oldugu kadar jeolojik harita aliminin planlanmasindada 6nemli katkilar

saglar. Bazi jeolojik sinirlar uydu goriintiilerinde ve hava fotograflarinda arazide
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goriildiiklerinden daha belirgindir. Bu nedenle uydu goriintiileri ve hava fotograflar

hizli jeolojik harita alimi i¢in ¢ok kullaniglidir.

Uydu goriintiileri ile sahada jeolojik harita alimi i¢in Oncelikle ¢alisma alanina ait
sayisal althiklar hazirlanmig, hazirlanan uydu gorintiileri ve  altliklar
jeoreferanslanmistir. Arazinin 3 boyutlu modellemesi gerceklestirilmis, uydu
goriintiileri 6n analize ve zenginlestirmeye tabi tutulmustur. Bu islemlerin ardindan
kullanigli olabilecek degisik varyasyonlar olusturulmustur. Bu varyasyonlar;
uydu+tesyiikseklik c¢izgileri, uydu+drenaj agi, uydu+yollar, uydutsu kaynaklari,

uydu+onceki caligsmalar seklindedir.

Uydu goriintiileri iizerinde bilgisayarla yapilan analizler ve gorsel goriintii
yorumlanmasi ile olasi jeolojik sinirlar ve yapilar islenmistir. Hazirlanan tiim veriler
taginabilir bilgisayara aktarilmis ve arazi ¢aligmasi icin 3 boyutlu model ve sayisal
haritalar ile arazi planlamasi yapilmistir. Tasmnabilir bilgisayar, GPS(global
Positioning Systems-Kiiresel yer belirleme Sistemi) ve diger arazi gerecleri ile
araziye c¢ikilmistir. Daha onceden ¢izilen sinirlar ve yapilar arazide GPS kullanilarak
kontrol edilmistir. Tabaka ve yapilarin konumlart GPS {izerinde direkt olarak
kaydedilerek ya da koordinatlari ile birlikte not edilerek sonradan uydu goriintiisii
tizerine islenmistir. Gilin sonunda alinan tiim veriler uydu gorlintiisii ve diger altliklar
lizerine islenip ve harita iizerinde gerekli diizeltmeler yapilmistir. Son olarak yapilan
3 boyutlu model analizleri ve RGB kompozisyonlarinin degisik kullanimlar ile
cizilen simirlar ve yapilar kontrol edilmis ve olusturulan jeoloji haritasindan sematik

en kesitler hazirlanmistir (Ek 1).
6. VERILERIN KARSILASTIRMASI VE YORUMU

Yapilan ¢alismalar ve analizler sonucunda uydu goriintiileri kullanilarak ayirtlanan
birimlerin (Bkz. B6liim 4) Spektral yansima (Cizelge 6.1.;6.2.;6.3.), topografya, bitki
ortiisii, drenaj ag1 ve renk (Cizelge 6.4.) 6zelliklerine gore karsilastirmasi yapilmastir.
Yorumlar c¢izelge 6.1.°den sonra verilmis diger spektral deger karsilagtirmalari
(Cizelge 6.3.-6.4.) karsilastirma yapilabilmesi amaci ile verilmistir. Inceleme
alanindaki birimlerin yayilim alanlar1 goriintii analizi ile hesaplanmistir. Birimlerin

yayilimlar1 ve istatiksel dagilimlar1 Cizelge 6.5.’de verilmistir.
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Cizelge 6.1. Calisma alaninda yiizeylenen birimlerin LS7 ETM+ 1.2.3.4.5.7.
bantlardaki spektral ansima degerlerinin kargilagtirmasi ve diyagrami

[1.bant] [2.bant] [3.bant] [4.bant] [5.bant] [7.bant]
Isparta cay 73 78 78 123 102 124
Davras Kt 160 165 173 172 202 254
Isparta fm. 98 105 112 142 116 141
Karabayir 83 93 99 151 130 153
Giineyce 117 112 105 117 121 113
Gokdere 86 91 99 103 103 135
Golciik 145 152 156 173 159 211
Ofiyolit 107 113 122 138 126 154
Aliivyon 107 111 114 201 127 150
—e—[1.bant] —s—[2.bant] [3.bant] [4.bant] —x—[5.bant] —e—[7.bant]
254 *
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Isparta Dawras Isparta Karabayir Gineyce Gokdere Golcuk Ofiyolit  Allvyon
cay Ket fm.
Formasyon

Cizelge 6.1.° deki karsilastirma sonuglarindan elde edilen formasyonlara ait spektral
yansima degerleri 1, 2, 3, 4, ,5 ve 7. bantlardaki ortalama yansima degerlerine gore

degerlendirildiginde;

Ispartagcay Formasyonu: Tim bantlarda ortalamanin altinda yansima degerlerine
sahiptir. En az yansima 1. bantta goriilmektedir. En fazla yansimayi1 7. bantta
gostermektedir. Ayirt etmek i¢in drenaj ve topografya ile GPS verileri gibi diger

bilesenlerede ihtiya¢ vardir.



128

Davras Kiregtasi: Tiim bantlarda ortalamanin iistiinde yansima degerine sahiptir. En
fazla yansimayir 7. bantta yapmaktadir. Davraz formasyonu diger birimlerden
rahatlikla ayrilabilmektedir. Volkaniklerle karistirmamak icin arazi bilgilerinin

eksiksiz olmas1 gerekmektedir.

Isparta Formasyonu: Tum bantlarda ortalamaya yakin degerlerde yansimaya
sahiptir. En fazla yansima 7 ve 4. bantlarda gerceklesmektedir ve ortalamanin
tistinde degerlerdedir. 1, 2, 3 ve S.bantlarda yansima ortalamanin altindadir. En
diisiik yansima ise 1. banta aittir. Spektral yansimalara gore diger birimlerden ayirt
edebilmek ¢ok gilictiir. Drenaj, bitki Ortiisii gibi diger unsurlarla birlikte sinirlarinin
cizilmesi miimkiindiir. Ancak spektral yansimalarla kendi arasinda iki seviyeye

ayrilabilmektedir.

Karabaywr Formasyonu: Isparta Formasyonuna benzer yansima degerlerine sahiptir.
7,4 ve 5. banttaki yansimasi ortalamnin {istiindedir. 1, 2, ve 3. bantlardaki yansimasi
ise ortalamanin altindadir. En diisiik yansima 1. bantta gergeklesmektedir. Spektral
yansimalara gore ayirt edebilmek cok giictiir. Drenaj, bitki ortiisii, GPS gibi diger

unsurlarla birlikte ayirt edilebilmektedir.

Giineyce Formasyonu: Tim yansimalar ortalamanin altinda fakat ortalamaya yakin
degerlerdedir. Diger birimlerden farkli olarak 1. bantta yansimasi iistten 3. siradadir.
Bunun nedeni ise igerdigi killi biirmlerdeki nemlilik oraninin fazla olmasidir.
Spektral yansimalara gére ayirt edebilmek giictiir. Ozellikle drenaj ag1 ve bitki ortiisii
gibi unsurlarla birlikte sinirlarinin ¢izilmesi daha giivenilirdir. Bu formasyon kendi
igerisinde pek ¢ok iiyeye ayrilabilmektedir. Ancak bunun i¢in ayrintili arazi verisi

toplamak gerekmektedir.

Gokdere Formasyonu: 7. Bant haricindeki bantlarda yansima degerleri ortalamanin
altindadir. 7. bantta ise ortalamanin biraz iistiinde bir yansima degerine sahiptir. En
diisiik yansima 1. banttadir. Spektral yansimalara gore ayirt edebilmek ¢ok giictiir.
Topografya, bitki oOrtiisii gibi diger unsurlarla birlikte smirlarinin  ¢izilmesi

miimkiindiir. Ayrica koordinath arazi verileri olmaksizin ayirt edilmesi ¢ok giictiir.
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Golciik Volkanikleri: Tiim bantlarda yansima degeri ortalamanin iistiindedir. En fazla
yansima degeri 7. banttadir. En az yansima degeri 1. bantta goriilmektedir. Spektral
yansimalar ile dayk ve sil gibi yapilar1 ayirt etmek ¢ok kolayken tiiflerde bu durum
biraz giliclesmektedir. Topografya ve GPS verileri destegi ile sinirlarin1 gecirmek

daha giivenilirdir.

Isparta Ofiyolit Karmasigi: Yansima degerleri ortalamaya yakindir. 7 ve 4. bantlarda
yansima ortalamanin iizerindedir. En fazla yansima degeri 7. bantta goriilmektedir.
En diisiik yansima degeri 1. banta aittir. Spektral yansimalara gore diger birimlerden
ayirt edebilmek nispeten daha kolaydir. GPS verileri ile sinirlarinin dogru ¢izilmesi

miumkindiir.

Giincel sedimanlar: 4. bant haricindeki yansima degerleri ortalamaya yakindir.
Sadece 4 ve 7. bantlarda ortalamanin iistiindedir. En fazla yansima degeri 4. banta
aittir. Bunun nedeni giincel sedimanlar {tizerindeki yogun bitki kapli tarim
arazileridir. En az yansima ise 1. banttadir. Spektral yansima ve topografya

Ozellikleri kullanilarak rahatlikla sinir1 ¢izilebilmektedir.

Cizelge 6.2. Kanal ortalamasina gore birimlerin gosterdikleri spektral yansima
degerleri ve diyagrami

RGB MEAN | [471]komb. | [741]komb. | [714]komb. | [754]komb. | [457]komb. | [571]komb. | [374]komb.
Isparta gay 101,65 90,75 106,28 111,6 110,76 98,03 107,23
Davras 188,38 165,36 191,82 195,04 194,44 195,51 192,37
Isparta Fm. 122,83 106,08 127,49 128,34 127,5 116,41 1299
Karabayr Fm. 124,41 107,94 129,04 140,55 139,71 120,58 133,27
Giineyce Fm. 110,26 97 114,91 118,67 117,82 105,68 118,09
Gokdere Fm. 100,61 90,72 105,22 106,36 105,51 104,37 107,99
Géleiik Volk. 174,24 147,94 178,41 1749 174,13 169,18 178,73
Ofiyolit 126,63 108,79 131,29 131,57 130,73 125,29 134,16




130

Kanal Ortalamasi (RGB Mean)
T 192
o]
a
c 128
S
»
& 64
>
Isparta  davraz Isparta Karabayir Gineyce Gokdere Golciik  Ofiyolit
cay Fm. Fm. Fm. Fm. Volk.
Formasyon
—e—[471]komb. —=— [741]komb. [714]komb. [754]komb.
—%— [457komb. —e— [571]komb. —+— [374]komb.

Cizelge 6.2.° deki karsilastirma sonuglarindan elde edilen formasyonlara ait spektral
yansima degerleri ¢esitli kombinasyonlardaki ortalama yansima degerlerine gore

degerlendirildiginde;

Ispartagay Formasyonu: Kullanilan tiim kombinasyonlarda ortalamaya yakin ancak
ortalamanin altinda yansima degerine sahiptir. En yiiksek yansima 754, en diisiik
yansima 741 kombinasyonundadir.

Davras Kiregtasi: Tim kombinasyonlarda ortalamanin iistiinde yansima degerlerine
sahiptir. En yiiksek yansima degeri 571 kombinasyonunda, en diisiik yansima degeri
ise 741 kombinasyonundadir. Davraz formasyonu diger birimlerden rahatlikla
ayrilabilmektedir.

Isparta Formasyonu: Tim kombinasyonlarda ortalamaya yakin yansima degerleri
gosterir. En yiiksek yansima degerleri 754 kombinasyonunda, en diisiik deger ise 741
kombinasyonundadir.

Karabaywr Formasyonu: Tim kombinasyonlarda ortalamaya yakin bir yansima
gosterir. En yliksek yansima 754, en diisiik 741 kombinasyonundadir.

Giineyce Formasyonu: Tiim kombinasyonlarda ortalamanin altinda yansima degerine
sahiptir. En yliksek yansima degeri 754, en diisiik yansima 741 kombinasyonunda
goriliir.

Gokdere Formasyonu: Tim kombinasyonlarda ortalamanin altinda yansimaya
sahiptirler. En yiiksek yansima 374 kombinasyonunda, en diisiik yansima 741
kombinasyonundadir.

Golciik Volkanikleri: Tim kombinasyonlarda ortalamanin iistiinde yansima degerine
sahiptir. En yiiksek yansima 714, en diisiik yansima 741 kombinasyonunda goriiliir.
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Isparta Ofiyolit Karmasigi: Ortalamaya yakin yansima degerleri gosterir. En yiiksek
yansima degeri 754, en diisiik yansima degeri 741 kombinasyonundadir.

Giincel sedimanlar: Gorlntliiden elemine edilmis oldugu i¢in yansima degerleri
kombinasyonlarda hesaplanmamustir.

Cizelge 6.3. Parlaklik (Luminosity) ortalama yansima degerlerine gore birimlerin
cesitli bant kombinasyonlarindaki yansima degerleri.
Luminosity [471]komb.  [741]komb. [714]komb. [754]komb. [457]komb. [S571]komb. [374]komb.

Ispartacay 107,25 104,6 95,14 108,12 110,7 104,16 103,66
Davras 193,95 169,96 190,62 198,95 194,59 200,43 197,16
Isparta Fm. 125,35 119,11 117,86 122 127 119,73 124,02
Karabay1r
Fm. 133,4 124,47 113,09 137,02 140,27 130,11 129,11
Giineyce
Fm. 115,29 110,39 104,23 114,47 117,18 137,23 114,05
Gokdere
Fm. 88,24 98,02 101,93 107,52 104,15 110,05 111,12
Golciik
Volk. 175,81 157,18 173,26 170,23 171,89 171,43 175,79
Ofiyolit 129,25 118,85 125,5 129,58 130,76 128,22 131,57

Parlaklik (Luminosity)
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Isparta Davras Isparta Karabayir Gilineyce Gokdere Golcuk Ofiyolit
cay Fm. Fm. Fm. Fm. Volk.
Formasyon

—e—[471]komb. —s—[741]komb. [714]komb. [754]komb. —x— [457]komb.

—e—[571]komb. ——[374]komb.

Cizelge 6.3.” deki karsilastirma sonuglarindan elde edilen formasyonlara ait spektral
yansima degerleri ¢esitli kombinasyonlardaki ortalama yansima degerlerine gore

degerlendirildiginde;

Ispartagcay Formasyonu: Kullanillan tim kombinasyonlarda ortalamanin altinda
yansima degerine sahiptir. En yiliksek yansima 754, en diisik yansima 714
kombinasyonundadir.
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Davras Kiregtasi: Tiim kombinasyonlarda ortalamanin {istiinde yansima degerlerine
sahiptir. En yiiksek yansima degeri 571 kombinasyonunda, en diisiik yansima degeri
ise 741 kombinasyonundadir.

Isparta Formasyonu: Tim kombinasyonlarda ortalamaya yakin yansima degerleri
gosterir. En yiiksek yansima degerleri 471 kombinasyonunda, en diisiik deger ise 714
kombinasyonundadir.

Karabaywr Formasyonu: Tim kombinasyonlarda ortalamaya yakin bir yansima
gosterir. En yiiksek yansima 457, en diisiik 714 kombinasyonundadir.

Giineyce Formasyonu: 571 disindaki kombinasyonlarda ortalamanin altinda yansima
degerine sahiptir. En yiiksek yansima degeri 571, en diisikk yansima 714
kombinasyonunda goriiliir.

Gokdere Formasyonu: Tum kombinasyonlarda ortalamanin altinda yansimaya
sahiptirler. En yliksek yansima 374 kombinasyonunda, en diisiik yansima 471
kombinasyonundadir.

Golciik Volkanikleri: Tim kombinasyonlarda ortalamanin iistiinde yansima degerine
sahiptir. En yiiksek yansima 471, en diisiik yansima 741 kombinasyonunda goriiliir.

Isparta Ofiyolit Karmasigi: Ortalamaya yakin yansima degerleri gosterir. En yiiksek
yansima degeri 374, en diisiik yansima degeri 741 kombinasyonundadir.

Giincel sedimanlar: Gorlintiiden elemine edilmis oldugu i¢in yansima degerleri
kombinasyonlarda hesaplanmamugtir.

Cizelge 6.4. Inceleme alaninda yer alan birimlerin engebe, drenaj, bitki Ortiisii, renk,
yapay materyal acisindan karsilagtirmasi

Birim | Topografya | Drenaj | Bitki | Renk | Yapay Materyal
Ispartagay
Fm. Orta Engebe Kaba-Paralel Yogun-Yapay | Koyu | Yogun Orman
Davras
Ket Orta-Sarp Kaba-Paralel Seyrek-Yok | Agik Yok
Isparta Paralel-Kaba Orta-
Fm. Orta Engebe Dentritik Orta-Maki Agik Az Orman
Karabay1r
Fm Diiz-Orta Yok Orta-Yapay | Koyu | Yogun Orman
Gilineyce Dentritik-ince Orta- Yerlesim,
Fm Orta dentritik Orta-Yogun | Koyu | Tarim, Orman
Gokdere Orta-
Fm. Diiz-Orta Yok Orta Acik Az Orman
Golciik
Volk. Orta Isinsal-Kaba Az-Orta Acgik Yok
Isparta
Ofiyolit Orta-
Karm. Diiz-Orta Belirsiz Az-Orta Koyu Belirsiz

Orta-
Aliivyon Diiz Yok Yogun Acik Yerlesim, Tarim
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Cizelge 6.5. Inceleme alaninda yer alan birimlerin yayilimlarina ait istatiksel veriler

Ispartacay Fm 18,67043
Davras Kct. 18,61564
Isparta Fm 7,794185
Karabayir Fm 1,821839
Giineyce Fm 67,25738
Gokdere Fm 2,041008
Golciik Volk. 1,547879
Ofiyolit 3,808055
Aliivyon 5,643593
Toplam (km?) 1272
O [sparta gay Fm O Diavras Kot Olzparta Fin
0O Karahayw O Gineyee Fm O Gokdere Frn
B Galoik Volk. B Offvalit @ &slirryon
2%1 o 3945 4% 152

15%

7. YAPISAL JEOLOJIi
7.1. Yapisal Evrim

Isparta acisinda yer alan inceleme alanmi ve civarinda calisan pek ¢ok arastirmaci,

bolgenin yapisal konumu ve gelisimi konusunda ¢esitli hipotezler kurmuslardir.

Bu ¢alismalardan Gutnic ve Poisson (1970), Poisson (1977) ¢alismalarinda tiim Bat1
Toroslar ve inceleme alaninda yer alan birimlerin yapisal konumunu Alpler’de
oldugu gibi naplarin varhg: ile agiklamaya ¢alismislardir. Inceleme alaninda goriiniir
temeli olusturan Ispartacay Formasyonu’nun Antalya naplarina, ofiyolitik karmagik
ve lzerindeki farkli litoloji ve yaslardaki birimleri ise Lycian naplarma dahil

etmislerdir.
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Kocyigit (1984) Giineybat1 Anadolu’daki tektonik evrimi Eski tektonik donem, Geg
Kretase-Eosen (1), Gegis donemi, Eosen-Alt Miyosen (2), Yeni tektonik donem,
Tortoniyen-giiniimiiz(3), olmak {lizere {i¢ donemde incelemistir. Bu donemlerde,
sitkisma ve gerilmelere bagli farkli olaylarin gelistigini belirten arastirmaci yeni
tektonik donemde D-B karsit yonli sikisma rejimi ve K-G yonli genisleme etkisi
altinda bolgenin blok faylanmalara ugradigini, bunun sonucunda pekc¢ok horst ve
grabenin olustugunu ,ayni1 zaman araliginda olmasina ragmen farkli dogrultularda
birbirini kesen fay takimlarinin olustugunu ve bu faylardan bazilarimin giiniimiizde

de aktif oldugunu belirtmistir.

Yalginkaya ve dig. (1986) ve Yalcinkaya (1989)’a gore tiim Bati1 Toros kusaginin
bugiinkii konumunu erken orta ve ge¢ Alpin Orojenezine bagl olarak almistir. Ancak
birbirini izleyen evrelerin bir dnceki evrenin etkilerini yok edecek sekilde gelistmesi
sonucunda bolgede yeralan birimlerin yapisal konumlarinin ¢ok farkli bir hal
almasma ve bdlgenin oldukca karmasik bir yapt kazanmasina neden oldugunu
belirtmislerdir. Onceki calismalarda allokton konumlu oldugu belirtilen Ispartagay
Formasyonu’nun sdylendigi gibi allokton konumlu olmayip Neotetis’in giiney

kolunda yerinde olusmus rift ¢okelleri oldugunu sdylemislerdir.

Yapilan Son caligmalarda ise (Poisson ve dig., 2003) arastirmacilar ydredeki
birimleri otokton, paraotokton ve allokton olarak degerlendirmisler ve degisik
zamnada meydana gelen tektonik gelismeler ile yorenin bu giinkii konumunu aldigin
belirtmislerdir. Calisma alaninda yer alan Ust Kretase yash Davras kiregtaslarimi,
Eosen yash Isparta formasyonunu ve Miyosen yashi sedimanlart otokton ve
paraotokton olarak degerlendirmisler bunlarin altinda yer alan Isparta c¢ay
formasyonunu ve ofiyolitleri ise allokton olan Antalya naplarina dahil etmislerdir.
Onceki galigmalarin sentezini yapan arastirmacilar, Bolgede ters faylanmalara ve

bindirmelere bagli bir model iizerinde durmuslardir (Sekil 7.1.).
7.2. Uyumsuzluklar

Tabanda yer alan Isparta cay Formasyonu ile Karabayir formasyonu acisal
uyumsuzluk gostermektedir. Bu iliski en iyi Imrezi dere vadisi boyunca

gbzlenmektedir (Bkz. Sekil 4.23.).
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Isparta Ofiyolit Karmasigr diger birimleri bindirmeli olarak {izerler (Bkz. Sekil
4.17.;4.35.;4.51.).

Gokdere Formasyonu Altindaki Giineyce Formasyonu ile agisal uyumsuzdur (Bkz.

Sekil 4.39.).

Golciik volkanikleri diger birimleri keserek yilizeye cikarlar. Volkanoklastikler ise

diger birimleri uyumsuz olarak orter (Bkz. Sekil 4.44.).

Giincel sedimanlar tiim birimleri uyumsuz olarak orter.

Davras Dag
GB ) ] Mesozoyik .
Lycian Naplar1 Fitsirn . .
Akdag i T

u\’d‘“_'-.r“".‘ —— A
B b\\‘.\'\‘;:\{“,‘-“‘\l'-- -~ \
- Ay . 3000m
L Y X~ Isparta Cay Formasyonu
I R NN N (Antalya Naplar1)
Cydﬂ Slai ! Y \::\ A (am#rdm‘c olisy (Paleosen bindirmesi)
. LI -
(otoktom) Paleosey, romy
) 3000m

Sekil 7.1. Caligsma alaninda Poisson ve dig. (2003) gore birimlerin tektonik iliskisi
(Poissonve dig., 2003’den degistirlerek)

7.3. Kivrimlar

Calisma alan1 farkli zamanlarda degisik yonlerde sikisma ve genisleme kuvvetleri
etkisinde kalmistir. Buna bagli olarak litolojilerde kivrimlanmalar meydana
gelmistir. Ozellikle temelde gériilen Triyas-Jura yash Isparta Cay Formasyonu ve
Miyosen yashi Gilineyce Formasyonunda bu etkiler olduk¢a net gézlenebilmektedir
(Sekil 7.2.). Kivrimlanmalar cm mertebesinden metrelerce biiyiikliiklere kadar
degisik boyutlardadir. Isparta ¢ay formasyonunda goézlenen kivrimlanmalar

genellikle dalimli simetrik ve dalimli asimetrik kivrim 6zelligindedir. Gilineyce
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Formasyonunda ise olduk¢a farkli geometrik Ozellikte kivrimlanmalar goze

carpmaktadir. Kivrimlanmalar yine tektonizma etkisiyle devrilmis ve parcalanmustir.

T ES My - T T ¥

Sekil 7.2. Isparta Cay Formasyonunda(a) imrezi dere vadisinde ve Giineyce
Formasyonunda (b) Direkli kdyii dolaylarinda gozlenen, degisik geometrik
yapilardaki kivrimlanmalar (K.E.:Kivrim ekseni)

7.4.Uydu verilerinin kullanim ile cizgiselliklerin belirlenmesi

Yapisal evrim bolimiindede bahsedildigi gibi bolgede 3 farkli tektonik evreden
(Kogyigit, 1984) bahsedilmektedir. Inceleme alani, her gelisen tektonik olaym bir
oncekinin etkilerini yok etmis olmasi mantigiyla incelendigi zaman, bolgede tespit
edilebilecek ¢izgiselliklerin ¢ogunun sadece Miyosen sonrasi ve yakin ge¢miste
olusmus olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunlarin incelenmesi uydu verileri ile

yapilmstir.

Cizgiselliklerin tesbiti i¢cin uydu goriintiilerine Emboss filtre uygulanmis ve ¢izgisel
yapilarin daha belirgin olarak ortaya ¢iktigi kabartmali ve tek renkli goriintii elde

edilmistir.
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Incelemede topografyadaki ani degisimler, su kaynaklarmn ¢izgisel dizilimi, bitki
kiimelenmelerinin ¢izgiselligi, vadi sistemlerindeki anormallikler ve cizgisellikler

dikkate alinmistir.

Goériintii iizerinde yol vb. Insan yapisi ¢izgisellik gosterebilecek materyallerin tesbiti
icin yol altlig1 goriintiiniin iistiine getirilmistir. Daha sonra bu goriintii ¢izilen jeolojik
siirlar ile cakistirilarak hangi birimlerin tektonik dokanakli olabilecegi tesbit
edilmeye c¢alisilmistir. Drenaj haritast ve olusturulan kirik goriintiisii ¢akigtirilarak
vadi sistemleri ile iligkili olan ¢izgisellikler belirlenmistir. Esyiikseklik egrileri ile ani
topografik farkliliklarin bulundugu boélgeler incelenmis ve buradaki cizgiselliklerde

tesbit edilmistir.

Cok detaya girmeden sadece belirgin ¢izgiselliklerin islenmesi sonucunda inceleme
alanina ait ¢izgisellik haritasit ¢ikarilmistir. Kullanilan sistemin sayisal bir sistem
olmasi sayesinde elde edilen haritadaki ¢izgilerin dogrultular1 belirlenmis ve egemen
cizgisellikleri gosteren giil dityagramlar1 hazirlanmigtir. Bu diyagramlara gore iki ana
cizgisellik yorede hakimdir. Bunlardan ilki, KB yonlii olan ¢izgiselliklerdir (Sekil
7.3.). Ikincisi ise, kesen kesilen iliskisine gére KB yénlii ¢izgiselliklerden daha geng

olmasi gerektigi diisiiniilen KD yonlii ¢izgiselliklerdir (Sekil 7.4.).

Sonugta her iki yondeki ¢izgiselliklere ait veriler bir araya getirilerek YOrenin

cizgisellik haritas1 ve bu haritaya ait giil diyagrami hazirlanmistir (Sekil 7.5.-7.6.).

Calculation Method .... Freguency
Class Interval ........ 10 Degrees
Length Filtering ...... Deactivated
Azimuth Filtering ..... Deactivated
Data TYPE evvvnnnannns Unidirectional
Population: « civw euseeiu 54
3‘; Maximum Percentage .... 20,4 Percent
\\_ Mean Percentage ....... 12,5 Percent
\J\ Standard Deviation .... 6,4 Percent
- ‘i Yector Mean +eswvuvanens 305,55 Degrees
"‘ Confidence Interval ... 7,05 Degrees
20-90 R08G s srernrrrerenrinn 0,94

Sekil 7.3. Inceleme alaninda KB yonlii cizgiselliklere ait giil diyagrami ve diyagram

sonuglari. 54 ¢izgisellik tesbit edilmis, bunlarin ortalamasi1 305,55°.
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Calculation Method .... Freguency
Class Interval ........ 10 Degrees
Length Filtering ...... Deactivated
Azimuth Filtering ..... Deactivated
Data TYPE wevernnannnss Unidirectional
Population: «vee vasw e 41
Maximum Percentage .... 24,4 Percent
Mean Percentage ....... 11,1 Percent
standard Deviation .... 7,43 Percent
Yector Mean: wiwve vvsv s 53,87 Degrees
Confidence Interval ... 8,09 Degrees
270 RWAY" i ivsmmmnie smmnsss 0,94

Sekil 7.4. Inceleme alaninda KD yonlii ¢izgiselliklere ait giil diyagrami ve diyagram

sonuglari. 41 ¢izgisellik tesbit edilmis, bunlarin ortalamasi 53,87°.

Calculation Method .... Frequency
Class Interval ........ 10 Degrees
Length Filtering ...... Deactivated
Azimuth Filtering ..... Deactivated
Data Type ..oviieennnns Unidirectional
Population ............ 85

Maximum Percentage .... 11,6 Percent
Mean Percentage ....... 5,9 Percent
Standard Deviation .... 3,51 Percent
Vector Mean ........... 348,97 Degrees
Confidence Interval ... 17,32 Degrees
BIAg wevveerennnnnnnns 0,56
Calculation Method .... Frequency
Class Interval ........ 10 Degrees
Length Filtering ...... Deactivated
Azimuth Filtering ..... Deactivated
Data TYPE vuvvnnannannn Bidirectional
Population ..ovvvevnanns 95

Maximum Percentage .... 11,6 Percent
Mean Percentage ....... 5,% Percent
standard Deviation .... 3,46 Percent
Vector Mean .....uvvans 275,36 Degrees
Confidence Interval ... 10,83 Degrees
B80T ccvvrrnnnnnnnnnns 0,77

Sekil 7.5. Inceleme alanindaki ¢izgiselliklere ait tek yonlii ve ¢ift yonlii giil
diyagrami ve diyagram sonuglari. 95 cizgisellik tesbit edilmis, bunlarin

ortalamasi1 275,36°.
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Sekil 7.6. Inceleme alanna ait cizgisellik haritas1 ve ¢izgiselliklerin sayisal degerleri.
Lenght: uzunluk Angle: dogrultu agisi.
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8. EKONOMIK JEOLOJI
Inceleme alaninda ekonomik olabilecek cevherlesmeye rastlanilmanustir.

Golciik volkaniklerine ait andezit dayklar tag ocagi olarak isletilmekte ve ¢ikarilan
malzemeler, bina yapiminda ve cevre diizenlemesinde kullanilmaktadir. Ocaklarin
ekonomik 6mrii 15 yil kadar olup sadece piyasadan talep oldugu zamanlarda iiretim
yapmaktadir. Yine golciik volkaniklerine ait volkanoklastikler ise bilesimlerinde
bulundurduklar1 zeolit nedeni ile ekonomik olarak degerlendirilebilirligi ayrintili
olarak arastirilmalidir. Volkanoklastiklerde bina yapiminda ve ¢imento ham maddesi

olarak kullanilmaktadir.

Akarsu yataklarinda goézlenen aliivyon depolanmalari stabilize yol malzemesi ve

karayollarinin yapiminda ve binalarda kullanilmaktadir.

Sekil 8.1. Az1 tepe civarinda isletilen andezit ocagi(a), Isparta-Antalya karayolu
kenarinda ¢imento hammaddesi i¢in isletilen volkanoklastikler(b)
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9. SONUCLAR

Derebogaz1 (Isparta) cevresinde gerceklestirilen tez calismasi ile asagidaki sonuglara

ulasilmistir.

Sahadaki kaya birimleri alttan liste dogru Triyas-Jura yasli, radyolarit, ¢ort, kirectast,
tiirbiditik kiregtaglarindan olusan Ispartacay Formasyonu, Jura-Kretase yasli Davras
Kirectasi, Eosen yagh klastiklerle ve karbonatlarla temsil olunan Isparta Formasyonu,
Miyosen yasli karbonat ve klastik kayalar1 iceren Karabayir Formasyonu, Giineyce
Formasyonu, ve Gokdere Formasyonu, Pliyo-Kuvaterner yaslh Golciik Volkanikleri
olarak belirlenmistir. Isparta Ofiyolitik Karmasigir sahadaki allokton jeolojik iinite
olarak ayrilmistir. Litolojik {initelerin yayilim alanlar1 tesbit edilmis ve istatiksel
olarak degerlendirilmistir. Tiim birimlerin saha ve uydu goriintimlerindeki ayirimlari
ile sahanm 1:25.000 Slcekli jeoloji haritasi yeniden yapilmustir. Ozellikle uydu
verileri kullanilarak deginilen birimlerin sayisal degerleri lizerinde yogunlasilmistir.
Saha ve laboratuvar gézlemleri ve dnceki calismalarin sentezi ile de birimlerin yas ve
ortamlar1 iizerinde bulgulara deginilmistir. Jeolojik birimlerin yayilim alanlarinin
ortaya konmasinda, smir iligkilerinin agikca belirlenmesinde, litolojilerinin ve
dokanak iligkilerinin renk, engebe, vadi sistemi ve bitki Ortlisiinden yararlanarak
tahmin edilmesinde uydu verilerinden yararlanabilecegi gozlenmistir. Uydu verileri
ile jeolojik harita aliminda alternatif yontemler ve yeni yontemler sunulmustur. Saha
verileri ile gergeklestirilen harita ile uydu goriintillerinden ¢ikarilan harita
farkliliklar1, jeolojik birim ayirimlarinda uydu goriintiilerinin avantaji oldugu kadar
zorluklarinin da bulundugu ortaya g¢ikarmaktadir. Soyleki, uydu verileri ile bazi
jeolojik tiniteler cok net ayrilirken (6rnegin Davras kiregtasi), bazi jeolojik birimlerin
ayirimi zor olmaktadir (6rnegin Karabayir Formasyonuna ait kiregtaglari gibi).
Eldeki uydu goriintiileri ile ayrintili bir jeolojik haritanin mutlaka saha kontrollu
olarak gerceklestirilmesi gerekliligi, dolayist1 ile saha c¢alismalarinin uydu

goriintlislinilin 6zelligine bagl oldugu da anlasilmaktadir.

Hava fotograflar1 ile uydu goriintiilerinin karsilagtirllmasinda hava fotograflarinin
gorlintiilerinin  net olmas1 ve T{¢ boyutlu incelenmesi miimkiinken, uydu

gorilintiilerinde bu oOzellikler zor goziikkmektedir. Fakat bu c¢alisma ile uydu
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goriintiilerinde de ii¢ boyutlu incelemenin miimkiin olabilecegi, normalde bagka
kullanim alanlarina sahip degisik tekniklerin kullanimi ile hava fotograflarindan daha
net goriintii ile kolay calisilabilir 6zellikle altliklarin hazirlanabilecegi gosterilmistir.
Uydu verilerinde bant kombinasyonlarinin 6nemi, saha verilerinin uydu verileri
tizerine igleme kolaylig1 iizerindeki inceleme yontemlerindeki yeni bulgulara da
deginilmistir. Cok bantli olarak alinan uydu goriintiilerinde kaya {initelerinin
ayriminda bant kombinasyonlarinin, tek bir bantin kullanilmasindan daha avantajh
oldugu ortaya konmustur. Onceki calismalarda bu kombinasyonlardan birkagi
kullanilarak sonuca gidilmeye ¢alisilirken, bu calismada Landsat uydusuna ait
goriintiilerin  olusturabilecegi tiim kombinasyonlar analiz edilmis ve jeolojik
calismalar i¢in uygun kombinasyonlar onerilmistir.

Yine saha gozlemlerinde alinan koordinatli verilerin uydu verileri lizerine kolaylikla
ve dogru bir sekilde islenebilmesi igin resim isleme programlari ile birlikte
kullanilabilen bir formiil gelistirilmis olup, formiil “x=(La-X¢)*(X;v-Xov)+Xov ve
y=(La-Yo)*(Y1v-Yov)+Yov* olarak belirlenmistir. Bu formiil ile GPS verileri Adobe
photoshop yaziliminda istenen herhangi bir altlik ya da goriintii {izerinde kolaylikla
islenerek yeri goriilebilmektedir.

Uydu verilerinde petrogratik yorum da dikkatli davranilmasi gerekliligi agiktir. Ayni
renk tonlarimi veren farkli birimlerin olabilecegi gibi (6rnegin Eosen kiregtas: ile
Davraz kirectagi’nin benzer spektral degerlere sahipligi gibi), aym jeolojik birim
icerisinde farkli renk tonlar1 da gozlenebilir (6rnegin Miyosen yasl birimler). Renk
tonu farkliliginin kaya tiiri 6zelliginin disinda bitki Ortlisii gelisimi, golgelilik,
engebelilik, suni yapilar ve toprak gelisimi ile iligkili olabilecegi Orneklerle
aciklanmigtir. Tiim bunlarin elimine edilebildigi bant kombinasyonlarinin miimkiin
olabilecegi tartisilmistir. Davras kiregtasi’nin yiiksek kotlarindaki renk tonu ile algak
kottaki mostralarindaki renk tonu farkliliginin deginilen faktorlerden kaynaklanmasi

ornek olarak verilebilir.

Sahada haritalamas1 yapilan jeolojik birimlerin 6zellikle petrografik yorumunda
farkli litolojilere gore gozlemler su sekilde wverilebilir: Kiregtaglarinin karstik
Ozelliklerinin, tabakalanma kalinlarinin O6nemli olabilecegi gozlenir. Karstik
kisimlarin daha agik renk tonlarinda ve topografik olarak en {ist kisimlarda oldugu

goriiliir. Ardalanmal1 klastik istiflerde drenaj aginin; lav, volkanik akinti da



143

geometrik goriiniislerin, ofiyolitik kiitlelerin aymriminda spektral renk ayirimin daha
onemli oldugu soylenebilir. Uydu verilerindeki goézlemlere gore Ispartagay
Formayonunun. plaketli kirectaslar1 ile tiirbiditik kirectaglarini, formasyonun
radyolarit-¢ort iiyesine nazaran daha engebeli, paralel ve kaba drenaj aginda
gelistikleri, koyu renkte gozlendikleri; radyolarit, ¢ort iiyesinin kiregtasi, killi
kirectas1 ardalanmalar1 igermeleri ve bol kirikli olmalar1 nedeni ile daha kaba drenaj
agina sahip olduklari, renklerinin acik gbzlendigi anlasilmaktadir. Davras kiregtast
tizerinde bitki Ortiisii gelisen kisim ile renk tonunun agik olarak gozlendigi Davras
Dagi’nda kaba paralel drenaj ag1 sistemi ve karstik yapilar uydu verisinde en tanitici
Ozellikleri olabilecegi goriilmektedir. Eosen istifi ise klastik baskinligindaki Eosen
seriler ile kirectas1 egemenligindeki Eosen seriler olarak kolaylikla ayrilabilecegi;
Miyosen istifinin ise alttan liste dogru renk, dentritik drenaj ag1 ve engebe 6zellikleri
dikkate alindiginda farklt jeolojik alt iinitelere boliinebilecegi; Golciik
volkaniklerinin geometrik Ozelliginin ve gilincel sedimanlarda da engebe
Ozelliklerinin daha 6n plana alinabilecegi ortaya konmaktadir.

Yapisal oOzelliklerden o6zellikle fay gibi ¢izgiselliklerin uydu goriintiilerinde

kolaylikla ayrilabilecegi ve analizlerinin miimkiin oldugu verilerle sunulmustur.
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