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0z

Mersin 1li Erdemli Ilgesinin kuzeyinde bulunan inceleme alaninda yer alan
birimleri ayirt etmek, ayrintili jeolojik haritasimi olusturmak, tektono-stratigrafik
Ozelliklerini ortaya koymak, bolgenin jeolojik evrimini agiklamak amaci ile Landsat
5 TM ile Aster uydu gorintiileri kullanarak bolgenin uzaktan algilama yontemleriyle
jeoloji haritasin1 olusturulmus, bolgedeki c¢izgisellikler belirlenerek elde edilen
veriler arazi ¢alismalariyla karsilagtirilmigtir.

Silitke O32 a3 a4 d1 ve d2 paftalari igerisinde kalan ¢alisma alaninin arazi
verileriyle, 1/25.000 6lgekli jeolojik haritasi ¢izilmis ve tektono-stratigrafik dikme
kesiti hazirlanmistir. 176/34 ve 176/35 yoriinge/satirhh Landsat 5 TM uydu
goriintlileri ile Aster uydu goriintiisiinden c¢alisma alanin1 kapsayan kisimlar
kesilerek, goriintiilere zenginlestirme islemleri uygulanarak goriintii yorumlama igin
hazir hale getirildikten sonra, uygun bant kombinasyonlari segilerek goriintiilerden
calisma alaninin jeoloji haritasi olusturulmustur.

Yapilan tiim ¢alismalar sonucunda sekiz adet kaya stratigrafi birimi ayirt
edilmis ve bunlarin birbirleriyle olan iligkileri agiklanmistir. Bu birimler yaslidan
gence dogru; Triyas yash Karagedik Formasyonu, Jura-Ust Kretase Yash
Cehennemdere Formasyonu, Ust Kretase yasli Mersin Ofiyoliti, Ust Kretase yash
Findikpmart Karisigi, Oligosen-Alt Miyosen yash Gildirli Formasyonu, Alt-Orta
Miyosen yasli Kaplankaya Formasyonu Alt-Orta Miyosen yash Karaisali
Formasyonu ve Kuvaterner yasl aliivyondur.

Esyiikselti egrileri sayisallagtirilarak arazinin sayisal yiikseklik modeli
olusturulmustur. Aster Level3A goriintlisii kullanilarak elde edilen stereoskopik
goriintii, tek bantli ve ¢ok bantli goriintiiler ile olusturulan sayisal yiikseklik
modeline rolyef verilerek ¢izgisellikler belirlenmistir. Elde edilen verilerden giil
diyagrami olusturularak bdlgenin tektonik 6zellikleri yorumlanmigtir.

Bu ¢izgiselliklerden hazirlanan giil diyagraminin yorumlanmasi ve bdlgenin
neotektonik evriminin de goz Oniine alinmasiyla, kiriklarin yaklasik K20B ve K50D
dogrultulu, sol yonlii dogrultu atimhi fay mekanizmasi altinda olustuklari sonucuna
varilmistir.

Anahtar kelimeler: Uzaktan Algilama, Aster, Landsat 5 TM, Temel Bilesenler
Analizi, Bant Oranlama, Ecemis Fayi, Erdemli (Mersin).

Damisman: Dog. Dr. Erol OZER, Mersin Universitesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii
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AN INVESTIGATION OF LITHOLOGICAL AND TECTONIC
PROPERTIES OF NORTH OF THE ERDEMLIi (MERSIN) USING ASTER
AND LANDSAT SATELLITE IMAGES

Ozgiir KALELIiOGLU

ABSTRACT

The geological map of the study area was prepared with remote sensing
techniques using the Landsat 5 TM, Aster satellite images, and lineaments of the
region were determined and compared to field studies in order to distinguish the
geologic unit of the study area located in the north of the Erdemli Town of Mersin
province, to prepare the detailed geological mapping, to reveal the tectono-
stratigraphic characteristics of the and to explain the geological evolution of the
region.

1/25.000 scale geological maps of the study area remained within the Silifke
032 a3, a4, d1 and d2 sheets and tectono-stratigraphic section has been prepared
according to field data. 176/34 and 176/35 paths/rows of the Landsat 5 TM satellite
imagery and Aster satellite image of the study area were cropped, enrichment process
applied to image for becoming ready for interpretation, then geological map has been
created from the images of the selected appropriate band combinations.

As a result of the all of the work done in this study, the eight rock
stratigraphic units have been distinguished and their relationships with each other are
described. These units are from older to younger; the Triassic Karagedik Formation,
the Jurassic-Upper Cretaceous Cehennemdere Formation, Upper Cretaceous Mersin
Ophiolite, the Upper Cretaceous Findikpmari Melange, Oligocene-Lower Miocene
Gildirli Formation, Lower-Middle Miocene Kaplankaya formation, Lower-Middle
Miocene Karaisali Formation and Quaternary alluvium

The Digital Elevation Model was created from the digitized contour of the
land. The lineaments have been identified from the image obtained as a result of the
relief giving stereoscopic image obtained from the Aster Level3A image, and digital
elevation models created with single-band and multi-band images. Tectonic
characteristics of the region was interpreted with using the Rose diagram of the data.

According to the interpretation of lineaments rose diagram and by
consideration of the neotectonic evolution of the region; it was concluded that the
fractures trending approximately N20W and N50E, and formed under the effect of
the left-lateral strike-slip fault mechanism.

Key words: Remote Sensing, Aster, Landsat 5 TM, Principal Component Analysis,
Band Ratioing, Ecemis Fault, Erdemli (Mersin).

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Erol Ozer, Mersin University, Department of
Geological Engineering
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1. GIRIS

1.1. CALISMANIN AMACI

Mersin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim
Dalinda Doktora Tezi olarak hazirlanan bu ¢aligma Orta Toroslar’in dogu kesiminde
1/25.000 5lgekli Silifke 032 a3 a4, d1 ve d2 paftalar icerisinde yaklasik 600 km? lik
bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 1.1).

Calismanin amac1 Mersin Ili Erdemli ilgesinin kuzeyinde bulunan inceleme
alaninda yer alan birimlerin ayirt edilmesi saglanarak ayrintili jeolojik haritasini
olusturmak, tektono-stratigrafik ozelliklerini ortaya koymak, bolgenin jeolojik
evrimini agiklamak ve Landsat 5 TM ile Aster uydu gorintilerini kullanarak
bolgenin uzaktan algilama yontemleriyle jeoloji haritasini olusturmak ve bolgedeki

cizgisellikleri belirleyerek elde edilen verileri arazi ¢alismalariyla karsilagtirmaktir.

Bu amaca yonelik olarak, Silifke O32 a3 a4 d1 ve d2 paftalari igerisinde
kalan caligma alaninin arazi verileriyle, 1/25.000 Slgekli jeolojik haritasi ¢izilmis
(Ek-1) ve tektono-stratigrafik dikme kesiti hazirlanmistir. Bu c¢aligma kapsaminda
birimlerin litolojik o6zellikleri incelenmis, kaya tiirlerini belirlemek amaciyla el
ornekleri toplanmistir. 176/34 ve 176/35 yoriinge/satirli Landsat 5 TM uydu
goriintiilleri ile Aster uydu goriintiisiinden calisma alanini kapsayan kisimlar
kesilerek, goriintiilere zenginlestirme islemleri uygulanarak goriintii yorumlama igin
hazir hale getirildikten sonra, uygun bant kombinasyonlar1 secilerek goriintiiden
jeoloji haritasi olusturulmustur (Ek-2). Esyiikselti egrileri sayisallastirilarak arazinin
sayisal yiikseklik modeli olusturulmustur. Aster Level3A goriintiisii kullanilarak elde
edilen stereoskopik goriintii, tek bantli ve ¢ok bantli gériintiiler ile olusturulan sayisal
yiikseklik modeline rolyef verilerek cizgisellikler belirlenmistir. Elde edilen

verilerden giil diyagrami olusturularak bolgenin tektonik 6zellikleri yorumlanmistir.
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Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. UZAKTAN ALGILAMA

Uzaktan algilama, elektromanyetik spektrumun mordtesi 1smlar ile
mikrodalga 1sinlar1 arasindaki boliimlerinden yararlanarak, bir cisim, bir arazi yapisi
veya dogal bir olayn fiziksel ve kimyasal 6zellikleri hakkinda, atmosfer ya da uzaya
yerlestirilen platformlara monte edilmis algilayici sistemler aracilifi ile arada
herhangi bir fiziksel baglanti olmaksizin, bilgi alma ve degerlendirme yontemidir

[Kavak, 1995; Sesoren, 1998; Lillesand ve Kiefer, 1994; Oriiklii, 1998.].

Balonla ugusun gercgeklestirilmesi ve ardindan giimiis bir levha iizerine
cekilen ilk fotograftan sonra, Gaspard Tournuchon isimli bir arastirmact bu iki olay1
birlestirerek Paris yakinlarinda bir bolgenin fotografin1 ¢gekmeyi basarmistir. Daha
sonra askeri amaglar uzaktan algilamanin gelisiminde belirleyici faktér olmustur.
Ucaklar hava fotografi ¢ekmek i¢in ilk defa 1910 yilinda kullanilmistir. I. Diinya
savast yillar1 hava fotografi teknolojisinin en ¢ok gelistigi donemdir.
Elektromanyetik spektrumun goézle algilanamayan araliklarindaki g¢aligmalar 1.
Diinya savasinda en yiiksek ivmeyi kazanmistir. Bu teknolojinin pratikte uygulamasi
(kizilotesi hava fotograflari, uydu goriintiileri vb.) daha sonra gergeklesmistir. 1960
yilinda ilk diinya gozlem uydusu TRIOS uzaya gonderilmistir. Yine ayn1 donemde
kizil6tesi ve mikrodalga araliklarinda havadan gozlem teknolojileri kullanilmaya
baglanmistir.

1972 yilinda ilk wuzaktan algilama uydusu olan Landsat 1 wuzaya
gonderilmigtir. Landsat bugiinkii diinya yoriingeli uzaktan algilama uydularmin ilk
ve temel Ornegidir. 1980 ve 1990 yillar1 arasinda hiperspektral uzaktan algilama
teknolojileri gelistirilmis, 1990 ve sonrasinda uzaktan algilamada mekansal ve
spektral ¢Oziiniirliik diizeyleri arttirilmis Irs, Ikonos, Quickbird gibi uydular

kullanilmastir.
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2.1.1. Elektromanyetik Radyasyon

Elektromanyetik radyasyon (EMR); elektrik ve manyetizmanin birlikte
bulundugu durumdur. Bir elektrik akimi her zaman manyetizma olusturur ve
manyetizma elektrik elde etmede kullanilir [Sesoren, 1998]. EMR herhangi bir
biiyiikliikkteki dalga boyu (L) ve frekans (f) ile tanimlanabilen ve bir kaynaktan
yayilan enerji seklidir [Kose, 2005]. EMR dalgalar halinde yayilir ve elektriksel
dalga (E) ve manyetik dalga (M) birbirine ve 1518in yayilma yoOniine dik olarak
hareket eder (Sekil 2.1). Dalga boyu biiyiikliigii kilometre-nanometre arasinda
degisebilir. Bu elektromanyetik enerji kiimesi elektromanyetik spektrum olarak

adlandirilir ve sifirdan sonsuza kadar degerlere sahiptir (Sekil 2.2).

Elektriksel alan

) - dalga boyu

Uzunluk

Manyetik alan

1$1gIn hizi

f = frekans

Sekil 2.1. Elektriksel ve manyetik alan dalgalarini igeren EMR. Elektriksel ve

manyetik dalgalar birbirine ve 15181n yayilma dogrultusuna diktir [Drury,
1993].

Elektromanyetik spektrum belli dalga boyu araliklarma boliinmiistiir.
Elektromanyetik spektrumun belli bir araligi uzaktan algilama ¢aligmalarinda
kullanilmaktadir [Drury, 1993].
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Sekil 2.2. Elektromanyetik spektrum.

Gama 1sinlart (A<3x10° pm) ve X igmlari (3x10° <k <3x10° pm)
atmosferin iist tabakasinda tamamen sogurulduklari ve yeryiiziine ulasamadiklari i¢in
uzaktan algilamada kullanilmazlar.

0,3 um den kiiciik dalga boyundaki mor otesi isinlar ozon tabakasinda
emilirler ve bundan dolayr uzaktan algilamada kullanilmazlar. 0,3 pum den biiyiik
dalga boylar1 kullanilabilir.

Gozle goriiniir isinlar, 0,4 — 0,7 um araligindadir ve insan goziiniin algiladigi
tiim renkler bu dar araliin i¢indedir. Bu 1sinlar uzaktan algilamada kullanilir.

Kizilotesi-Infrared 1sinlar, uzaktan algilamada kullanilir.

Termal kizilotesi 1sinlar, materyallerin yaydigi 1s1 enerjisinin yer aldigi bant
araligidir ve uzaktan algilamada kullanilir.

Mikrodalga 1sinlar, dalga boylar1 bliyliktiir ve bulut, yagmur vb. faktorler
etkisiz hale gelir ve uzaktan algilamada kullanilir.

Radar dalgalar:, mikrodalga 1sinlar1 ile ayni araliktadir ve aktif sistemlerin
kullandig1 mikrodalgalara radar denir. Aktif sistemler radar dalgalarini kendileri
gonderir.

Radyo dalgalar, elektromanyetik spektrumun en uzun dalga boyu araligina

sahiptirler ve bazi aktif uzaktan algilama sistemleri tarafindan kullanilirlar.
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2.1.2. Uzaktan Algilama Cesitleri
Uzaktan algilama sistemleri 3 ana gruba ayrilir.
a) Kullanilan platformlara gore
- Yer Platformlari; Cok ayrinti gerektiren calismalarda kullanilirlar ve

mekansal ¢oziintirliikleri yiiksektir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Yer platformu [NRCAN, 2010].

- Hava Platformlar;; Ugaklara monte edilen uzaktan algilama

sensorlerinden olusan sistemlerdir (Sekil 2.4).
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Uzay Platformlar;; Uzay platformlarina monte edilen sensorlerden

olusmaktadirlar (Sekil 2.5), (Landsat, Aster, Quickbird vb.).

Sekil 2.5. Uzay platformu [NRCAN, 2010].

b) Kullanilan enerjiye gore
Uzaktan algilama da kullanilan algilayicilar aktif ve pasif algilayicilar olarak

ikiye ayrilir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6. Pasif algilayicilar (1) ve aktif algilayicilar (2) [UHUZAM, 2008].

Aktif Algilayicilar:  Yeryliziine kendileri enerji gonderir ve yansiyan enerjiyi
kaydederler. Aktif algilayicilarin avantaji gece ¢ekim yapabilir, bulutlardan ve

atmosferik sartlardan etkilenmezler (Radarsat, Jers).
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Pasif Algilayicilar :  Glinesten yeryliziine gelen ve yeryiiziinden yansiyan enerjiyi
kaydederler (Sekil 2.7). Atmosferik sartlardan etkilenir ve yalnizca giines agisinin
uygun oldugu durumlarda etkindirler (Landsat, Aster, Spot, Ikonos).

¢ algilayict

< sacilan (sensor)
‘V \ (scattered)
j.

B yanstyan

(reflected)

emilen
(absorbed) yayilan

(emitted)

nesne

Sekil 2.7. Uzaktan algilama yonteminde kullanilan pasif algilayicilarin ¢aligma
prensibi [MTA, 2008].

c) Kaullanilan spektral sisteme gore

- Pankromatik sistemler; elektromanyetik spektrumun yesil ile yakin

kiz1l 6tesi bolgesine duyarlidir (Sekil 2.8).

- Cok banth sistemler; elektromanyetik spektrumun goriiniir bolgesi ile

kizil 6tesi bolgesine duyarhidir (Sekil 2.8).

- Hyperspektral sistemler; c¢ok bantli sistemlerin duyarli oldugu
bolgelerdeki gortintiileri 100 den fazla bantta kaydederler (Sekil 2.8).
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Landsat TM - 7 Bands
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Sekil 2.8. Cok

HyMap Hyperspectral Scanner - 126 Bands

Atmospheric
-\ Absorption B/ands

PERS I [ T fet v e | 2
0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Wavelength, um

bantli sistemler ile hyper spektral sistemlerin elektromanyetik

spektrumdaki kayit araliklar1 [EPS, 2012].

2.1.3. Uzaktan Algilama Bilesenleri

A

D
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32 0 12
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Sekil 2.9. Uzaktan Algilamanin Bilesenleri [UHUZAM, 2008].
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Uzaktan algilama prosesi iki temel asamadan olusur (Sekil 2.9). Bunlar "veri elde

etme" ve "veri isleme" asamalaridir.

Verinin Elde Edilmesi:

A

Enerji Kaynagi: Hedefe bir kaynak tarafindan enerji gonderilmesi
gerekmektedir. Bu kaynak hedefi aydinlatir veya hedefe elektromanyetik
enerji gonderir. Optik uydular i¢in enerji kaynagi giinestir, ancak radar
uydular1 kendi enerji kaynaklarini iizerlerinde tasir ve elektromanyetik enerji
tireterek hedefe yollarlar.

Istmim ve Atmosfer: Enerji, kaynagindan ¢ikarak hedefe yol alirken atmosfer
ortamindan gecer ve bu yol boyunca bazi etkilesimlere maruz kalir.

Hedef ile Etkilesim: Atmosfer ortamindan gecen elektromanyetik dalga,
hedefe ulastiginda hem 1s1nim hem de hedef 6zelliklerine bagli olarak farkl
etkilesimler olusur.

Enerjinin Algilayici Tarafindan Kayit Edilmesi: Algilayict hedef tarafindan
yayilan ve sagilan enerjiyi algilar ve buna iligskin veri kayit edilir.

Verinin Iletimi, Alinmasi ve Islenmesi: Hedeften toplanan enerji miktarina ait
veri algilayici tarafindan kayit edildikten sonra, goriintiiye doniistliriilmek ve

islenmek {izere bir uydu yer istasyonuna gonderilir.

Verinin Islenmesi:

A

Yorumlama ve Analiz: Goriintii gorsel, dijital ve elektronik isleme teknikleri
ile zenginlestirilir, analiz edilir ve nicel sonuglar elde edilecek veriye sahip
olunur.

Uygulama: Islenmis veriden bilgi ¢ikarilir ve bazi sonuglara ulasilir. Ayrica

elde edilen sonuglar, baska veri kaynaklari ile birlestirilerek kullanilabilir.

2.1.4. Uydu Yoriingeleri Ve Tarama Alani

Yoriinge; Uydunun izledigi ve tamamladig1 dairesel yola denir. Yoriingeler

yiiksekliklerine, doniis yonlerine ve diinyanin dontisii ile iligkilerine gore
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simiflandirilmaktadir (Sekil 2.10). Asagida bazi yoriinge cesitleri hakkinda bilgi

verilmig ve tarama alani tanimlanmastir.

(1) Yer-Sabit Yériinge: Bu tiir yoriingelere sahip olan uydular genellikle ¢ok yiiksek
irtifaya sahiptirler. Bu tiir uydular her zaman diinyanin ayni1 boélgesini goriirler. Bu
nedenle ayni bolgeyi izleme ve o bolge hakkinda siirekli bilgi elde etme imkani
saglarlar. Meteorolojik ve haberlesme uydular1 genellikle bu tiir yoriingelere sahip

uydulardir.

(2) Yakin-Kutupsal Yoriinge: Pek cok uzaktan algilama platformu kisa siirede
diinyanin pek cok yerini goriintiillemeyi saglayacak yoriingelere oturtulmustur.
"Yakin-kutupsal yoriinge' ismi, bu tiir uydularin kuzey ve giiney kutuplar1 arasinda

uzanan  bir  yolu  takip  etmeleri  nedeni ile  kullanilmaktadir.

(3) Giinesg-Eszamanli Yoriinge: Pek ¢ok yakin kutupsal uzaktan algilama uydusunun
yorilingesi ayn1 zamanda giines-eszamanlidir. Bu sayede, uydu diinyada goriintiiledigi

her bolgeyi ayni1 yerel saatte goriintiiler.

() 2 <>

Sekil 2.10. Uydularin Yo6riingeleri [UHUZAM, 2008].

4) Tarama Alani: Uydu diinya etrafinda donerken, algilayict yeryiizeyinin belli bir
kismini taramaktadir. Yoriinge boyunca ilerlerken taranan bu bolgeye "tarama alan1"

denilmektedir.
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2.1.5. Uzaktan Algilamada Coziiniirliik Ozellikleri

Coziintirliikk; uydu tarafindan ¢oziilebilen en kiiciik birimin biytikliigiidiir.
Uzaktan algilamada c¢oziiniirlik, mekansal ¢o6ziintirliikk, spektral c¢oziiniirliik,

radyometrik ¢oziiniirliik ve zamansal ¢oziintirliik olarak dort boliime ayrilir.

2.1.5.1. Mekansal ¢oziiniirliik

Mekansal c¢oziiniirliik, algilayicinin tasarimia ve ylizeyden yliksekligine
bagl bir fonksiyondur. Algilayicinin goriintiiledigi toplam alan ve elde edilen verinin
ayrintisinin belirlenmesinde biiylik rol oynar. Algilayicidaki dedektorlerin her biri
yeryiiziiniin belirli bir parcasindan gelen enerjiyi Olgerler. Bu parcalar ne kadar
kiigiik olursa, goriintiiden elde edilen bilgi de o kadar ayrmtili olacaktir. ince veya
yiiksek c¢ozliniirliikli goriintiilerde kiigiik ayrintilar belirlenebilir, sadece biiyiik
ozelliklerin belirlenebildigi goriintiiler kaba veya diisiik ¢oziintirliiklii goriintiilerdir

(Sekil 2.11, Sekil 2.12) .

[ A "L

Sekil 2.11. Farkli mekansal ¢oziintirliige ait uydu gorintiileri. (2) 10 m, (b) 30m, (c)
80m [YTU, 2008].
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Sekil 2.12. Farkli uydulara ait mekansal ¢oziintirliikler [Landsat Handbook, 2012].

2.1.5.2. Spektral ¢oziintirliik

Kaydedilen dalga boyunun farkli boliimlerini ayirt etme kabiliyeti ya da
algilayicilarin yansima enerjisini topladiklar1 dalga boylar1 arasindaki mesafe veya
genislik olarak adlandirilir. Bu aralik dar ise spektral ¢oziiniirliik diisiik, genis ise
yiiksektir. Giiniimiizde birgok uydu degisik dalga boylarinda alicilara sahiptirler ve
bunlara ¢ok algilayicili uydular denilmektedir. Landsat TM uydusu 7 bant, Aster
uydusu 14 bant, lkonos uydusu 4 bant ve Quickbird uydusu 4 banda sahiptir (Sekil
2.13). Baz1 uydular ¢ok dar dalga boylarinda yiizlerce banda sahiptir ve bunlara
hyperspektral uydular denilir. Hyperion uydusu elektromanyetik spektrumun 0,4 um

ile 2,5 um dalga boyu araligini 220 bantta kaydetmektedir.
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Sekil 2.13. Quickbird uydusuna ait 4 bandin spekral ¢oziiniirliikleri [Diizgiin, 2010].

2.1.5.3. Radyometrik ¢oziintirliik

Piksellerin diizeni konumsal ¢oziiniirliigii tanimlarken, bir goriintiiniin gergek
karakteristik Ozelligini radyometrik ¢oziiniirliikk belirler. Radyometrik ¢oziiniirliik,
algilayict duyarliliginin sinyal siddetindeki farkliligidir ve gorintiiye ait her bir
pikselin alabilecegi rakamsal degeri kapsayan bir araliktir. Bir goriintii verisi 0 ile
2"-1 arasinda pozitif sayilarla ifade edilir. Bu aralik binary formatta kag bit
kodlamanin kullanildigini belirtir. Her bir bit 2n kadar kayit yapar 6rnegin 8 bitlik
radyometrik c¢oziiniirliige sahip bir goriintii 256 deger alacaktir ve goriintiideki
minimum enerji O ile, maksimum enerji de 255 ile ifade edilecektir. Sekil 2.14°de

farkli radyometrik ¢oziiniirliikteki goriintiiler verilmistir.
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Landsat TM 8 bit
Aster 8 bit
Spot 8 bit
Ikonos 11 bit

4 bat

16 bat

Sekil 2.14. Farkli radyometrik ¢6ziiniirliige sahip goriintiiler [Kaymake1 vd., 2003].

2.1.5.4. Zamansal ¢6ziiniirlik

Uydunun taramis oldugu bir alani tekrar tarayincaya kadar gecen zaman
olarak tanimlanabilir. Farkli zamanlarda yeryiiziinden ayni alana ait goriintiilerin
elde edilmesi yeryiiziindeki zamana bagli degisimlerin belirlenmesinde 6nemli rol
oynar. Bu c¢aligmada kullanilan Landsat TM i¢in zamansal ¢oziiniirliik onalt1 Aster

i¢inse ondort glindiir.
2.1.6. Sayisal Goriintii Isleme
Sayisal goriintii isleme genel olarak ii¢ ana grupta toplanir; 6n islemler,

gorlintii zenginlestirme, goriintii siniflandirma ve analizi.

15



Kalelioglu, O.2013. Aster ve Landsat Uydu Gériintiileri Kullanilarak Erdemli (Mersin) Kuzeyinin Litolojik ve Tektonik
Ozelliklerinin Incelenmesi,Doktora Tezi, Mersin Universitesi

2.1.6.1. On islemler

On islemler radyometrik ve geometrik diizeltmelerdir.

Radyometrik Diizeltme: Radyometrik diizeltmeye iki tiir hata nedeni ile

gerek duyulmaktadir. Bu hatalar;

- Algilayici sistemi hatalart;
Kayip satir,
De-stripping,
Bit hatas1

- Cevresel etkilerden kaynakli hatalar;
Giines 1s1nlarinin gelis agisindan ve topografyadan kaynaklanan hatalar,

Atmosferik sartlardan kaynaklanan hatalardir.

Kaywp Satir, goriintli elde edilmesi sirasinda meydana gelen ve kayip veya
hatal1 tarama verisi elde edilmesine neden olan sistematik hatalar sonucunda olusur.
Takip eden hat verisinin eklenmesi ya da onceki ve sonraki hat verilerinin

ortalamasinin eklenmesi ile diizeltme yapilir.

De-stripping, algilayicinin bantlari arasindaki algilama farklarindan olusur.
Sorun, sorunlu alana ait tim bantlardaki algilama degerlerinin goreceli

karsilastirilmasi ile diizeltilir.
Bit hatasi, ¢evresine gore belirgin yiiksek veya diisiik parlaklik degerine sahip

hiicrelerin yol a¢tig1 hatalardir. Cevre hiicre degerlerinin ortalamasinin hatali hiicreye

atanmasi ile diizeltilir [Atasayan, 2000; Diizgiin, 2010].
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Geometrik Diizeltme: Algilayici sistem tarafindan algilanan goriintii
elemanlarinin ger¢ek diinya koordinatlarina doniistiiriilmesi islemidir. Bu sekilde
gorlintii elemanlarinin enlem, boylam gibi koordinatlar1 ile tanimlanmasi islemine
rektifikasyon denir (Sekil 2.15). Bu islem iki farkli goriintii izerinde eslestirme ya da
biri digerine gore diizeltiliyorsa geometrik kayit denilmektedir [Anonim, 2003].

4 PCL ImagaWorks Y8, 1,0: (YO0) ASTLIDOST vrike-wvirphe - 100 x| 1 PCL ImageWorks Y9,1,0: (YD) ASTLIBOITY vilkr-widrphe - .1}

Cnsky aT5Meddes »> [ Opwatont ON->FRADIAMCE Indcws ] Flo €& W Tock Careby O15Meddes >> [ Cparatins ON->RADINCE Indows ]

3] Qg 3 8] ~|L]%]

.- ¥ . '1-
A= [N Pao (3 @2 61 [RaG2EN [ — [N [P0 (%3 @z 631 [RAG2E

1 2

Sekil 2.15. Orijinal goriintii (1) ve geometrik olarak diizeltilmis goriintii (2) [MTA,
2008].

Eger ¢aligma alan1 topografik olarak engebelerin fazla oldugu bir yer ise kayit

esnasinda noktalar olduklari yerden farkli bir noktada kaydedilecektir (Sekil 2.16).
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Sekil 2.16. Engebeli arazideki gergek nokta ve kaydedilen nokta.

Bu durumda geometrik rektifikasyon yeterli olmayacaktir bunun igin

ortorektifikasyon adi verilen ve sayisal yiikseklik modeli ile goriintiiniin
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birlestirilmesi sonucu diizeltilmis bir topografik harita ya da bagka bir goriintii ile

eslestirme yapilmasi gerekmektedir [MTA, 2008] (Sekil 2.17).

Sekil 2.17. Orijinal goriintli, sayisal ylikseklik modeli ve ikisinin birlestirilmesi
[MTA, 2008].

2.1.6.2. Goriintii zenginlestirme

Goriintii zenginlestirme islemleri uydu goriintiilerinden daha iyi sonuglar elde
etmek ve gorsel yorumlamay: kolaylagtirmak icin yapilan iglemlerdir. Gorsel
yorumlamada bantlar tek tek kullanilabilecegi gibi birkag bantta bulunan farkl
bilgilerin bir araya getirilmesi ile daha zengin bir veri elde edilebilir.

Goriintii  zenginlestirme islemleri tek bantli ve ¢ok bantli goriinti

zenginlestirme olarak ikiye ayrilir.

Tek Bantli Goriintii Zenginlestirme:

- Spektral (Kontrast) Ivilestirme:

Uydu sensorleri diinya yiizeyine ulasip yansiyan veya diinya yiizeyinden

yayilan enerjiyi kaydeder. Diinya yiizeyindeki bir materyal belli bir dalga araliginda
19
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yiikksek enerji verirken, ayn1 dalga araliginda baska bir materyalin diisiikk enerji
vermesi goriintiide bu iki materyal arasinda kontrast farki bulundugu anlamina
gelmektedir. Kontrast, bir goriintiideki agik ve koyu tonlar arasindaki farkliliklardir.

Histogram, bir deger setinde her bir degerin set i¢inde ka¢ kez tekrar
edildigini gosteren diyagramdir. Histogram goriintiiyii olusturan biitiin parlaklik
degerleri grafiksel olarak gosterilir. Parlaklik degerleri (0-255) x ekseni boyunca,
bulunma siklig1 ise y ekseni boyunca gosterilir [Maillet ve Sharaiha, 1999].

Kontrast iyilestirmede histogramda ¢ikan degerler 12 ile 43 arasindadir. 12
minimum degeri 0’a 43 maksimum degeri de 255’e atanacak sekilde histogram
yayilir. Boylece goriintii 0-255 araliginda 256 renge dagilmis olarak goriintiilenebilir
(Sekil 2.18). Kontrast iyilestirme metodlar ii¢ baglik altinda toplanabilir [Anonim,
2003; Sabins, 1987].

a) Dogrusal kontrast iyilestirme; Orijinal goriintii degerleri ile gériintiilenen
deger arasinda dogrusal bir iliski kurulur. Bu iyilestirme yonteminde en iyi sonug
goriintii histograminin Gaus dagilimi (degerlerin, tek modlu bir aralikta bulundugu
ve modun her iki yaninda simetrik bigimde dagildigi) gosterdigi durumda
alinmaktadir.

b) Parcacil dogrusal kontrast iyilestirme; QoOriintii histograminin tek
modlu olmadigr durumlarda bu iyilestirme yontemi kullanilmaktadir. Su ve kara
materyallerinin ayn1 goriintiide yer almasi durumunda bu metod daha iyi sonuglar
vermektedir.

C) Dogrusal olmayan kontrast iyilestirme; histogram esitleme, histogram
normalizasyonu, logaritmik ve {iistel kontrast iyilestirme metodlaridir. En sik
kullanilanlar1 histogram esitleme ve histogram normalizasyonudur.

Kontrast iyilestirme metodunun sec¢imi orijinal goriintii histogramina ve bu
goriintiide kullaniciy ilgilendiren materyallere baghidir. Kontrast iyilestirmeden iyi
sonuglar alabilmek i¢in histogramlar incelenmeli, iyilestirmede kullanilan metodlar
goriintii lizerinde denenmeli ve gerekli olursa doniisiim egrisi lizerinde manuel olarak

degisikliklerde yapilmalidir.
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Sekil 2.18. Orjj inal dégerleri 12-43 arasinda olan goriintiiye kontrast zenginlestirmesi
isleminin uygulanmasi [Kaymake1 vd., 2003].

- Mekansal Iyilestirme (Filtreleme) :

Filtreleme islemi bir goriintiideki bazi1 nesneleri belirginlestirmek ya da yok
etmek, goriintiiyli yumusatmak ve kenar belirginlestirmek amaciyla kullanilir (Sekil
2.19). Bunu gergeklestirmek igin gesitli sayisal filtreleme matrisleri kullanilir
[UHUZAM, 2008; Altuntas ve Corumluoglu, 2002].

Filtreler dogrusal ve dogrusal olmayan filtreler olarak ikiye ayrilir [Kaymakci
vd., 2003]. Dogrusal filtreler, algak ve yiiksek geg¢isli filtrelerdir. Dogrusal olmayan
filtreler, ortalama, benek ve morfolojik filtrelerdir.

Algak gecis filtreleri, yiiksek frekans detaylarini azaltir ve benzer tona sahip
biiyiik homojen alanlar1 belirginlestirmek i¢in kullanilir (Sekil 2.19).

Yiiksek gecis filtreleri ise bir goriintiideki benzer veya yavas degisim
gosteren Ozellikleri ortadan kaldirip, ani degisimleri ve kiiciik detaylari daha belirgin
hale getirmek i¢in kullanilir (Sekil 2.19).

Kenar zenginlestirme filtreleri de bir tiir yiiksek gecis filtreleridir ve
dogrusallik gosteren bilesenlerin belirlenmesinde kullanilir.  Yollari, formasyon

siirlarini ya da gizgisellikleri ¢ikarmada kullanilir [Atasayan, 2000; Anonim, 2003].
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Yiksek gecis filtresi Orijinal goriintii Disiik gecis filtresi

Sekil 2.19. Orijinal goriintii iizerinde, farkl frekans filtrelerinin uygulanmasi
[Kaymake1 vd., 2003].

Cok Banth Goriintii Zenginlestirme : Birden ¢ok bant kullanilarak yapilan
islemlerdir. Bunlar, aritmetik operasyonlar, temel bilesenler analizi (TBA) ve

indekslerdir [Atasayan, 2000; Anonim, 2003].

e Aritmetik Operasyonlar
Toplama: Bir ya da birden fazla goriintii lizerinde gorinti kirliligini ortadan

kaldirmak amaciyla yapilir.

Cikarma: Iki goriintiiniin matematiksel olarak birbirinden c¢ikarilma islemidir.
Ozellikle bir yerde meydana gelen degisiklikler ayni yere ait farkli tarihlerdeki

goriintiilerin birbirinden ¢ikarilmasiyla ortaya ¢ikarilir.

Bolme: Golge etkisinin ortadan kaldirilmast i¢in kullamlir. 1ki griintiiniin

matematiksel olarak birbirine boliinme islemidir.
GCarpma: Diger islemlerden farkli olarak tek bir goriintii ilizerinde yapilir.

Gortintiideki degerlerin 0 ve 1 ile carpilmasidir. 1 ile ¢arpilan degerler ayni kalirken

0 ile carpilan degerler siyah olur. Bu islem maskeleme olarak da adlandirilir.
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e Indeksler
Uzaktan algilama ile ilgili uygulamalarin biiylik bir ¢ogunlugunu bitkiler
olusturur. Bitki indeksi birden ¢ok banta uygulanarak bitki ortiisii, bitki tiirii tespiti

i¢in tek bir banta doniistiirir. En yaygin kullanilan bitki indeksi

NDVIty=TM4-TM3 / TM4+TM 3
= (NIR-red) / (NIR+red) dir.

e Temel Bilesenler Analizi (TBA)

Bu analiz bantlar arasindaki genis korelasyon problemini ¢dzmek igin
kullanilmaktadir.  Farkli dalga boylarindaki dijital veriler aslinda ayni bilgiyi
tagimaktadir. Temel bilesenler analizi, bu farkli multispektral verilerdeki fazlaliklari
azaltmay1 ya da ortadan kaldirmay1 hedeflemektedir. Ayrica temel bilesenler analizi
ile veri sikigtirmasi da gerceklestirilir. Sekil 2.20’de Lansdat TM uydusuna ait yedi
banda ait verilerin temel bilesenler analizi ile {i¢ banda doniistiirildigi

gosterilmektedir.

— 3
1
2
(100%) (90%)
™ 1-7 PC 1-3
B CCRSICCT

Sekil 2.20. Temel Bilesenler Analizi [NRCAN, 2010].

e Dekorelasyon Germesi
Bantlara uygulanan kontrast zenginlestirme isleminde, sadece siddet
araliginda bir genisleme s6z konusudur. Renkler yine pastel tonlar igerir. Esast temel

bilesenler analizi olan dekorelasyon germesinde ise renk tonu ve siddetinde ¢ok az
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miktarda degisiklik olmasina ragmen, doygunlukta abartili bir degisiklik meydana
gelmektedir (Sekil 2.21). Buda goriintiide bazi bilesenlerin daha rahat ayrilmasini

saglamaktadir.
©
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Sekil 2.21. Dekorelasyon islemi uygulanmamis (a) ve uygulanmis (b) goriintiilerin
doygunluk oranlari.

Siniflandirma Analizleri :
Gorilintlii siniflandirma yeryiiziine ait ham halde bulunan bilgilerin tematik
bilgiye doniistiiriilmesi islemidir. Olusturulan tematik bilgi hizli1 gérsel yorumlama

i¢in renklerle kodlanir. Siniflandirma manuel ve otomatik olarak iki sekilde yapilir.

e Manuel Siniflandirma

Arastirmacinin ekran {lizerinden goriintiiyli degerlendirmesi ve farkli gorsel
Ozelliklere sahip alanlarin hangi tematik smifa ait olduklarina iliskin fikir

yiiriitmesidir.
e Otomatik Siniflandirma

Otomatik smiflandirma egitimli ve egitimsiz siniflandirma olarak iki sekilde
gerceklestirilir.

Egitimsiz simiflandirmada herhangi bir 6n bilgi olmaksizin hiicrelerin spektral
siiflara gore yeni spektral siniflar olusturulur. Her bir piksel yakinlik derecesi ve

dijital sayis1 (DN digital number) degerine gore degerlendirilir ve en yakin oldugu
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siifa ayrilir. Ancak bu siniflarin hangi tematik sinifi temsil ettigi bilinmemektedir

(Sekil 2.22.).

A B
® CCRS  CCT

Sekil 2.22. Egitimsiz siniflandirma [NRCAN, 2010].

Egitimli siiflandirma ise bir 6n bilgiye dayali olarak yapilir. Kullanici ilk
asamada bir egitim seti olusturur ve siniflar belirler. Arazinin ka¢ tematik sinifa
ayrilacagi belirlendikten sonra bir arazi ¢alismasi ya da bir harita ile bu siniflara ait
piksel setleri toplanir (Sekil 2.23). Kullanilacak pikseller her bir sinif i¢in, o smnifi en
iyl temsil eden bolgelerden manuel olarak toplanir. Daha sonra tiim pikseller
incelenir ve her piksel kendisine en yakin istatistik Ozellikler gosteren egitim

setindeki siniflara atanir (Sekil.2.24).

A= su
B = hiki
C= kaya

B
R

©® CCRS/CCT
Sekil 2.23. Egitimli siniflandirma [NRCAN, 2010].
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Sekil 2.24. Orijinal (a) ve smiflandirilmis goriintii (b) [14].

2.1.7. Landsat Serisi Uydular1

Landsat uydulari; tekrarlanmali, dairesel, giinesle eszamanli, kutupsala yakin
yorlingeye sahiptirler. Bu o6zellikleri sayesinde 81 °N ve 81°S arasinda goriintiileme
yapabilmektedir. Ilk uzaktan algilama uydusu ve adi ERTS (Earth Resources
Technology Satellite) olarak bilinen Landsat 1’in 23 Temmuz 1972 yilinda uzaya
gonderilmesi ile Landsat serisi uydular baslamistir. Ik kusak ii¢ uydudan
olusmaktadir. Bu uydular iki algilayici tasimaktadir. Return Beam Vidicon (RBV)
kamera ve Multispectral Scanner (MSS). RBV kamera ile yasanan teknik sorunlar
ve MSS'in spektral ve radyometrik {stlinliigi nedeniyle RBV verisi nadiren
kullanilir.

Ikinci kusak Landsat uydulari, 1982°de Landsat 4 ile baslayarak, RBV yerine
Thematic Mapper (TM) adinda yeni bir cihazla donatilmislardir. 1993 yilinda,
Landsat 6 diistiikten sonra Landsat 7, gelistirilmis Thematic Mapper ve yiiksek
¢Oziiniirliklii tarayict ile donatilarak 15 Nisan 1999°da firlatilmistir. 11 Subat
2013°de ise NASA tarafindan Landsat 8 firlatilmistir (Cizelge 2.1).

Landsat uydularinda Worldwide Reference System (WRS) temel alinarak
onalt: giinliik yoriinge doniisii, ekvatorda 64,6 boylamindan baslayarak 001 den 233’
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e kadar, dogudan - batiya dogru devam eder ve Kuzey Kutup noktasindan, Giiney
Kutup noktasina kadar 233 rotaya boler. Her bir uydu rotasi ise 248 satira
boliinmiistiir. Her bir yoriinge / satir (path / row) parcast 185x170 km’lik alani
kapsayan bir Landsat goriintiisiidiir [Kavak, 1995; Anonim, 2003; COMU, 2012].

Cizelge 2.1. Giiniimiize kadar gonderilen Landsat Uydulari

Firlatma
Tarihi

Calisan Mevcut

Uydu Sensorler Durumu

Irtifa (km)

6 Ocak
L1 23 Tem 1972 907 MSS 1978’de gorev
sonu

5 Subat
L2 22 Ocak 1975 908 MSS 1982°de gorev
sonu

31 Mart

L3 5 Mart 1978 915 MSS 1983°de gorev
sonu

Temmuz
L4 16 Tem 1982 705 MSS, TM 1993°de gorev
sonu

Gorevine
L5 1 Mart 1984 705 MSS, TM devam ediyor.

Firlatma

L6 4 Ekim 1993 MSS, TM asamasinda
kaybedildi.

Gorevine

L7 15 Nisan 1999 705 ETM+ :
devam ediyor.

GoOrevine

L8 11 Subat 2013 705 OLL TIRS | devam ediyor,

Calismada kullanilan Landsat 5 TM uydusu 1987 yilinda yoriingeye
yerlestirilmistir. Onalt1 giinde bir yeryiiziinde ayn1 bolgenin goriintiistinii almaktadir.
Radyometrik ¢oztinlirligii 8 bittir ve 0-255 araliginda degerlere sahiptir. Cizelge 2.2.

de Landsat 5 uydusuna ait bantlar ile bunlarin 6zellikleri verilmektedir.
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Landsat 5 TM’deki bantlarin 6zellikleri [MTA, 2008; Anonim, 2003]:

Bant 1 (Mavi): Mavi renge, suya ve H,O igeren minerallere hassastir. Su
ylizeylerini, bitki ve toprak arasindaki farkliliklar ile kiyr ¢izgilerinin
haritalanmasinda kullanilir.

Bant 2 (Yesil): Yesil renge hassastir, bitki ortiistinii tespit etmekte kullanilir.

Bant 3 (Kirmizi): Kirmizi renge hassastir, bitkiler diisiik yansima verir,
litoloji ve toprak arasindaki sinir1 belirlemede kullanilir

Bant 4 (Yakin kizil 6tesi): Klorofile hassastir, yogun bitki ortiisii tespitinde
kullanilir. Toprak / litoloji ve kara / su arasindaki kontrastlig1 verir.

Bant 5 (Orta kizil 6tesi): Kalsit, siderit gibi karbonat minerallerine hassastir.
Jeolojik ¢alismalarda ve bulut ile kar arasindaki ayrimi yapmada kullanilir.

Bant 6 (Termal kizil Gtesi): Istya hassastir. Sicaklik miktari, termal kirlilik ve
jeotermal alanlarin belirlenmesinde kullanilir.

Bant 7 (Orta kizil Otesi): Hidroksil iyonuna ve karbonat minerallerine

hassastir. Jeolojide formasyonlari ayirt etmede ve sinirlari belirlemede kullanilir.

Cizelge 2.2. Landsat 5 TM bantlar1 ve 6zellikleri.

Bant Spektral Aralik (um) Céz?r‘;i)mﬁk
1 | 045-052 Mavi 30
2 0,52 -0,60 Yesil Goriunir 30
3 0,63 -0,69 Kirmizi 30
4 | o076-090 | Yakmkzl 30

oOtesi Yansiyan yakin
kiz1l6tesi
5 1,55 -1,75 | Orta kizil otesi 30
6 |1042-125| remaltkizl b poa R 120
otest
7| 208-235 | Orakimldtesi | | "NRMOM | 30
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Landsat 7 ETM+ uydusu yeryiiziinde 185 km genisliginde bir alan1 tarayarak
ilerler. 8 bitlik sayisal goriintiiler elde etmektedir. Landsat goriintiileri tarama
cizgilerinden kaynakli hatalarin giderildigi Level 0, radyometrik diizeltmelerin
yapildig1 Level 1R, radyometrik ve geometrik diizeltmelerin yapildigi Level 1G ve
zenginlestirilmis yersel diizeltmelerin yapildigit GTCE olmak {izere dort sekilde
kullanicilara USGS tarafindan sunulmustur [NIK, 2008; IRONS, 2013]. Landsat 7
ETM+ Landsat 5 TM’e gore daha yiiksek ¢oziiniirliikkte (60 m) termal banda ve 15 m
mekansal ¢oziiniirliige sahip pankromatik banda sahiptir.

Landsat 8 uydusu, goriiniir, yakin-kiziltesi, kisa dalga kizilotesi ve termal
kizil6tesi araliklarinda goriintli almakta olup, spektral araliga bagli olarak 15 ile 100
metre arasinda bir mekansal ¢6ziiniirliige sahiptir.

Landsat 8 iki farkli cihaz tasimaktadir:

* OLI (Operational Land Imager), sensorii daha Onceki Landsat
sensorlerinden gelistirilerek NASA, Ball Aerospace tarafindan yapilan kontrat
dogrultusunda iiretilmigtir. OLI sensorii, NASA’nin deneysel uydusu EO-1’de
bulunan ALI (Advanced Land Imager) sensoriiniin teknik olarak gelistirilmis halidir.
OLI, onceki Landsat serilerinde kullanilan whiskbroom sensor yerine pushbroom
sensOr kullanmaktadir. Bu sensér dizayni daha az hareketli parga yaninda
hassasiyetin artmasini ve daha igerikli yerytizii bilgilerine erisim saglamistir.

OLI, dokuz adet spektral bant olarak veri toplamaktadir. Bu dokuz bandin
yedisi daha Onceki Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM sensorlerinde bulunan
araliklaria sahiptir ki boylece eski Landsat verileri ile uyumlu olmasi saglanmistir.
Yeni iki spektral bant derin mavi/aerosol ve kisa dalga kizildtesi sirrus bantlart ile
yiiksek ve ince bulutlarin tespiti ve su kalitesinin dl¢iilmesi miimkiin olmaktadir
(Sekil 2.25, 2.26, 2.27).

* TIRS (Thermal Infared Sensor) sensorii iki adet termal banda sahiptir. Bu
sensOrler sinyal-giiriiltii radyometrik performasi 12 bit {lizerinde radyometrik
¢oziinlirliik saglamaktadir. Bu 8 bit 256 gri seviye renge gore 4096 potansiyel gri
renk seviyesi saglamaktadir [NASA 2013; USGS 2013].
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Sekil 2.25. Paluweh Volkani Endonezya Landsat 8 goriiniir bant goriintiisii [NIK,
2008].

Sekil 2.26. Paluweh Volkan1 Endonezya Landsat 8 termal bant goriintiisii [NIK,
2008].
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Sekil 2.27. Aral Denizi-Orta Asya tizerinde bulutlarin Landsat 8 goriintiisii [NIK,
2008].

2.1.8. Terra Uydusu
1999 yilinda Aster algilayicist (Advanced Spaceborne Thermal Emission

and Reflection Radiometer-ileri Uzaydan Gozlem ile Termal Yayilim ve Yansima
Radyometresi) ilk diinya yer gbzlem sistemi olan (EOS-Earth Observing Sistem)
NASA 'ya ait Terra uydusu iizerine monte edilmis besinci sensordiir. CERES, MISR,
MODIS, MOPITT ise Terra uydusuna ait diger sensorlerdir. Diinya g¢evresinde
dairesel olarak yer yiizeyinden 705 km uzaklikta kutuplara yakin bir yoriingede
donmektedir. Yoriingede giinesle es zamanli olarak ve yerel saatle sabah saat
10:30°da yeryiiziinden veri toplamaya baslamaktadir. Yiiksek alansal (spatial),
tayfsal (spektral) ve radyometrik ¢oziiniirliige sahip toplam 14 bant spektral araliga
sahiptir. Goriintii biiyikliigi 60x60 km’dir [Fujisada, 1995; ASTER Referance
Guide, 2003; Siimer vd., 2006].
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Bu bantlar dalga boylarina gore goriiniir kizilotesi, kisa dalga kizilGtesi,
termal kizilotesi olmak {izere ti¢ farkli spektral alandan olusurlar ve her bir alanin
yersel ¢Oziinilirligl farkhidir.

Aster gorintiileri VNIR’de 15 m, SWIR’de 30 m, TIR’de 90 m yersel
¢Oziiniirliige sahip olup, radyometrik ¢oziiniirlik bakimindan VNIR ve SWIR’de 8
bit iken TIR’de 12 bittir (Cizelge 2.3).

VNIR (Visible and Near Infrared) goriiniir ve yakin kizilotesi alanda 3
spektral banda sahiptir. Bu alanin dalga boyu araligi 0,52-0,86 um’dir. Aster
algilayicisinin yakin kizil 6tesi alanda yiizeye dik goriintii alan sensérii diginda 27,6 °
actyla goriintii alan geri bakis sensorii (3B-backward band) bulunmaktadir. Bu
sensor ile elde edilen veri sayesinde stereoskopik goriintii elde edilebilir. Jeoloji
caligmalari, demiroksit minerallerinin tespiti, buzul izleme, kara alanlarinin
siiflandirilmasi ve degisimi, sulak alanlarin haritalanmasi, bitki ortiisii belirleme,
sayisal yiikseklik modeli olusturma bu bdolgede yer alan bandlarin kullanildig:
uygulama alanlaridir [Siimer vd., 2006].

SWIR (Short Wave Infrared) kisa dalga kizil 6tesi alanda yani 1,6-2,43 pm
dalga boyu araliginda Aster goriintiisii 6 spektral banda sahiptir. Bu bolgedeki
bantlar jeolojik haritalama gibi yer bilimleri alaninda yapilan ¢alismalarda yaygin
olarak kullanilmaktadir.

TIR (Thermal Infrared) termal kizilotesi spektrum alan son 5 bandi
kapsamaktadir. Bu bantlar yardimi ile yiizey 1sis1, ylizey yansimasini, toprak
nemliligi belirleme, yangin alanlarinin izlenmesi, volkanik faaliyetleri izleme gibi
calismalar yapilabilmektedir. Bu alan 8,125-11,65 pm dalga boyu araligim
kapsamaktadir [ASTER Referance Guide, 2003].
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Cizelge 2.3. Aster Bantlar1 ve ozellikleri.

Bant Spektral Aralik (um) Yersel Radyometrik
Coziiniirliik | Coziiniirlilk
(m)
1 0,52-0,60 Yesil 15
2 0,63-0,69 Kirmizi GOorunur 15
8 bit
3N (VNIR)
0,78-0,86 | Yakin kizilotesi 15
3B
4 1,60-1,70 Kisa dalga IR 30
5 [2145-2,185| Kisadalga IR Kisa 30
dalga
6 2,185-2,225 | Kisadalga IR 30
Kizil 8 bit
7 2,235-2,285 | Kisadalga IR Stesi 30
8 2,295-2,365 | Kisadalga IR (SWIR) 30
9 2,360-2,430 | Kisadalga IR 30
10 8,125-8,475 Termal kizilotesi (TIR) 90
11 8,475-8,825 Termal kizilotesi (TIR) 90
12 8,925-9,275 Termal kizilotesi (TIR) 90 12 bit
13 10,25-10,95 Termal kizilotesi (TIR) 90
14 10,95-11,65 Termal kizilotesi (TIR) 90
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Calismada kullanilan Landsat 5 TM uydu goriintiisii ile Aster uydu goriintiisii
arasinda bulunan en 6nemli fark Sekil 2.28 de goriildiigii gibi spektral ¢oziintirliikte
karsimiza ¢ikmaktadir. Landsat elektromanyetik spektrumu 7 bantta kaydederken
Aster de 14 bantta kaydedilmektedir. Landsat’in 6. ve 7. bantlarina karsilik gelen
elektromanyetik spektrum araligr Aster de daha dar band araliklarina boliinmiistiir,
bu da kullanicilara Aster uydu goriintiisiinde Landsat’a gore mineral haritalama

imkan1 sunmaktadir.

Aster goriintiilerinin Landsat goriintiilerinden daha fazla tayfsal (spektral)

¢oziiniirligine ve daha fazla band araligina sahiptir.

| ASTER
0/° {

Ref.

Landsat 7

0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 24 8.0 10.0 12.0

Visible  Near IR —» . Short Wave IR - - Thermal IR

Wavelength (um)

Sekil 2.28. Landsat ve Aster uydu gériintiilerinin spektral 6zellikleri [Kaymake1 vd.,
2003].
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2.2. UZAKTAN ALGILAMA ILE ILGILi ONCEKI CALISMALAR

Vincent [1975], ¢ok banth termal kizilGtesi tarayicilarda 8-14 pum dalga
boyu bolgesinin, silikatli kayalar ve minerallerin belirgin kompozisyon bilgisini
igerdigini ve bunun jeolojik uzaktan algilamada ¢ok 6nemli oldugunu belirtmistir.
Silikath kayalarin tiiriine bagli olarak, atom igi titresimlerden kaynaklanan farkli

dalga boylarinda yayilmalar meydana geldigini agiklamistir.

Hunt [1979], Giineybat1 Oregon ve kuzeybati Kaliforniya’daki kromca
zengin alanlardan derledigi 6rneklerle yaptigi ¢alismada, ultramafik kayalarin 0,35-
2,5 um arahginda belirgin yansima spektrumu oldugunu belirtmistir. Kromit
orneklerinin, 1,0 um dalga boyu yakimindaki FeO minerallerinin neden oldugu
belirgin sogrulma ozelligi ile ayirtlanabilecegini ve 1,0 um dalga boyundaki
sogrulma o6zelliginin tipik olarak mafik ve ultramafik kayalarda bulunmakta

oldugunu savunmustur.

Quari [1991], Landsat TM goriintiistine temel bilesenler anazili,
dekorelaston germesi ve kenar belirginlestirme islemleri uygulayarak c¢alisilan

bolgedeki litolojik ve yapisal unsurlari ortaya ¢ikarmistir.

Ayday ve Colak [1994], Bilecik yerlesim yeri ve civarinin yeralti Suyu
olanaklarin1 aragtirmak icin, bolgenin ¢izgiselliklerini saptamaya yoOnelik
calismasinda Landsat 5 TM uydu goriintiisii kullanmislardir. Temel bilesenler
analizi ve bant kombinasyonlarini kullanarak yaptiklari ¢alismada, ¢izgiselliklerin en
iyi 7, 5 ve PCA1l bant kombinasyonlarmi kullanilarak ortaya c¢ikarildigin
belirtmisglerdir.

Yildirrm ve Alparslan [1994], Istanbul’un kuzeybatisinda Karadeniz
kiyisinda yer alan arazilerin kullaniminda olan degisiklikleri ortaya c¢ikarmak
amaciyla farkli yillara ait Landsat MSS ve TM uydu goriintiileri kullanmislardir.
Uydu goriintiilerine temel bilesenler analizi (TBA) uygulayarak, veri sikistirma

yaninda yillara ait degisimlerin ortaya ¢ikarilmasini saglamislardir.
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Nalbant ve Alptekin [1995], temel bilesenler analizi, siddet-renk-yogunluk
dontistimleri, bant oranlamalar1 ve kenar zenginlestirme yontemleri gibi goriintii
isleme teknikleri kullanarak, Korucu-Dula arasindaki alanin jeolojik yapisini ve

litolojisini ortaya koymuslardir.

Ninomiya ve Matsunaga [1997], yer ylizeyinin ana bileseni olan silikat
mineralleri en giiclii molekiiler titresimini termal kizil6tesi (8-12 um) dalga boyu
bolgesinde gosterdigini belirtmistir. Buna karsin yaptiklar ¢alismaya gore, silikat
mineralleri goriintir-yakin kizil 6tesinde (0,4-1,0 um) ve kisa-dalga kizil 6tesinde
(1,5-2,5 um) diisiik spekral 6zellikler gostermektedir. Termal kizil6tesi bolgesindeki
bu belirgin spektral 6zellik biiyiik oranda kimyasal bilesimle ozellikle de silikat
(SiOy) igerigi ile iliskilidir. 1999°da, Aster yoriingeye yerlestirilmeden daha 6nce ¢ok
bantl: termal kizil Otesine sahip uzaktan algilama uydusunun bulunmadigini
belirtmektedir. Bu ¢alisma sirasinda, Cuprite boélgesinin termal kizil Gtesi deneme
gortintiileri kullanilmig ve magmatik kayalarin termal kizil Gtesi spektrasi ile Aster
spektral bantlar1 arasindaki iliski ve buna ilave olarak kimyasal olarak tanimlanmasi
SiO; igeriginin ¢oklu regresyon analizi ile bu igerigin spektral degerlendirilmesine

yonelik bir formiil olusturulmasina galisilmistir.

Stizen ve Toprak [1998], cizgiselliklerin ¢ikarimi ile ilgili yaptiklar
calismada, tekli bant ve ¢oklu bant zenginlestirmelerinin yaninda alansal filtreler
kullanmiglardir. Smooth ve gradient filtrelerinin bolgesel Olcekli ¢izgisellik

¢ikariminda oldukga yararli oldugunu ortaya koymuslardir.

Novak ve Soulakellis [2000], Landsat 5 TM verilerini kullanarak,
Yunanistan’in Lesvos adasimin jeomorfolojik ve topografik o6zelliklerini ortaya
koyduktan sonra bolgede yer alan alt1 tane jeolojik birim ayirmis ve ¢izgisellikleri
haritalamigtir. Bu c¢alisma sirasinda goriintlii analiz tekniklerinden temel bilesen

analizi ve iki adet yalanci renk bilesiminden (kompozit) yararlanmislardir.
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Kavak ve Cetin [2001], Landsat TM uydu goriintiilerinden bant 5’te yonlii
kenar zenginlestirmesi ve golge roliyef teknikleri uygulayarak GOl Marmara

bolgesindeki cizgiselliklerinin haritalanmasini gergeklestirmiglerdir.

Tar1 vd., [2001], 17 Agustos 1999 izmit depremi sonrasi gelismis olan
sismojenik yapilar1 uzaktan algilama yontemleri kullanarak incelemislerdir. Bu
amacla, arastirmacilar ilk olarak 1/25.000 o6lgekli topografik haritalar
sayisallagtirarak sayisal yiikseklik modeli (Digital Elevation Model (DEM))
olusturmuglardir. Bunlar1 Landsat TM ve ERS SAR uydu goriintiileriyle
birlestirmislerdir. Sonu¢ olarak, inceleme alaninin jeomorfolojik o6zelliklerini ve
cizgiselliklerini belirleyip, arazi calismalari ile deformasyon mekanizmalarin

arastirmiglardir.

Tiifekei vd., [2001], Landsat 5-TM ve Landsat 7-ETM uydu goriintiilerini
kullanarak, Kuzeybati Anadolu’da aktif faylara bagli olarak gelismis Diizce,
Adapazari, Bursa, Gemlik ve Inegdl aliivyal yelpazelerindeki toprak nemliligini
aragtirmislardir. Bes ayr1 donemde alinmis olan uydu fotograflarindan yola ¢ikilarak
en diisiik toprak nemliliginin, 17 Agustos 1999 Izmit Depremi ve 12 Kasim 1999

Diizce Depremi sirasinda gelistigini tespit etmislerdir.

Aydal vd., [2003], Kizildag masifindeki jeolojik birimleri ayirt etmek igin,
Landsat TM goriintiileri iizerinde, belirledigi bant kombinasyonlarindan 731 ile
mafik ve ultramafik birimleri tanimlamis, ofiyolitik kayaclarin icerdigi demiroksit ve
hidroksil oranlarini baz alarak 751 ve 531 kombinasyonlar1 ve dekorelasyon ile temel
bilesenler analizini uygulayarak, litolojik smiflamayr en 1iyi sekilde ortaya
koymustur. Ayrica PCA 123’ {in ofiyolitik birimlerin ve alterasyona ugramis

kayaglarin ayrimi i¢in en ideal bant kombinasyonu oldugunu belirtmistir.

Chellaiah [2003], ultramafikler ve bununla iliskili kaya tiirlerini haritalama
konulu c¢alismasinda, yaptigi analizlerde Landsat TM uydu verisini kullanmastir.
Ultramafik kayalarin fazla miktarda ekonomik degere sahip oldugu vurgulanan

calismada, yapay renklendirilmis goriintiller olusturmak icin TM 754 bantlari
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kompoziti ve TM 5/7 4/5 3/1 bant oranlama kompoziti kullanilmistir. Kullanilan bu
kompozit goriintiilerin ultramafik kayalarin ve silikath kayalarin alterasyon

tirtinlerinin haritalanmasinda kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.

Kansu ve Kaymake¢r [2003], Sungurlu (Corum) bdlgesinde yaptiklari
calismada, alanin ham, zenginlestirilmis ve sayisal arazi modeli (SAM) ile
birlestirilmis goriintiileri tizerinde ¢izgisellikleri ¢ikartmislar, elde edilen sonuglari
cografi bilgi sistemleri kullanarak degerlendirmislerdir. Bu ¢izgiselliklerden en ¢ok
tekrar edilenler arazide belirlenmesi miimkiin olan faya karsilik gelen ¢izgisellikler

olarak tanimlanmustir.

Yetkin [2003], uzaktan algilama yontemi ile asidik volkanik kayaglarda
goriilen alterasyon tiplerini belirlemek amaciyla, Hasandag-Melendiz Dagi
arasindaki alanda Landsat 5 TM goriintiisiinii kullanmistir.  Alterasyon mineralleri
i¢in bant oranlamasi baz alinmis, bunun i¢in USGS spektral kiitiiphanesi kullanilarak
her mineral elektromanyetik spektrumun bant araliklarina gére incelenmis ve en

uygun bant oranlar1 se¢ilmistir.

De Carvalho vd,. [2004], spektral karisim analizi uygulayarak mafik veya
ultramafik kayalar {izerindeki bitki ortiisii tiirlerini tespit etmek amaciyla yaptiklari
bu g¢alismayr {i¢ ana asamada gerceklestirmislerdir. Bunlar; konumlandirma ve
maskeleme gibi 6n islemleri kapsayan birinci asama, ug iyelerin tanimlanmasi

asamasi ve son olarak da spektral karisim analizi (SMA) asamasidir.

Rowan vd., [2004], calismalarinda, 126 bant ve 6 m yersel ¢oziiniirliige
sahip HyMap verisini kullanmiglar ve spektral yansima doniisiimii i¢in genis alan
kaplayan aliivyal birimlerde yerinde spektrometre dl¢iimleri yapmislardir. Saha ve
laboratuvar spektralarinin analizi ve piksel saflik indeksi kullanilarak segilen
eslemeli filtre islemi sonucu bolgeyi cesitli siniflara ayirmiglardir. Spektral olarak
cesitlilik sunan bir bolgedeki kaya tiirlerini temsil eden 6rneklerde, 0,4-2,5 pm dalga
boyunda sahada ve laboratuvarda yansima olgtimleri yapilmistir. Mafik-ultramafik
kaya tiirlerindeki Fe, Mg-OH sogrulmalar1 2,35 pm’de biyotit, 2,32-2,38um’de
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sonkinit ve piroksenit gibi flagopit iceren kayalarda carpict bir 6zellik sunmaktadir.
Tim bu mafik-ultramafik kaya tiirleri 2,25 pm’de zayif Fe, Mg-OH ozelligi
gostermektedir. Yiiksek ¢oziiniirliige sahip HyMap verisinin kullanildigi eslemeli
filtre analizi sonucunda Mordor Pound g¢alisma bélgesinde 11 Al-OH spektral sinif

ayirtlanmagtir.

Uysal [2004], Derebogaz: (Isparta) gevresinde gergeklestirilen ¢alismasi ile
calisma alaninda yer alan farkli birimlerin haritalanmasimi gergeklestirmistir. Uydu
verileri ile bazi jeolojik tiniteler cok net ayrilirken, bazi jeolojik birimlerin ayirimimin
zor oldugu belirtilmis, eldeki uydu goriintileri ile ayrintili bir jeolojik haritanin
mutlaka saha kontrollii olarak gergeklestirilmesi gerekliligi ve aynm renk tonlarini
veren farkli birimlerin olabilecegi gibi ayni jeolojik birim igerisinde farkli renk

tonlarinin da gozlenebilecegi belirtilmistir.

Ayten [2005], Malatya Siirgii Fay zonunda yaptig1 calismada Landsat TM,
Aster, sayisal yiikseklik modeli ve hava fotograflari kullanarak, Siirgli Fay Kusaginin
geometrisi, deformasyon mekanizmasini ve kinematigini arastirmistir. Goriintiilere
kontrast 1iyilestirme, temel bilesenler analizi, dekorelasyon analizi ve renk
kombinasyonlar1 gibi teknikler uygulayarak, el ile, yar1 otomatik ve otomotik olmak
tizere Ui¢ degisik yontem kullanarak cizgisellikler ¢ikartilarak sonug c¢izgisellik

haritas1 elde edilmistir.

Kavak vd., [2005], bu ¢alismada, Yenic¢aga (Bolu) civarinda, yaklasik K 70°
D dogrultusunda gecen Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nu (KAFZ) icine alan ERS-2
SAR radar ve Landsat TM goriintiileri {izerinde yapilan jeolojik amacl sayisal
gorliintii isleme c¢alismalar1 gerceklestirmistir. Amaca yonelik olarak, goriinti
lizerinde istenmeyen verilerin ortadan kaldirilmasi amaciyla gerceklestirilen
caligmalarindan Frost filtresi en iyi sonucu vermistir. Fay zonunun gorsel agidan
ortaya ¢ikarilmasina yonelik olarak ise yersel zenginlestirme yontemlerinden kenar
belirleme yontemi kullanilmistir. Arazide fay zonundan toplanan mesozkobik
Olcekteki fay olciimlerinden ortaya ¢ikarilan en biiyiik gerilme ekseni goz Oniine

alinarak secilen filtreleme sonuglari, sag yonlii dogrultu atimhi bir fay zonunda
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gozlenebilecek yapilarla denestirilmistir. Bu kinematik amagli ¢alismalar sonucunda
da, KAFZ’nun bolgede yaklasik olarak K 47° B dogrultulu sikisma ekseninin altinda
gelistigi anlasilmistir.

Da Silva vd., [2005], Giineydogu Brezilya’da Sao Paula eyaleti sinirlari
icinde kalan Sorocaba bolgesinde yer alan hafif metamorfize olmus kumtasi, silttast
ve ¢amurtaglar ile fillit, mikasist ve ince bantli gnaystan olusan bir alan1 Landsat
gorlntiilerini  kullanarak incelemislerdir. Calismanin amaci, uzaktan algilama
goriintlileri ve basit tektonik modelleri birlestirerek, bolgenin daha karmasik olan
jeolojik yapisini ortaya c¢ikarmaktir. Bolgesel tektonik tarihge, paleostress analiz
sonuclart temel alinarak yapilmistir. Tektonik yapilarin ¢ikarilmasinda ve yonli
ozelliklerin belirlenmesinde kalitatif (histogramlar) ve istatistiksel metodlar
kullanilmistir. ‘D oran testi’ ile elde edilen sonuglarin % 90-95 oraninda giivenilir

oldugu bulunmustur.

Sarp [2005], calismasinda ¢izgisellikleri belirlemek igin dort yontem
Onermistir. Bu yontemler; verilerin belirlenmesi ve bunlarin analiz i¢in hazir hale
getirilmesi, gorlintii iizerinde belirlenen cizgiselliklerin otomatik ya da otomatik
olmayan yontemlerle belirlenmesi, belirlenen ¢izgiselliklerin yardimci veriler
kullanilarak test edilmesi, c¢izgiselliklerin analiz edilmesi ve analiz sonuclarinin

jeolojik olarak yorumlanmasidir.

Kaymake1 vd., [2006], Malatya havzasinda yaptiklari ¢aligmada, uzaktan
algilama, sismik yorumlama ve paleostres analizleri kullanarak Malatya-Ovacik fay
kusagimin tek bir fay kusaginin iki ayri segmenti degilde, birbirinden bagimsiz

hareket eden iki fay kusagi oldugunu ortaya koymuslardir.

Giirgay [2007], Cankiri ili civarinda Eldivan Daginda yiizeylenen
ofiyolitlerle ilgili yaptigi ¢alismada Aster Uydu gorintiisiinii kullanarak ultramafik
kayalarm ve bozunma firlinlerinin termal spektral 6zellikleri géz Oniine alinarak

gelistirilen algoritmalar neticesinde, olivin igeriginin yiiksek oldugu kaya tiirleri
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belirgin olarak ayirtlanmistir. Belirlenen bu kaya tiirleri saha gézlemleri ve derlenen
orneklerin petrografik tanimlamalar: ile de denetlenmistir. Elde edilen goriintii analiz
sonuglart bolge jeolojisi ile karsilastirildiginda, olivin igerigi yiiksek peridotit tiirti

kayalarin melanj olarak haritalandigi gézlenmistir.

Uslu [2007], Mihaligcik (Eskisehir) cevresindeki kromit ve manyezit
yataklar1 ile ilgili yaptigi c¢alismada Landsat 7 ETM+ ve Aster uydu verileri
kullanmistir. Calisma alanina ait 1/25.000 6lgekli paftalar1 sayisallastirarak bolgenin
sayisal yiikselik modelini olusturmustur. Ayrica gorlintiilere yonlendirilmis ve
yonlendirilmemis siniflandirmalar, temel bilesenler analizi, dekorelasyon germesi ve
filtrelemeler yaparak manyezit ve kromit cevherleri igeren ultramafik kayaglarin

yerleri haritalanabilmistir.

Domag¢ Daggez ve Siizen [2008], alterasyon minerallerinin farkli dalga
boylarindaki sogurma degerlerinin, Aster goriintiileriyle mineral haritalamasi
yapilmasina olanak sagladigini belirtmislerdir. Calismada, arazi verileri ve spektral
kiitiiphaneler kullanilarak Aster goriintiileriyle arazi ¢alismasi dncesi hedef noktalari
belirleyerek, araziden toplanan altere olmus 6rnekler 6nce spektrometre yardimiyla
tanimlanmis ve daha sonra spektral haritalama yontemlerinden biri kullanilarak

kalibrasyon yapilmis goriintii stniflandirilmistir.

Kayadibi vd. [2008], Golciik ve Kegiborlu (Isparta) bolgesinde Landsat ve
Aster uydu gorintiileri kullanarak yaptiklari g¢alismada, Landsat goriintiileri ile
demiroksit/hidroksit minerallerini (hematit, gotit vb.) belirlemek igin 3/1 bant
oranlamasi ve OH- iceren mineralleri (kil mineralleri) belirlemek i¢in 5/7 bant
oranlamas1 uygulanmistir. Aster goriintiileri ile demiroksit/hidroksit (hematit, gotit
vb.), alunit/kaolinit, AI-OH iceren mineraller (kil mineralleri, muskovit, serizit vb.),
opal ve jarosit minerallerini belirlemeye yonelik ¢alisma yapilmistir. Bu mineralleri
belirlemek amaciyla demiroksit/hidroksit mineralleri i¢in 2/1, alunit/kaolinit igin 4/5,
Al-OH igeren mineraller i¢in 5+7/6, opal i¢in 4+5/7 ve jarosit minerali i¢in 8/7 bant
oranlamalart kullanilmigtir. Calisma alanindaki alterasyon alanlarmin mineral

haritalamas1 Landsat TM ve Aster goriintiileri kullanilarak belirlenmistir.
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Sarp ve Erener [2008], Bolu bélgesine ait yaklasik 50 km?’lik bir alanda ii¢
farkli litolojik birimi kapsayan Aster uydu gorintiisiiniin 14 spektral bandini
kullanmiglardir. Uydu goriintiisiiniin  kapladigi alana ait spektral yansimalar
incelenerek alanda bulunan litolojik birim sayist belirlenmis, belirlenen sinif sayisina
gore; goriiniir ve yakin kizilotesi (VNIR), kisa dalga kizilotesi (SWIR) ve termal
kizil6tesi (TIR) olmak tizere ti¢ farkli algilayici bantta, egitimli ve egitimsiz iki farkli
siniflandirma yontemi Uygulanmistir. Siniflandirma yontemleri sonuncunda elde
edilen harita sonuglarmin dogruluklari bdlgeye ait olan 1/100.000 Slgekli jeolojik
haritalarla karsilastirilarak elde edilen hata matrisleri kullanilarak degerlendirilmistir.
Elde edilen sonuglara gore en yiiksek dogruluk, SWIR bantlar1 kullanilarak yapilan

egitimli siniflandirma yonteminden elde edilmistir.

Alkevli vd., [2010], Tuzgoli fay zonunda yaptiklar1 ¢aligmada 1/25.000
Olcekli topografik haritalardan ve Aster Level 3A goriintiisiinden elde edilen
steoroskopik goriintiiyii kullanarak cizgisellik analizleri yapilmistir. Tuzgoli’niin
kuzeyi ile Kemerhisar (Nigde) arasinda K25° - 60°B dogrultusunda uzanan yaklagik
200 km uzunlugunda, 2 ile 25 km genisliginde aktif bir fay zonudur. TFZ tizerindeki
yapisal gozlemler, bu zonun ortalama K 25°- 60°B dogrultulu, 65°- 85° GB’ya
egimli, ¢ok kii¢lik oranda sag yanal dogrultu atim bilesenine sahip (sapma agis1; 75°-

85°) yiiksek acili normal faylardan olusan bir fay zonu oldugunu ortaya konulmustur.

Oztirk ve Batuk [2010], Samsun ilinde cizgisellik &zelliklerinin
belirlenebilmesi amaciyla Landsat-ETM+ uydu goriintisii ve 1/25.000 olgekli
standart topografik haritalar (STH) kullanilarak olusturulan 10 m grid boyutlu sayisal
yiikseklik modeli (SYM) kullanilmistir. Landsat-ETM+ uydu goriintiisiinden
cizgiselligin elde edilmesinde filtreleme, bantlarin oranlanmasi1 ve farkli bant
kombinasyonlar1 uygulanmis, ¢izgisellikler gorsel yorumlama ile manuel olarak
sayisallastirilmistir. SYM’den farkli aydinlanma agilarinda elde edilen kabartma

haritalardan ve Landsat-ETM+ uydu goriintiisiinden elde edilen g¢izgiselliklerin
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birbirinden farkliliklar gosterdigi goriilmiis ve elde edilen g¢izgisellikler

karsilastirilarak kontrollii olarak birlestirilmistir.

Yakan ve Kavak [2010], bu ¢alisma kapsaminda, inceleme alanina ait Aster
uydu goriintiilerine uygulanan ve arazide gergeklestirilen haritalama caligmalarini
destekleyip kontrol etme olanag saglayan goriinti isleme yontemleri de
uygulanmistir. Aster goriintiileri tizerinde (4/7,4/3,2/1) ve (4/1,3/1,12/14) (RGB) ve
(2/1), (4/3), (5/3+2/1) olmak iizere bant oranlama islemi gerceklestirilmistir. Ayrica
bolgede gozlenen yapisal verilerin ortaya c¢ikarilmasi i¢in uydu goriintiisiine
dekorelasyon gerilmesi uygulanmistir. Goriintiide ayni spektral 6zellikleri tasiyan
pikselleri arazi siniflarina veya konularina gore otomatik veya kullanict tanimh
olarak simniflara ayirmak icin siniflandirma islemi uygulanmis ve litolojik birimlerden

olusan yiizey ortii tiplerinin birbirinden ayrilmasini saglamiglardir.
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2.3. BOLGE JEOLOIJISI iLE ILGILI ONCEKI CALISMALAR

Blumenthal [1941], Adana ve Nigde civarinda yapmis oldugu calismada,
bolgenin 1/100.000 6lgekli jeolojik haritasini yapmustir. Ayrica Belemedik tektonik
penceresini ve tizerindeki Ortii birimleri tanimlanmistir. Caligma alaninda Paleozoik
zamaninda, zengin karakteristik fosillere dayanarak Devoniyen ve Karbonifer,

pizolitik kalkerler yardimi ile de Permiyen yaslh birimleri ayirt etmistir.

Blumenthal [1947], Ecemis fay kusagindaki incelemesinde Nigde-Adana
illeri arasinda Toroslar {izerinde jeolojik incelemeler yaparak bolgenin 1/100.000
Olcekli jeoloji haritasint hazirlamis, Ecemis uzunlamasma g¢ukurunun Tersiyer
cokelleriyle dolduruldugunu ve Tersiyer oncesi hareketi ifade ederek Ecemis fay

kusagi i¢in ““ Ecemis Cay1 Koridoru” ismini kullanmistir.

Ketin [1968], Nigde ile Adana arasindaki Toroslar’1 enine kesen Ecemis
cukurlugunu dogrultu atimli faylarin meydana getirdigini ve muhtemelen Tersiyer
basinda gelismis olan bu faylarin yaklasik olarak 45 km’lik bir yatay atim

olusturduklarini belirtmistir.

Ilker [1975], galisma alanini kapsayan bir bolgede ve Adana Havzasi’nda
yaptig1 calismada, Mesozoyik ve Tersiyer istiflerinin stratigrafisini incelemistir.
Bolgenin temelini Triyas yash birimlerin olusturdugunu, bu temel iizerine uyumlu
olarak Jura-Kretase yash karbonatli birimleriyle ilk kez kendisinin tanimladigi Ust
Kretase yash Yavca formasyonu birimlerini igeren Mardin Grubunun geldigini ve bu
birimlerin de Ust Kretase yash Ofiyolitik Melanj tarafindan tektonik olarak
tizerlendigini belirtmektedir. Eosen yash kirectaslarinin acisal uyumsuzlukla biitiin
bu birimlerin iistiine geldigini ve bu kiregtaglari {izerine ise agisal uyumsuzlukla Alt
Miyosen yash Gildirli Formasyonunun, onun iizerine uyumlu olarak Alt-Orta
Miyosen yasli Karaisali Formasyonu, ve bunu da Orta Miyosen yashi Giiveng
Formasyonunun {izerledigini, bdlgenin en iist seviyesinde ise Ust Miyosen yash

Kuzgun Formasyonunun yer aldigini belirtmistir.
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Ozgiil [1976], Giiney Tiirkiye’de yer alan Toroslar bélgesini, farkl1 tektonik
birliklere ayirarak incelemistir. Bunlar Bolkardag Birligi, Geyikdag1 Birligi, Aladag
Birligi, Alanya Birligi, Bozkir Birligi ve Antalya Birligi olarak isimlendirmistir.
Mersin ve civarinda yaygin olarak Bolkardag Birligi, Bozkir Birligi ve Geyikdagi

Birligine ait birimlerin bulundugunu belirtmistir.

Pampal [1984], Mersin’in kuzeybatisinda, Arslankoy-Tepekoy yoreleri
arasinda yer alan Jura-Kretase yashi Cagiloluktepe Kiregtagi, Maastrihtiyen yash
Yavca kirectas1, Ust Kretase-Paleosen yerlesim yasl Tepekoy Tiirliisii, Burdigaliyen
yaslt Arslankdy Marnm1 ve Miyosen yasli Karaisali Kirectast olarak adlandirilmisg

birimleri ayirt etmistir.

Demirtasli vd., [1984], Bolkar Daglarinda iki farkli tip ¢okel havzasi ayirt
etmistir. Bunlar, kuzeyde Eregli-Ulukisla Havzasi, giineyde Ayranci Havzasidir.
Calismada kuzeyde Bolkar Birligi, giineyde Orta Toros Birligi olarak tanimlanmais iki
farkli tektonik istif ayirtlanmis ve Orta Toroslarda bulunan ofiyolit ve ofiyolitik

melanjin farkl havzalardaki bulunus sekillerine deginilmistir.

Sengor vd., [1985], dogrultu atimli faylar boyunca, kitasal kagma ile
baglantili olarak gelisen havzalarin olusum ve gelisim siire¢lerini incelemislerdir. Bu
mekanizmaya ¢ok giizel bir 6rnek olan Tiirkiye’nin, Kuzey Anadolu ve Dogu
Anadolu Faylar1 boyunca gilineybatiya kagmasi ve bu faylar lizerinde gelisen birincil
ve ikincil gevseten biikliimler iizerindeki c¢ek-ayir havzalarin ayrintili olarak
incelendigi calismada, Tiirkiye ve gevresindeki bdlgenin giincel tektoniginin detayl
calisilmas1 sonucunda kitasal kagmay1 olusturan sebepler ve bu olayin sonuglarinin

net olarak ortaya ¢ikarilabilecegi belirtilmistir.

Yetis ve Demirkol [1986], Adana Havzasinda yaptiklar1i ¢aligmada
Paleozoyik’de Orta-Ust Devoniyen yasli Yerkoprii Formasyonu ve Permo-

Karbonifer yaghh Karahamzausagi Formasyonu ile Mesozoyik de Triyas-Kretase yaslh
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Demirkazik Formasyonu, Ust Kretase yasli Yavca Formasyonu, allokton konumlu
Kizildag Melanji ve Farasa Ofiyoliti birimlerini ayirt etmislerdir. Bu birimler
tizerine uyumsuz olarak Tersiyer yash Gildirli, Karsanti, Kaplankaya, Karaisali,
Cingdz, Kuzgun (Kuzgun iiyesi, Salbas Tiifit iiyesi, Memisli Uyesi), Handere
(Gokkuyu algitasi liyesi) Formasyonlart ve Kuvaterner yash taraga, kaligi, eski-yeni
aluvyonlar gelmektedir.

Demirtasli vd., [1986], Bolkar Daglari’nda yapmis olduklari ¢alismada,
bolgede ti¢ farkli istifin yer aldigini belirtmislerdir. Bunlar Eregli-Ulukigla Baseni,
Bolkardaglar1 bolgesi ve Bolkardaglari giiney bdlgesi olarak ayrilmislardir. inceleme
alaninin i¢ine dahil oldugu Bolkar Daglar1 ve Bolkar Daglari’nin giineyi bolgelerinde
birbirinden farkli 6zellikler sunan Permiyen-Ust Kretase yash birimlerin yer aldigmi
ve bu birimlerin de Ust Kretase yash Ofiyolitik melanjla tektonik olarak
tizerlendigini belirtmislerdir. Bolkar Daglar1 bolgesinde, tabanda yer alan istiflerin
Alt Paleosen yash Melekli formasyonu tarafindan agisal uyumsuzlukla lizerlendigini
ve bu birimin de Ust Paleosen-Alt Oligosen (?) zaman araliginda ¢okelmis Giizeller
formasyonuyla uyumlu olarak devam ettigini, Miyosen yasli Mut Formasyonunun

biitiin birimleri a¢isal uyumsuzlukla orttiiglinii belirtmislerdir.

Isler [1990], Mersin’in kuzeybatisinda; Findikpinar1 ve c¢evresinde
yiizeylenen, Ge¢ Kretase yerlesim yash ofiyolitik melanj ve ofiyolitik seri ile Alt-
Orta Miyosen yasli resifal kirectaslarini ayirtlamistir. Ofiyolitik serinin harzburjit ve
serpantinlesmis harzburjitden olustugunu ve diyabaz, mikrodiyorit ve mikrogabro ile
kesildigini belirtmistir. ~ Ofiyolitik melanjin ise g¢esitli yasta kiregtasi bloklar

icerdigini vurgulamistir.

Unliigeng vd., [1990], Adana havzasmin, Toros orojenik kusag: icerisinde
yer alan en biiylik Neojen havzasi oldugunu belirterek, Ge¢ Tersiyer doneminde
olustugunu vurgulamistir. Paleozoyik-Mesozoyik yagh birimler {izerine uyumsuz
olarak gelen, sekiz Tersiyer formasyonunun toplam kalinliginin 9000 m oldugunu

ifade etmistir.
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Yaman [1991], inceleme alaninin giineyinde Goézne ve c¢evresinde
yiizeylenen birimleri haritalayarak, tabandan tavana dogru Jura-Alt Kretase yash
Cagiloluk Tepe Kiregtasi, Ust Kretase yasl kirectasi, Maastrihtiyen yasli harzburjit,
diyabaz ve diinitden olusan Mersin Ofiyoliti, kiregtas1t bloklu amfibolit, radyolarit,
bazalt ve serpantinden olusmus Findik Karmasigi, Burdigaliyen yashi Kaplankaya

Formasyonu ve Burdigaliyen-Langiyen yash Karaisali Formasyonu’nu tanimlamaistir.

Avsar [1992], Namrun ve civarinda yaptig1 calismada, tabanda yer alan Ust
Kretase ¢okellerinin tamamen ofiyolitik malzemeden ibaret olup; radyolarit, kiregtasi
bloklar1 ve flis karakterli ¢okellerle temsil edildigini, bunun iizerine agisal uyumsuz
olarak Ust Paleosen-Orta Eosen yash birimin geldigini ileri siirmektedir. Yazar,
Miyosen yasl birimler tarafindan acgisal uyumsuz olarak iizerlenen bu birimi
formasyon adlamasi kullanmadan sadece bentik foraminifer icerigi bakimindan
incelemis, cins ve tiir tanimlamas1 yaparak birime yas vermistir. Ilerdiyen-Liitesiyen
yash olarak gosterilen birim, bu tez ¢aligmasina konu olan Giizeller Formasyonu
olup, ¢alismanin yapildigi yillarda Ust Paleosen’in en {ist kati olarak gdsterilen
flerdiyen’in tespit edilmis olmas1 nedeniyle Ust Paleosen-Orta Eosen yas araligindan

bahsedilmistir.

Ozalp [1992], Giilek-Camalan (Tarsus) civarinda yapmus oldugu yiiksek
lisans ¢aligmasinda Ust Triyas — Orta Miyosen zaman arali§ia ¢okelmis bes birim
ayirt etmistir. Bu birimler; Ust Triyas-Kretase yasli Demirkazik Formasyonu,
Oligosen-Alt Miyosen yash karasal nitelikli Gildirli Formasyonu, Alt-Orta Miyosen
yashh Kaplankaya Formasyonu ve Karaisali Kiregtasi, Pliyosen yash Giilek
Cakiltasidir.

Parlak vd., [1995], Mersin Ofiyolitinin tabandan tavana Mersin Melanji,
ofiyolitle iligkili metamorfik kayaglar (mermer, mikasist, kalksist, amfibolit, fillit),
tektonitler, ultramafik ve mafik kiimiilatlar, bazaltlarla ara tabakali derin deniz
sedimanlar1 ve ofiyolitlerden olustugunu belirtmislerdir. Calismada, G6zne-Sorgun

arasinda birimden elde edilmis yapisal 6zelliklere gére Mersin Ofiyoliti’nin; Bolkar
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Daglari Mesozoyik Karbonatlar1 iizerine gilineydogudan, kuzeybatiya dogru
bindirdigi belirtilmistir.

Yetis vd., [1995], Kuzeydogu Akdeniz bélgesinde vyiizeylenen Geg
Senozoyik birimlerinin karsilastirmasin1  yapmustir.  Bu amagla, Giiney-Orta
Anadolu’da Camardi, Adana Havzasi, Misis Daglari, Kyrenia Sira Daglar1 (Kuzey
Kibris) ve denizin altinda Florence yiikseliminde (Bat1 Kibris) yer alan birimlerin
stratigrafik karsilastirmalarimi yapmustir.  Inceleme alaninda gozlenen Kaplankaya
Formasyonu ve Karaisali Formasyonu’nun Erken Miyosen’de gelismis olan bolgesel

transgresyona bagli olarak ¢cokeldigini ifade etmislerdir.

Dhont vd., [1998], Orta Anadolu’ da, Bolkar Daglarin1 da igeren bir
bolgede, SAR ERS-1 ve sayisal yiikseklik modeli kullanarak tektonik ve volkanizma
arasindaki iligkiyi analiz etmislerdir. Bu ¢alismada; Bolkar Daglari’nda kuzey dogu-
dogu, giiney-giineybati dogrultulu ve giineydoguya egimli normal faylarin yer

aldigin belirtmislerdir.

Kogyigit ve Beyhan [1998], giincel neotektonik ¢alismalar, uzaktan
algilama ve hava fotograflar ¢alismalar1 ve ¢esitli dlgekte saha ¢alismalarindan elde
edilen verilerle; Orta Anadolu fay zonunun, biiyiik bir sol yonlii kita i¢i dogrultu
atimh bir fay oldugunu belirtmektedirler. Yazarlar, Orta Anadolu Fay zonu’ nun
giineybati ucunda Namrun Segmenti’nin yer aldigmi, bu segmentin Kibris’in
batisinda Kibris Anamur fay segmenti olarak adlandirilan bir normal faya doniiserek,

Kibris trenciyle birlestigini belirtirler.

Dilek ve Whitney [1999], Adana’nin kuzeyinde ylizeylenen Kiziltepe
Ofiyolitlerinin tabaninda foliasyonlu metamorfik temelin bulundugunu ve
amfibolitler ile mavisist fasiyesini icerdigini belirtmislerdir. Bu metamorfik tabanin
dalma batmanin erken zamaninda olustugunu ifade etmislerdir. Yine bu c¢alismada,
Orta Toroslarda yiizeylenen Neo-Tetis ofiyolitlerinin Aladag ve Bolkar daglar

bolgesinde yiizeylendigini ve Ecemis Fayi ile ayrildigini géstermislerdir.
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Westaway [1999], onceki arastirmacilar tarafindan, Orta Anadolu Fay Zonu
olarak tanimlanan ana yirtilma faymin bilesenlerini ve farkli bdlgelerdeki
Ozelliklerini tartismistir. Bu fay zonuna ait oldugu ifade edilen Namrun Segmenti
Mersin’in kuzeyinde yer almaktadir. Bu bolgede yiizeylenen ¢izgiselliklerin yash

ters faylari etkisiyle gelistigini vurgulamistir.

Tekbas [2000], Namrun’un giineyinde yapmis oldugu yiiksek lisans
calismasinda; sekiz ayr litostratigrafi kaya birimi ayirt etmistir. Bunlar sirasiyla,
Mesozoyik yasli olan Demirkazik Kiregtasi, magmatik kompleks, Findik Karmasigi,
Mersin Ofiyoliti ile Senozoyik yash Gildirli Formasyonu, Kaplankaya Formasyonu,
Karaisali Kirectast ve allivyon birimleridir. Caligma alaninda magmatik kompleks ve
Findik Karmagigi birimlerini igeren kayag¢ toplulugunu Mersin Ofiyolitli Melanj’1

olarak tanimlamustir.

Ozer vd., [2002], Mersin ilinde, Mesozoyik platform karbonatlarinda
(Cehennemdere Formasyonu) ve Ust Kretase yasli Yavca Formasyonunda yaptiklar:
calismada; pasif kitasal bir kenar iizerine ofiyolit yerlesimi ve bindirmesiyle iliskili
karbonat platformundan yamag¢ ve havza g¢okellerini iceren bir foreland havzaya

gecisin oldugunu belirtmislerdir.

Ozer vd., [2004], Findikpinar1 Karigiginda yaptiklart calismada, birimin
Maastrihtiyen-Paleosen (?) yash olistostromal karisik ve Ge¢ Senomaniyen yash

tektonik karisiktan olustugunu belirtmislerdir.

Parlak ve Robertson [2004], Bolkar Daglari giineyinde Mersin Karigigi
olarak adlandirilan, kuzeydogu-giineybati dogrultusunda yiizeylenmis, metamorfik
bir taban iceren, Mersin Ofiyoliti tarafindan tektonik olarak {izerlenmis ve Torid
Karbonat platformu iizerinde tektonik olarak yer alan bir karigigin olusumundan sz
ederler. Arastirmacilar Mersin melanjinin, Beysehir Hoyran naplarina benzer sekilde,
kuzeyden giineye dogru yerlesmis ve I¢ Torid okyanusundan tiireyen, ofiyolitik

naplara bagl olarak Toros Karbonat Platformunun {izerinde olustugunu ileri siirerler.
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Clark ve Robertson [2004], Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Geg
Kretase Erken Tersiyer Ulukisla havzasinin tektonik ve sedimanter evrimini
incelemislerdir. Arastirmacilar Ulukisla havzasinin transtansiyonel bir havza olarak
gelistigini, I¢ Torid okyanusunun kapanimmna bagli olusan Alihoca Ofiyolitik

Melanj’nin {izerinde uyumsuz olarak yer aldigini belirtirler.

Ozoktay [2005], Bolkar Daglari’nin giineyinde yaptigi calismada, Ust
Permiyen-Miyosen zaman araliginda 8 birim ayirt etmistir. Calisilan bolgedeki
birimlerin 6zellikle taban seviyelerinde basing gerilmeleri etkisi ile gelismis yogun

deformasyonlarin oldugunu belirtmistir.

Sen [2005], Orta Toroslarin dogu kisminda yer alan Arslankdy ve yakin
yoresinde yaptig1 ¢alismada, Senoniyen - Miyosen zaman araliginda 7 birim ayirt
etmistir. Bolgedeki en onemli yapisal unsur olan Orta Anadolu Fay Zonu’nun
giineybatiya dogru devamini olusturan Namrun Fay Segmentinin, incelenen alanda

K50D ve K70D dogrultulu 2 fayla izlendigini belirtmistir.

Kalelioglu [2005], Arslankdy-Giizelyayla (Mersin) yoresinde yaptigi
calismada, Landsat 5 TM uydu goriintiilerini kullanarak bolgenin tektonostratigrafik
evrimini agiklamigtir. Sayisal yiikseklik modeli, uydu goriintiileri ve arazi ¢aligmalari
sonucunda bolgedeki cizgisellikleri tespit etmis ve olusturdugu giil diyagramlarinin
yorumlanmasi ile bolgedeki kiriklarin, yaklasik K60D dogrultulu, sol yonlii dogrultu

atiml1 fay mekanizmasi igerisinde gelistikleri sonucuna varmistir.

Basalan [2006], Camliyayla (KD Mersin) giineyinde yapmis oldugu yiiksek
lisans tezinde, Jura-Kretase yasli Cehennemdere Formasyonu, Maastrihtiyen yasl
Findikpinart Karigigi, Alt Eosen yash Giizeller Formasyonu, Alt-Orta Miyosen yasl
Kaplankaya Formasyonu, Alt-Orta Miyosen yash Karaisali formasyonu olmak {izere
5 adet kaya stratigraafi birimi ayirt etmistir. Caligmada bir adet tip kesit ve iki adet
yardimer kesitte yaptigi ayrmtili paleontolojik incelemelerle, Alt ilerdiyen-Orta
Kiiviziyen yas aralifinda, si1g bentik foraminiferlere gore, SBZ 5- SBZ 11

araligindaki biyozonlarini belirlemis, bu biyozonlarin Tetis kusagindaki bazi bentik
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foraminiferlere uygun olmasma ragmen, genellikle farkli stratigrafik araliklarda

bulunduklarini tespit etmistir.

Kaya [2006], Camliyayla (KD Mersin) ve giineydogusunda yapmis oldugu
yiikksek lisans tezinde, inceleme alanininda Alt Triyas—Orta Miyosen zaman

araliginda alt1 adet kaya stratigrafi birimi ayirt etmistir.

Gok [2006], Camliyayla giineyinde yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde,
Inceleme alanin jeoloji haritasim hazirlayarak, Ust Triyas-Orta Miyosen zaman

araliginda yedi adet kaya stratigrafi birimi ayirt etmistir.

Yilmaz [2006], Camliyayla glineydogusunda bulunan Sarikavak—Bagcatagi
koyleri civarinda yapmis oldugu yiiksek lisana tezinde, Inceleme alanin jeoloji
haritasim1 hazirlayarak, Ust Triyas — Orta Miyosen zaman araliginda 8 adet kaya

stratigrafi birimi ayirt etmistir.

Alan vd., [2007], Orta Toroslar’in dogu kesiminde Eregli (Konya), Ulukisla
(Nigde), Karsanti (Adana) ve Namrun (Mersin) ilgeleri arasinda kalan bolgede
yapmis olduklar1 calismada, Geyik Dagi, Bolkar Dag1, Aladag ve Bozkir birlikleri ile
Namrun Tektonik Dilimine ait birimler ve bunlar1 6rten Eregli-Ulukisla havzasi,
Ayranci-Adana ve Karsanti havzalarina ait Tersiyer yash Ortii kayaclarini

haritalayarak bolgenin jeodinamik evrimini yorumlamislardir.

Inan ve Ekingen [2007], Namrun Faymin Namrun ve yakin yodresindeki
jeolojik ve morfotektonik 6zelliklerini incelemislerdir. Namrun Fay Zonunun
bolgede K60-80D dogrultularinda ve 3-8 km uzunlugunda c¢ok sayida fay ile temsil
edildigini, bunlarin sirasiyla; Namrun, Camarasi, Sebil, Cehennemdere, Alaiye,
Tepetas, Meydan ve Cevlik faylar1 oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Tersiyer yash
kaya birimlerinin sinirlar1 ile morfolojide gozlenen sol yanal o&telenmeler, fay
diizlemi ¢oziimleri ve bolgede meydana gelen depremler, bu faylarin 6nemli bir
diisey bilesene sahip sol yanal dogrultu atimhi diri fay oldugu sonucuna

varmiglardir.
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Tasli vd., [2007], Bolkar Daglar’nin metamorfik olmayan giiney
kesimlerinde yapmis olduklar1 calismada, Jura-Kretase karbonat istiflerinde dort
yiizlek kesitinden derledikleri 1320 ince kesitin incelenmesi sonucunda, Bolkar Dag
Karbonat Platformu’nun eski Permiyen-Triyas platformunun yiizlek veren kesimleri
tizerinde Bajosiyen’de kurulmaya basladigini ve ¢alisilan bolgede en fazla 800 m’lik

bir kalinliga ulasarak Santoniyen’e kadar gelisimini devam ettirdigini belirtmislerdir.

Zorlu [2009], Camliyayla ve yakin yorelerini igeren ¢alismasinda Landsat 5
TM uydu goriintiisii ve SRTM goriintiileri ile 1/25.000 6lgekli topografik haritalarin
sayisallagtiritlmast  sonucunda olusturulmus sayisal yiiksekli modeli, RGB
kombinasyonlari ile arazi verilerinden iiretilmis jeoloji haritasini kullanarak inceleme
alanindaki morfotektonik yapilar1 belirlemistir. Bu yapilar1 elde edilen veriler
kullanilarak giil diyagramlar1 ile bdlgede hakim olan transtansiyonel nitelikli

dogrultu atiml1 tektonik rejim igerisinde yorumlamugtir.

Kog ve Tasli [2010], Calisma Kirkkavak fayi ve Ecemis fay1 ile sinirh ve
giiney Tiirkiye’de yer alan Orta Toroslar’in orta kesiminde 11 yerden secilen
Senomaniyen-Maastrihtiyen istifinden olusur. Yapilan ¢alisma sonucunda istiflerin

litolojik, paleontolojik ve dokusal 6zelliklerine gore 7 litofasiyes ayirt edilmistir
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. MATERYAL

Calisma alani; Mersin’in kuzeyinde, Orta Toroslarin dogusunda yer almakta
ve arazi engebeli bir yapi1 sunmaktadir. Yikseltiler, Kirmiziziyaret Tepe (C1,
2074m), Gok Tepe (C3, 2058m), Demirdzii Tepe (B13, 1422m), Ardig Tepe (B15,
1474m), Kirag Tepe (B24, 1251m), Kurt Tepe (C25, 1205m), Kekikburnu Tepe
(E12, 1476m), Catal Tepe (F1, 1603m), Kuyucak Tepe (F3, 1592m), Tavsan Tepe
(112, 1323m), Hamurcubeleni Tepe (I7, 1573m), Dedekavak Tepe (i4, 1774m),
Ziyaret Tepe (K1, 1654m) (Ek-1).

Inceleme alanindaki baslica yerlesim birimleri; Alibeyli (C22), Anduvar
(T7), Arslanli (022), Aydmlar (J12), Bolkoyag: (I5), Camli (O12), Cercili (N13),
Elbeyli (C20) Gilineyli (C10), Giizeloluk (R4), Harfilli (E10), Karaoglan Mevkii
(B3), Kalecik Mevkii (DS5), Kayacik (P25), Kadilar (I15), Koromsali (O16), Kosereli
(N19), Késbucagi (T21), Sorgun (K1), Sahmurlu (A26) (EK-1).

Bolge Akdeniz iklimi etkisindedir. Yazlari sicak ve kurak, kislari ise yagisl
ve ilimandir. Calisma alaninda kis aylar1 siiresince kar yagisi gozlenmektedir.
Bolgede cam ormanlar1 yaygindir. Bolge halki meyvecilik ve kiiciikbas hayvancilikla
ugragmaktadir.

Calismada kullanilan en Onemli materyaller 1/25.000 o6lgekli topografik
haritalar ile ¢aligma alanini kapsayan, Maden Tetkik Arama Enstitiisiinden (MTA)
elde edilen Landsat 5 TM uydusuna ait 176/34 ve 176/35 yoriinge/satirli uydu
goriintiileri, Aster Level 3A uydu goriintiisii ve Arcasoy Danismanlik ve Miihendislik

Hizmetleri Limited Sirketinden alinan Aster Level 1B goriintiistidiir.

3.2. METOT

Doktora tezi olarak hazirlanan bu ¢alisma; 1/25.000 6lc¢ekli Silifke O32 a3,
a4, d1 ve d2 paftalarinda, yaklasik 600 km? lik bir alam kapsamaktadir. Bu galisma
saha Oncesi ¢alismalari, saha ¢alismalari, laboratuvar ¢alismalar1 ve biiro ¢alismalari

olmak tizere dort asamada yiirtitilmiistiir.
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Saha Oncesi Calismalar

Bu asamada, calisma alani ile ilgili bilgi toplamak i¢in literatiir taramasi
yapilmis, bunun i¢in MTA ve {iniversitelerin kiitliphaneleri, bunlara ek olarak
internetten abone olunan veri tabanlar1 taranmistir. Boylece ¢aligma alani ve ¢aligma
metodu ile ilgili; makale, tez, bildiri, rapor gibi kaynaklar derlenmis, ¢aligma alan1 ve
yakin c¢evresine ait yapilmis jeolojik haritalar incelenmistir. Uzaktan algilama
calismasinda kullanilacak olan 176/34 ve 176/35 yoriinge/satirli 1987 yilina ait
Landsat 5 TM uydu goriintiileri ve Aster Level 3A uydu goriintiisi MTA Uzaktan
Algilama Laboratuvarindan elde edilmistir (Sekil 3.1). Calisma alanini1 kapsayan 17
Mayis 2005 tarihli Aster Level 1B goriintiiside Arcasoy Danigmanlik ve
Miihendislik Limited Sirketinden temin edilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.1. Caligsma alanini kapsayan Landsat 5 TM uydu goriintiisii.
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Sekil 3.2. Caligsma alanin1 kapsayan Aster uydu goriintiisii.

Saha Calismalan

Bu asamada, ilk olarak caligma alaninin 1/25.000 o6l¢ekli topografik
haritalar1 kullanilarak 1/25.000 0lgekli jeolojik haritast hazirlanmis, calisma
alanindaki formasyon sinirlari belirlenmis, birimlerin litolojik 6zellikleri, makrofosil
igerikleri, birimler arasindaki dokanak iligkileri saha defterine not edilmis ve taslak
kesitlerle agiklanmistir. Bolgedeki faylar ve tabaka duruslart pusulayla olciilerek
haritaya yerlestirilmistir. Gerekli goriilen yerlerden el 6rnekleri toplanmais, bunlarin
makroskobik ozellikleri arastirilmis, birimlerin litolojik 06zelliklerini, dokanak

iliskilerini ve yapisal unsurlari ortaya ¢ikarmak amaciyla fotograf ¢ekimi yapilmistir.
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Laboratuvar Calismalari

Bu asamada, ilk olarak calisma alanim1 kapsayan paftalar taranarak
bilgisayar ortamina aktarilmis ve koordinatlandirilmistir. Calisma alan1 176/34 ve
176/35 yoriinge/satirli uydu goriintiilerinde yer aldigi icin iki goriintii oncelikle
mozaikleme iglemi ile tek bir goriintii haline getirilmistir. Aster ve Landsat
goriintlilerinden, koordinatlandirilmis paftalar kullanilarak ¢alisma alanini kapsayan
kisimlar kesilmistir (Sekil 3.3). Daha sonra goriintiiler topografik haritalar

araciligiyla jeoreferanslandirilmistir.
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Harita Genel Komutanliginin 1/25.000 6lgekli topografik haritalarindaki

esyukselti egrileri sayisallastirilmigtir.
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Sayisallastirilan esyiikselti egrilerinden, arazinin sayisal yiikseklik modeli
(Sekil 3.4) ve model iizerine jeolojik harita yerlestirilerek sayisal arazi modeli
olusturulmustur (Ek-3 ve Ek-4).

Jeoreferanslandirilmis goriintiiye, uzaktan algilama boliimiinde anlatilan
goriintli  zenginlestirme  islemlerinden;  histogram  zenginlestirme, kenar
zenginlestirme filtreleri, dekorelasyon germesi ve temel bilesenler analizi islemleri

uygulanarak, uydu goriintiisii bant se¢imleri i¢in hazir hale getirilmistir.
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Sekil 3.4. Caligsma alanina ait sayisal ylikseklik modeli.

Bu caligmada bant segimleri yapilirken, bantlar arasindaki korelasyonlar goz
Oniline alinmistir. Bunun yaninda, litolojiye dayali bant se¢cim yontemi de goz Oniine
aliarak, calisma alam ile ilgili en iyi sonu¢ veren tek bantli ve RGB kodunda,
gorlntiiler secilerek uydu goriintiilerinden ¢alisma alanmin jeoloji haritasi
olusturulmustur. Tek bantli, ¢cok bantli goriintiiler ile sayisal yiiksek modeli ve Aster
Level 3A uydu goriintiisiinin 3N ve 3B goriintiileri kullanilarak elde edilen

steoroskopik goriintiiden ¢izgisellik analizleri yapilarak, giil diyagramlari
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olusturulmustur. Sonugta elde edilen tiim veriler degerlendirilmis ve ¢alisma alaninin

yapisal ozellikleri hakkinda yoruma gidilmistir.

Biiro Calismalari1 ve Tez Yazimi

Bu asamada, saha g¢alismalar1 ve uzaktan algilama ile ilgili laboratuvar

calismalar1 sonucunda elde edilen veriler kullanilarak;

Bu

kesitin, yer

Calisma alaninin 1/25.000 6lgekli jeoloji haritasi hazirlanmis, tez
icerisinde kullanilan yerlesim birimleri ve yiizey sekilleri jeolojik
harita (Ek-1) tizerine yerlestirilmistir.

Calisma alaninin Landsat 5 TM uydu goriintiileri ve Aster uydu
goriintiisii kullanilarak jeoloji haritas1 (Ek-2) olusturulmustur.

Calisma alanindaki birimleri ve dokanak iliskilerini i¢eren, Ol¢eksiz
tektono-stratigrafik kesit hazirlanmstir.

Tez igerisinde kullanilacak sekiller ve ¢izelgeler olugturulmustur.

TNT Mips programinda, goriintiiler iizerinde yapilan islemler tez
formatina uygun hale getirilerek, tez icerisine konulmustur.

Arazide ¢ekilmis fotograflar diizenlenmis ve tez formatina uygun hale
getirilmistir.

Elde edilen tiim verilerin “Mersin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans ve Doktora Tezleri Yazim Kurallart Yonergesi” ne

uygun olarak diizenlenmesi ve tez yazimi gergeklestirilmistir.

caligma sirasinda hazirlanan jeolojik haritanin (Ek-1), stratigrafik

bulduru haritasinin, arazi fotograflarinin ve diger biitliin sekillerin

¢iziminde ve diizenlenmesinde Corel DRAW X6, Corel PHOTOPAINT X6,
CorelTRACE X6, Adobe Photoshop Cs6, Microsoft Photo Editor programlari,

Google Earth, sekillerin boyutlarini kiigiiltmek icin Advanced jpeg compressor

programi, uydu goriintiisii ile ilgili tim islemlerde TNT Mips 6.9 ve Erdas Imagine

programlari kullanilmstir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. STRATIGRAFI

Orta Toroslar’da yer alan galisma alan1 karmasik jeolojik ozellikleri nedeni
ile aragtirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda farkli litolojik 6zellikleri ile degisik
havza kosullarin1 yansitan alt boliimlere ayrilarak incelenmistir. Blumenthal [1947],
yapmis oldugu calismada Toros Kusagi’ni ii¢ alt boliimde incelemistir. Ozgiil [1976]
ise Toros kusagini cografik olarak batida Kirkkavak Fayi’na kadar olan bolimii bati
Toroslar, Kirkkavak Fay: ile Ecemis Fayr arasinda kalan boliimii Orta Toroslar ve
Ecemis Fayi’nin dogusunda kalan bolimii de Dogu Toroslar olarak adlandirmistir.
Ozgiil ve Arpat [1973], Orta Toroslarda yapmis oldugu calismada, degisik havza
kosullarina isaret eden litolojik ve tektonik 6zelliklerden yola ¢ikarak alt1 farkli birlik
tanimlamustir. Bunlar Aladag, Alanya, Antalya, Bolkar Dagi, Bozkir ve Geyik Dagi
birlikleridir.

Calisma alaninda Triyas-Tersiyer zaman araliginda ¢okelmis sekiz farkli

birim ayirt edilmistir. Bu birimler yaslidan gence dogru asagidaki gibidir (Sekil 4.1).

Aliivyonlar (Qal; Kuvaterner),

Karaisali Formasyonu (Tk; Alt-Orta Miyosen),
Kaplankaya Formasyonu (Tkp; Alt-Orta Miyosen),
Gildirli Formasyonu (Tg; Oligosen-Alt Miyosen),
Findikpinan Karisigi (Kriif; Ust Kretase),

Mersin Ofiyoliti (Kriim; Ust Kretase),

Cehennemdere Formasyonu (JKc; Jura-Ust Kretase),

Karagedik Formasyonu (Trk; Triyas).

59



Kalelioglu, O.2013. Aster ve Landsat Uydu Gériintiileri Kullanilarak Erdemli (Mersin) Kuzeyinin Litolojik ve Tektonik
Ozelliklerinin Incelenmesi,Doktora Tezi, Mersin Universitesi

Seri
Kat

Formasyon

Kalinhk (m)

Simge

LITOLOJI

ACIKLAMALAR

Kuvaterner | Sistem

Qal

O e
; B
QG&.G.Q
.Q%. D.D.

I YER
Miyosen

Karaisall
Kaplankaya

50-300

TERS

Oligosen

Gildirli

150-640

Tk

o o ¢ o0 L]

WAL T— —T141

Vol e s

Tkp

Kampaniyen - Maastrihtiyen

Mersin
Ofiyoliti

Krim

Findikpinari
Karisig

Kraf

.+ Senomaniyen
Santoniyen

KR ETASE
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ve toprak ortisi

Acisal Uyumsuzluk
Kalin tabakali-masif resifal kirectaslari

Killi kirectasi, killi kumtas,
marn, fosilli kiregtasi
Acisal Uyumsuzluk

Kirmizi renkli, ¢akiltasi, kumtasi,
marn ardalanmasi

Uyumsuzluk (nonconformity)

Harzburjit, gabro, serpantinit,
yastik lav ve radyolarit

s Tektonik dokanak

Ofiyolitik kayag pargalari, derin deniz
sedimanlari, Permiyen-Triyas-Jura-
Kretase yasli kirectasi bloklari iceren
karigik

=Tektonik dokanak

Koyu gri- siyah renkli dolomit,

gri renkli, kalin tabakali dolomitik
kirectas! ve gri renkli, orta-kalin
tabakali kirectasi ardalanmasi

Gri renkli, kalin tabakal kiregtasi

Koyu gri-siyah renkli,
kalin tabakali dolomit
Agisal Uyumsuzluk

Killi kirectasi, olistolitler iceren
kumtasi, kumtasi, seyl

Olgeksiz

Sekil 4.1. Kayaci-Hacialani-Sorgun (Mersin) yoresinin tektono-stratigrafik dikme

kesiti.
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4.1.1. Karagedik Formasyonu (Trk; Triyas)

Demirtagli vd., [1984] tarafindan Namrun (Mersin) ilgesinin kuzeyinde
yiizeylenen sleyt, kiregtagi ve kumtasindan olusan birim i¢in formasyon adi ilk olarak
kullanilmistir. Calisma alaninda Cehennemdere Formasyonu’nun tabaninda yer alan
ve benzer litolojik 6zellikler sunan birim i¢in ayn1 formasyon isminin kullanilmasi

uygun gorilmistiir.

Birim inceleme alanininda kii¢iik alanlarda mostralar vermektedir (Ek-1).
Calisma alanmin kuzeyinde Karaoglanini Mevkii (B3) kuzeyinde yer almaktadir.

Kolay asiabilen litolojiden olusan birim yumusak rdliyef sunmaktadir.

Birim diigiik derecede metamorfizma gecirmis bloklar igeren kumtasi,
kumtasi-seyl ara katkili killi kiregtaglarindan olusmaktadir. Alttaki kumtaslar
icerisinde yer alan bloklar, konglomera ve Permiyen yash kirectaslarindan

olugmaktadir. Seyller genellikle sleytlere doniismiistiir.

Inceleme alanindaki en yash birim olan Karagedik Formasyonu’nun tabani
caligma alaninda gozlenememistir. Demirtagh vd., [1984] yaptiklar1 caligmada
birimin Ust Permiyen yash Osiin Formasyonu iizerine uyumlu olarak geldigini
belirtmektedirler. Birimin iizerine Jura-Senoniyen yasli Cehennemdere Formasyonu
acisal uyumsuzlukla gelmektedir (Sekil 4.1). Calisma alanmin giiney kesimlerinde
ise Miyosen yaslh birimler tarafindan agisal uyumsuzlukla Ortiilmektedir. Birimin

goriiniir kalinhigr Demirtash vd., [1984] tarafindan 600 metre olarak 6lgtilmiistiir.

Demirtagli vd., [1984] birim igerisindeki Meandrospira inlia, Glomospira
sp., Ammodiscus sp., ve Glomospirella sp. fosillerine ve stratigrafik konumuna goére
Triyas yasimmi vermisler ve birimin duraysiz self kosullarinda gelistigini
belirtmislerdir.

Karagedik Formasyonu Giil vd., [1984] tarafindan tanimlanan Bolkar

Daglari’nda yayilim gosteren Altinli ve Sarikaya formasyonlar ile denestirilebilir.
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4.1.2. Cehennemdere Formasyonu (JKc; Jura-Ust Kretase)

Demirtasli vd., [1984] Bolkar Daglarinda yiizeylenen Mesozoyik yasl
dolomit, dolomitik kiregtasi, kiregtasi ardalanmali platform karbonatlarindan olusan
birimi Cehennemdere Formasyonu olarak tanimlamistir. Bu calismada da benzer
stratigrafik konum, ¢okelme ortami ve litolojik 6zelliklerden dolay1 ayni formasyon

ismi kullanilmgtir.

Cehennemdere Formasyonu ¢alisma alaninda kuzey kesimde Bolkayagi
Mevkii (15), Sorgun (K1), Karaoglanini Mevkii (B3), Kalecik Mevkii (D5), Gok
Tepesi (C3) ve Catal Tepenin (F1) oldugu alanlarda yiizeylenmektedir. Birimi
olusturan kiregtasi ve dolomitler asinmaya karsit direngli olduklart igin yiiksek

topografya sunmaktadirlar ve renklerinden dolay1r arazide kolaylikla ayirt

edilebilmektedir (EK-1).

Birim, c¢alisma alaninda Triyas yashi Karagedik Formasyonunu agisal
uyumsuzlukla tlizerlemektedir. Ge¢ Kretase yasli Findikpmart Karisigi tarafindan
tektonik dokanakla tizerlenirler (Sekil 4.2). Geg Kretase yaslh birimlerin yer almadig
alanlarda ise Tersiyer yash birimler agisal uyumsuzlukla Cehennemdere Formasyonu

lizerine gelmektedir.

Birimin kalinhigi bu ¢alismada Ol¢iilmemistir. Ancak, Toroslarda
yiizeylenen benzer birimlerin kalmliklarmin, Ilker [1975] tarafindan Bolkar
Daglarinda 1000-1500 m, Aydogdu [2002] tarafindan Namrun civarinda, 750 m ve
Ko¢ [2003] tarafindan Aydincik (Mersin) civarinda ise 1500 m oldugu

belirtilmektedir.

Birimin tabami kirectasi, dolomit ve dolomitik kirectasi ardalanmasindan
olusmaktadir. Bu seviyelerde yer alan kirectaglari; koyu gri renkli, orta-kalin
tabakali; dolomitler ve dolomitik kiregtaslar1 ise koyu gri-siyah renkli, orta-kalin

tabakalidir. Birimin orta seviyeleri ise tamamen dolomitlerden olusmaktadir.
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Dolomitler, siyah renkli kalin tabakali, yer yer masif olup, sik sik laminalanmal1 yap1

ile breslesmeler sunmaktadir.
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Sekil 4.2. Cehennemdere Formasyonu (JKc) ve Findikpmart Karisigi (Kriif)
arasindaki bindirmeli dokanagin goriiniimii (Sorgun civart (K1) K’e bakis).

T

Birimin {ist seviyeleri seyrek dolomitik kirectagi ara seviyeli
kiregtaslarindan olusmaktadir. Kiregtaslari, agik gri-pembe renkli, orta-kalin tabakali,
bol kirikli-¢atlakli ve kalsit dolguludur. En iist seviyelerdeki kiregtaglar ise, agik gri-

pembe renkli, ince-orta tabakali yer yer laminali ve makro fosil kirintilidur.

Cehennemdere Formasyonu’nun yas1 Demirtash vd., [1984] tarafindan Jura-
Kretase, Ozer vd., [2002] tarafindan Jura-Ust Kretase (Senoniyen), Kog vd., [1997]
tarafindan Jura-Alt Kretase, Tash vd., [2007] tarafindan ise birimin yasini Orta Jura
(Bajosiyen) - Santoniyen olarak belirtilmistir. Bu verilere gore birimin yas1 Jura-

Kretase olarak kabul edilmistir.
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Birimin litolojik &zellikleri ve onceki c¢alismalardaki fauna icerigi sig
denizel durgun bir karbonat platformunda ¢okeldigini gosterirken, birim igerisinde

dolomitlerin yer almasi ise ortamin yer yer gel-git ortami oldugunu géstermektedir.

Birim, Adana Havzasimin kuzey kesimlerinde yiizeylenen Demirkazik
Formasyonu [Yetis ve Demirkol, 1984], Gozne-Findikpinari-Giizeloluk-Sorgun
civarinda ylizeylenen Cagiloluktepe Kiregtasi [Pampal, 1984; Pampal, 1987], Bolkar
Daglarinda yiizeylenen Karakoyak Formasyonu [Giil vd., 1984], Bolkar Daglarinda
yiizeylenen Tokmar Formasyonu [Demirtasli, 1987] ile denestirilebilir.

4.1.3. Mersin Ofiyoliti (Kriim; Ust Kretase)

Geg¢ Kretase Neotetis okyanusal litosfere ait ofiyolitik dizi kayaclar1 Toros
kusagmin degisik bolgelerinde yer almaktadir. Yaman [1991], calisma alaninin
giineyinde yer alan ve olusum yas1 olarak Findik Karmasiginin tabaninda yer alan
ofiyolitik seriyi Mersin Ofiyoliti olarak adlandirmistir. Bu c¢alismada da aym

adlandirmanin kullanilmasi uygun goriilmistiir.

Mersin Ofiyoliti caligma alaninin orta ve dogu kisimlarinda genis yiizlekler
sunmaktadir. Dogu kesimde Anduvar Mevkii (T7), Ciliskir1 Tepesi (S5), Culfasirti
Tepesi (S1), Camlisirt Tepesi (S7) yer almaktadir. Orta kesimde ise Camli (012),
Cergili (N13), Koramsali (O16), Yenikdy (P16), Kosereli (N19) ve Seving
Tepesi’nin (S22) oldugu alanlarda yer almaktadir (EK-1).

Birim Findikpinar1 Karisigi iizerinde tektonik dokanakla yer almakta olup,

Miyosen birimleri tarafindan transgresif uyumsuzlukla tizerlenmektedir.
Parlak vd., [1995] yaptiklar1 c¢aligmada Mersin Ofiyolitinin harzburjitik

tektonitler, ultramafik ve mafik kiimiilatlar, alkalin ve toleyitik bazaltlar ile pelajik

sedimanlardan olustugunu belirtmektedirler.
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Calisma alaninda, Sorgun vadisi boyunca, giineyden kuzeye dogru Mersin
Ofiyolitleri kesintisiz bir istif sunmaktadir. Tabanda diinit ve harzburjitlerden olusan
tektonitler yer almaktadir. Bunlarin iizerine ultramafik kiimiilatlar ve gabrolardan
olusan seviyeler gelmektedir (Sekil 4.3). Birim, iiste dogru yesil renkli piroksenitler
ile devem etmekte olup, yer yer sepantinlesmis peridotitlerle son bulmaktadir (Sekil
4.4 ve Sekil 4.5).
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Sekil 4.3. Mersin Ofiyoliti igerisinde yer alan gabrolarin gériiniimii (Cergili (N13)
D’ya bakis).
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Sekil 4.4. Mersin Ofiyoliti igerisinde yer alan peridotitlerin goriiniimii (Koromsali
(016, K’e bakis).
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Sekil 4.5. Mersin Ofiyoliti igerisinde yer alan serpantinitlerin goriiniimii (Yenikoy

(P16) K’e bakis).
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Birimin yas1, Isler [1990], Yaman [1991] ve Parlak vd., [1995] tarafindan
Geg Kretase olarak belirtilmektedir.

Mersin Ofiyoliti olarak adlandirilan birim [Isler, 1990; Yaman, 1991; Parlak
vd., 1995; Ozer vd., 2002] Adana Havzasi kuzeyinde yiizeylenen Farasa Ofiyoliti
[Yetis ve Demirkol, 1986; Unliigeng vd., 1990] ile denestirilebilir.

4.1.4. Findikpmari Kanisigi (Kriif; Ust Kretase)

Mesozoyik serilerinin en iistiinde tektonik olarak yerlesmis, kiiciiklii-
biiyiiklii kiregtagi bloklar1 ile radyolarit, serpantinit, derin deniz sedimanlarindan
olusan karisik, Mersin kuzeyinde Tepekoy Tirlisii [Pampal, 1984], Findikpinari
Karmagi@1 [Isler, 1990; Yaman, 1991], Ozer vd., [2004] tarafindan ise Findikpinar
Karisig1 olarak adlandirilmistir. Bu ¢alismada da Findikpinari Karisigr isminin

kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

Birim ¢aligma alaninin kuzey-kuzeydogusunda Sorgun (K1) ile Esik Tepesi
(N4) arasinda kalan alanlarda goriilmektedir (Ek-1). Karisigin matriksini olusturan
kumtas1 ve serpantinitlerin kolay asinmasi nedeniyle birim diisiik roliyef sunar, ancak
karisik icerisinde yer alan kiregtasi bloklar1 ise asinmaya karsi direngli olduklari i¢in

yiiksek roliyef sunmaktadir.

Findikpmart Karisigi Jura-Ust Kretase yasli Cehennemdere Formasyonu
tizerine tektonik dokanakla gelmekte olup, Ge¢ Kretase yasli Mersin Ofiyoliti
tarafindan tektonik bir dokanakla lizerlenmektedir. Birimin {izerine Tersiyer yash

birimler uyumsuzlukla gelmektedir (EK-1).

Findikpinart  Karisigr radyolarit, serpantinit, peridotit, gabro, farkli
yaglardaki kiregtaglarindan olusan bloklar ve bunlar1 baglayan kumtasi matriksten

olugsmaktadir (Sekil 4.6 ve Sekil 4.7).
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Sekil 4.6. Findikpinar1 Karisigina (Kriif) ait matriks ve matriks igerisinde yer alan
Cehennemdere Formasyonuna (JKc) ait bloklar (Ziyarettepe (K1) KD’ya
bakis).

Sekil 4.7. Flnikpmarl KarlslgTﬂI;i»r(_Krﬁf) matriksini olusturan kirmizi-bordo renkli
kumtasi-camurtasi seviyeleri (Giizeloluk yolu lizeri K-KD’ya bakis).
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Serpantinitler koyu yesil, siyah renkli ve parlaktirlar, radyolaritler kirmizi-
bordo renkli, catlak ve kiriklar kalsit dolgu ile doldurulmus ve oldukea serttirler
(Sekil 4.8). Kiregtas1 bloklar1 ise birkag metreden 3-5 km genisliklerindedir (Sekil
4.9). Calisma alan1 igerisinde yiizlek vermeyen slump yapili Kavaklipinar
Kirectaglarina ait bloklarda findikpinar1 karigigi igerisinde gozlenmektedir (Sekil
4.10). Ayrica birim igerisinde Permiyen-Triyas yash kirectaslarida yer almaktadir
Pampal [1984].

Sekil 4.8. Findikpmart Karisig1 (Kriif) icerisinde yer alan radyolaritler (Glizeloluk
yolu iizeri KB’ya bakis).

Ozer vd., [2004] tarafindan Findikpmnari Kanisigrmin Ust Kretase yash
olistostromal melanj ve Ge¢ Senomaniyen yaslh tektonik melanj olarak iki ayri
fasiyese ayrildigmi belirtmislerdir. Olistostromal melanjin Ust Kampaniyen-
Maastrihtiyen yash foreland havza sedimanlarin1 (Yavca Formasyonu) iizerledigi ve
cesitli yastaki kirectas1 bloklari, radyolarit, ofiyolitik kayaclar ve ofiyolitle iligkili
metamorfik kayaclar igerdigini ifade etmislerdir. Melanjin matriksi kirmizi kiregtas,
kiregtasi, seyl, marn ve radyolaritlerdir. Tektonik melanj ise Mesozoyik karbonat

platformunu tektonik olarak iizerlemektedir. Kdseli gabro bloklari, serpantinlesmis
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peridotit, Mesozoyik platform karbonatlar1 ve ofiyolitle iliskili metamorfitler
makaslamaya ugramig serpantinit matriksi i¢ine dagilmis durumdadir. Ofiyolitik
naplarin ¢ Torid Okyanusundan tiiredigi ve Menderes-Toros blogunun giineyine

yerlestigini vurgulamislardir.

Sekil 4.9. Findikpinar1 Karisigina (Kriif) ait matriks ve matriks icerisinde yer alan
Cehennemdere Formasyonuna (JKc) ait bloklar (Ziyarettepe (K1) D’ya

bakis).

PN

POR < R, { =)

Sekil 4.10. Findikpmnar1 Karisigma (Kriif) igerisinde yer alan slump yapili
Kavaklipinar kirectaglarinin goriintimii (Glizeloluk (R4) K’e bakis).
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Birimin yerlesim yasi, Pampal [1984] tarafindan Ust Kretase-Paleosen,
Yetis ve Demirkol [1986] Unliigeng vd., [1990], Isler [1990], Yaman[1991],
Maastrihtiyen, Ozer vd., [2004] ile Girgin [2005] tarafindan Maastrihtiyen-

Paleosen(?) olarak belirtilmektedir.

Findikpmart Karigig, Mersin Ofiyoliti’ni olusturan ofiyolitik kayaclarin
yan1 sira cesitli yasta kiregtasi bloklarin1 biinyesinde bulundurur. Bu bloklar,
ofiyolitlerin Cehennemdere Formasyonu ve daha yash birimler iizerine bindirmeleri
ve yerlesimleri sirasinda, platformdan koparilmis olup, tektonik olarak aktif bir

havzada ofiyolitler i¢ine katilarak karisik olusturmuslardir.

Birim Adana Havzasinin kuzeyinde yiizeylenen Kizildag Melanj1 [Yetis,
1986; Unliigeng vd., 1990], Dogu Toroslarda, Aladag Ofiyolitik Melanj1 [Tekeli vd.,
1981] ve Orta Toroslarda Alihoca Ofiyolitik Karisigi [Demirtagh vd., 1986] ile

denestirilebilir.

4.1.5. Gildirli Formasyonu (Tgi; Oligosen-Alt Miyosen)

Schmidt [1961], Adana Havzasinda goézlenen ¢akiltagi, kumtasi ve
seyllerden olusan karasal, gel-git ve sig denizel nitelikli ¢okeller i¢in Gildirli

Formasyonu ismini kullanmistir. Bu ¢alismada da ayni1 isim kullanilmastir.

Birim dogrusal uzanim gosteren Mersin Ofiyolitinin kenarlarinda ¢alisma
alaninin orta kesiminde Hamurcubeleni Tepesi (17) civarinda, giineyde Kosbucagi
Koyl (T21) ve Yenikoy (P16) civarinda yiizlekler vermektedir (Ek-1). Birim kirmizi

renginden dolay1 arazide kolaylikla taninabilmektedir.

Birimin kalinhigi Ilker [1975]’e gére 150-640 m arasinda degistigini
belirtmektedir.
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Gildirli Formasyonu genel olarak konglomera, kumtasi, silttast ve marn
ardalanmasindan olugmaktadir (Sekil 4.11). Birimin alt seviyeleri, kirmizi-
kahverengi renkli konglomera-kumtasi ardalanmasindan olusmaktadir (Sekil 4.12)
Konglomeranin cakillar1 yuvarlak ve orta boylanmali olup, genellikle ofiyolit ve
kiregtaglarindan olusmaktadir (Sekil 4.13). Kumtaslarinda yer yer biiyiikk boyutlu
capraz tabakalanma gozlenmektedir. Birim tiste dogru dereceli olarak gri, yesil, siyah
renklerde silttasi-kiltasi ardalanmasina geger. Bunlar karbonat ¢imento ile
tutturulmus olup, igerisinde bitki kok izleri goriilmektedir. Birim, daha sonra krem-

sar1 renkli, ince-orta tabakali, kumtasi, kiltasi ve marnlarla son bulmaktadir.

£ b S

8 ok A % = gz Ak FoFe -_;..‘&?
Sekil 4.11. Gildirli Formasyonuna (Tgi) ait kiltasi-cakiltagi-kumtasi ardalanmasi
(Kormsali yolu (021) D’ya bakis).

A=

Birimin yas1, Yetis ve Demirkol [1984]’un Adana Baseni kuzeybatisindaki
yaptiklar1 ¢aligmalarinda Oligosen-Alt Miyosen araliginda formasyonun ¢okeldigini
belirtmektedirler. Aydogdu [2002] birimin {iizerine Alt-Orta Miyosen yasl
Kaplankaya ve Karaisali Formasyonlar1 gelmesine dayanarak Oligosen-Alt Miyosen
yasini vermistir. Schmidt [1961] ve Ilker [1975] ise birimin iizerine gelen denizel
diizeylere dayanarak birimin Alt Miyosen yasinda oldugunu belirtmektedir. Bu
verilere dayanarak birimin, Oligosen-Alt Miyosen yasl oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.12. Gildirli Formasyonunun (Tgi) taban konglomerasi seviyelerinden bir
goriiniim (Kosbucagt (T21) K’e bakis).

Sekil 4.13. Gildirli Formasyonunun (Tgi) taban konglomerasi seviyelerini olusturan
yuvarlak orta boylanmali ¢akillar Kosbucagi (T21) K’e bakis).
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Gildirli Formasyonu c¢aligma alani igerisindeki Tersiyer yasl birimlerin en
yaglisidir. Birim, daha yasl birimler {izerine uyumsuz olarak gelmektedir. Birimin
tist dokanagi ise Alt-Orta Miyosen yash Kaplankaya ve Karaisali Formasyonlari ile

yanal ve diisey gegcislidir (Sekil 4.14).

(Tgi) ve Karaisali Formasyonu (Tk) arasindaki
dokanak (Kayac1 yol ayrimi (P25) B’ya bakis).

Sekil 4.14. Gildirli _Formasybmi

Giil vd. [2005], kirmiz1 renkli, fosilsiz, ¢akiltasi ve kumtaslar1 i¢eren akarsu
cokelleri ile baslayan Gildirli Formasyonunun yanal yonde kamalanarak, tane
boyunun inceldigini ve pelesipod-gastropod-ekinid-ostrea gibi si1g denizel fosilli,
oygulu (burrow) cogunlukla kumtas1 ve ¢akilli dagitim kanal ¢dkellerinden olusan
Kaplankaya formasyonuna gegis gosterdigini belirtmislerdir. Bu olusumuda deniz
seviyesinin diisimi ile ortamin karasal hale geldigini ve kirmizi, kirmizimsi sari
fosilsiz karasal cakiltasi-kumtaslarinin gelistigini sonrasinda deniz seviyesinin
goreceli kiiciik ylikselimi ile s1g denizel fosilli, karbonat ¢imentolu cakiltasi ve
kumtaglar1 ile karbonat ¢imentolu, s1g denizel fosilli ¢akiltaglar1 ve kumtaglar1 ve iri
pelesipodlu kiltaglarinin gelisim gosterdigini belirtmislerdir. Gildirli Formasyonunun

litolojik oOzelliklerine, rengine ve daha Onceki c¢alismalarda denizel fosile
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rastlanilmamasina dayanilarak akarsu ortaminda ¢okeldigi diisiiniilmektedir. Cakil

boyutundaki yer yer degisimler ise enerji diizeyinin degisimini gosterir.

Birim, Ilker [1975] tarafindan Sebil Formasyonu, Gedik vd., [1979]
tarafindan Mut Havzasinda ylizeylenen Deringay Formasyonu ile, Yetis ve Demirkol
[1984], Unliigeng vd., [1990] tarafindan adlandirilan Adana Havzasinda yiizeylenen

Gildirli Formasyonu ile esdegerdir.

4.1.6. Kaplankaya Formasyonu (Tkp; Alt-Orta Miyosen)

Birim ilk olarak Yetis ve Demirkol [1986] tarafindan Adana havzasinda
yiizeylenen marn, fosilli kumtasi ve kumlu kiregtaglari i¢in kullanilmistir. Bu

calismada da ayn1 formasyon ismi kullanilmistir.

Birim ¢alisma alaninda, orta kesimlerde Harfilli (E10), Giizeloluk (H10),
Sarikaya (I12) ve Aydinlar (J12) yerlesim yerleri ile Horaoglu Tepesinde (11),
Mersin Ofiyolitinin dogu simnir1 boyunca, glineyde ise Kayaci yerlesim yerinde ve
Arikaya Tepesinde ylizeylenmektedir (Ek-1). Asinmaya karsit direngsiz olmasi

nedeniyle diisiik roliyef sunan birim, rengi ile arazide kolaylikla taninabilmektedir.

Birim, Gildirli Formasyonu’nun doldurdugu c¢ukur alanlarda Gildirli
Formasyonu ile gegisli bir dokanak gostermekte olup, Gildirli Formasyonunun
¢cokelmedigi alanlarda Mesozoyik yash birimler iizerine agisal uyumsuzlukla
gelmektedir. Ust dokanag1 ise Karaisali Formasyonu ile yanal ve diisey gecislere
sahiptir. Formasyonun kalinligin1 A¢lan [1993], 50-150 m, Aydogdu [2002], 130 m
ve Alan vd., [2007], 75-200 m olarak 6l¢miislerdir.

Birim altta sarimsi-kahve renkli, masif, kotii boylanmali ¢akiltasi-
kumtasindan olusan bir ardalanma ile baslamaktadir. Bu seviyenin {izerine yine
sarimsi-kahve renkli gastrapod ve ekinid dikenleri igeren silttaglar1 gelmektedir

(Sekil 4.15). Birimin {st seviyelerinde ise kiltasi ve marn ardalanmalari
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gozlenmektedir (Sekil 4.16). Kiltaslari; acik sari-kirli beyaz renkli, orta tabakali olup,
seyrek gastrapod fosilleri igermektedir. Marnlar ise, agik sari-beyaz renkli, ince-orta

tabakali, bol yaprak fosilli ve konkoidal kirilma 6zelligine sahiptir.

AT 34 : .

Sekil 4.15. Kaplankaya Formasyonunun (Tkp) orta seviyelerini olusturan silttasi-Killi
kirectaglar1 (Aydinlar (J12) K’e bakis).

Kaplankaya Formasyonunun yasi Yetis ve Demirkol [1986] ile Unliigeng
vd., [1990] tarafindan Burdigaliyen, Nazik [1993] tarafindan ise Burdigaliyen-Erken

Langiyen olarak verilmistir.
Kaplankaya Formasyonu Nazik [1993] tarafindan belirlenen bol miktardaki
ostrakod igerigi ve Karaisali Formayonu ile yanal ve diisey gegislere sahip

olmasindan dolay1 s1g denizel resif gerisi bir ortami karakterize etmektedir.

Birim, Pampal [1984] tarafindan Arslankoy-Tepekdy civarinda tanimlanan

Burdigaliyen yash Arslankdy marni ile denestirilebilir.
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o e e

Sekil 4.16. Kaplankaya Formasyonu (Tkp) igerisinde yer alan silttasi ve marn
seviyeleri (Harfili (E10) D’ya bakis).

4.1.7. Karaisali Formasyonu (Tk; Alt-Orta Miyosen)

Formasyon adin1 Adana’da yer alan Karaisal ilgesinden alir ve ilk olarak
Schmidt [1961] tarafindan Karaisali Kiregtasi olarak adlandirilmustir. flker [1975]
tarafindan kiregtaglart ve yer yer tabanda yer alan konglomeralar i¢in Karaisali
Formasyonu adini1 kullanilmistir. Bu calismada da benzer litolojili birim ig¢in

Karaisali Formasyonu ismi benimsenmistir.

Birim, ¢alisma alaninda olduk¢a genis alanda ylizeylenmektedir. Kuzeyde
Giineyli (C10) ve Kalecik Mevkii (D5) ile Cevizli Tepe (D8), Kekikburnu Tepe
(E12), Demirozii Tepe (B13), Cardak Tepe (C13), orta kesimlerde Yagda (D16),
Kadilar Mahallesi (115), Yenimahalle Mahallesi (G18), Kosereli (N19) ile Bagbeleni
Tepe (H17), giineyde ise Sahmurlu (A26), Yeniyurt (127), Hiisametli (M23), Arslanli
(022), ile Ikitepe Tepesi (E27) ve Canyarig1 Tepe (C26) civarinda yer almaktadir.

Asinmaya kars1 direncli olan birim dik réliyefler sunmaktadir. Bununla birlikte diger
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birimler lizerinde yatay tabakali olmasi ve masif goriiniimii ile de arazide kolaylikla

taninabilmektedir.

Karaisali Formasyonu stratigrafik olarak Kaplankaya Formasyonu ile gegisli
bir dokanaga sahip iken, ¢ogu yerde daha yasli birimler lizerine agisal uyumsuzlukla
gelmektedir (Ek-1). Birimin istiine Kuvaterner yashi birimler uyumsuz olarak
¢okelmistir. Birimin kalinhginmn Ilker [1975] tarafindan 50-300 m, Ozalp [1992]
tarafindan 114 m ve Giil vd., [1984] tarafindan 50-300 m arasinda degistigi
belirtilmistir.

Karaisali Formasyonu genel olarak resifal kirectaslarindan olusmaktadir.
Birim, Gildirli ve Kaplankaya Formasyonlarmin ¢okelmedigi alanlarda ise kalsit
¢imentolu s1g denizel fosilli polijenik elemanli ¢akiltagi seviyesi ile baslamaktadir.
Birimin genel litolojisini olusturan resifal kiregtaslari, ayrismis yiizeyi gri-bej, taze
ylizeyi kirli beyaz-krem renkli, kalin tabakali yer yer masiftir (Sekil 4.17 ve Sekil
4.18). Bol miktarda mercan, gastropod, pelesipod, Ostrea sp. ve ekinid gibi

makrofosiller ile ostrakod gibi mikrofosil igermektedir.

Sekil 4.17. Karaisali Formasyonunun (Tk) genel gorinimii (Yenimahalle (G18)
KD’ya bakis).

78



Kalelioglu, O.2013. Aster ve Landsat Uydu Gériintiileri Kullanilarak Erdemli (Mersin) Kuzeyinin Litolojik ve Tektonik
Ozelliklerinin Incelenmesi,Doktora Tezi, Mersin Universitesi

Sekil 4.18. Karaisali Formasyonu’nun (TK) alt seviyeleri Kkiltasi-kiregtasi
ardalanmasmin st seviyeleri masif kiregtaslarmin genel goriintimii
(Sarikaya yolu tizeri (I112) G’e bakis).

Karaisali Formasyonu’nun yasi, Giil vd., [1984] tarafindan Serravaliyen,
Pampal [1984] tarafindan Burdigaliyen, yine Pampal [1987] tarafindan Giizeloluk-
Sorgun civarindaki ¢alismasinda Langiyen-Serravaliyen, Nazik [1993] ve Yaman
[1991] tarafindan Langiyen-Serravaliyen, Unliigen¢ ve Demirkol [1988] tarafindan
Burdigaliyen-Serravaliyen, Yetis ve Demirkol [1986] tarafindan Burdigaliyen-
Langiyen olarak belirtilmektedir.

Birimin litolojik 6zellikleri ve fauna igerigi resif ¢ekirdegi, resif ilerisi ve

resif gerisi ortam iiriinlerinin oldugu resifal bir ortamda ¢okelimi gostermektedir.

Karaisali Formasyonu Gedik vd., [1979] tarafindan Mut Havzasinda

tanimlanan Mut Formasyonu ile denestirilebilir.

79



Kalelioglu, O.2013. Aster ve Landsat Uydu Gériintiileri Kullanilarak Erdemli (Mersin) Kuzeyinin Litolojik ve Tektonik
Ozelliklerinin Incelenmesi,Doktora Tezi, Mersin Universitesi

4.1.8. Aliivyon (Qal; Kuvaterner)

Inceleme alaninda yiiksek topografik egime sahip kisimlarda yer alan
birimlerdeki kirilip pargalanmalarindan dolay1 yersel, haritalanamayacak 0Olcekte
yama¢ molozu olusumlart goézlenmektedir. Bolgedeki paleotopografyaya baglh
olarak, cukur alanlarda toprak ortiiler olugsmustur. Bu kesimler aliivyon olarak

haritalanmustir.
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4.2. YAPISAL JEOLOIJI

4.2.1. Tabaka Duruslar1

Calisma alanmi igerisinde yer alan birimlerin tabaka duruslari birbirinden
farliliklar gostermektedir. Tabaka duruslarindaki farklilik bolgenin tektonik olarak
oldukca aktif olmasina baglidir.

Inceleme alaninda yer alan Triyas yash Karagedik Formasyonu’nun tabaka
dogrultular1 K30-45D, egim acilar1 ise 30-35° GD arasinda degismektedir. Jura-
Senoniyen yasli Cehennemdere Formasyonu’na ait tabaka dogrultular1 K25-50D ve
egim agilar1 10-35° GD arasinda degismektedir. Findikpinar1 Karigig: igerisinde yer
alan Cehennemdere Formasyonu’na ait bloklardaki tabakalanmalar bindirmenin
etkisiyle ¢cok farkli dogrultu ve egim agis1 degerleri sunmaktadir. Mesozoyik yaslt
birimleri uyumsuz olarak iizerleyen Tersiyer yash Gildirli, Kaplankaya ve Karaisali

Formasyonlari yataya yakin durusludur (Ek-1).

4.2.2. Uyumsuzluklar

Calisma alaninda yiizeylenen birimler arasindaki dokanaklar incelendiginde
Triyas yashh Karagedik Formasyonu ile Jura-Senoniyen yaslhi Cehennemdere
Formasyonu arasinda bir agisal uyumsuzluk goriilmiistiir. Findikpinar1 Karisigir ve
karigik iizerinde de Mersin Ofiyoliti tektonik dokanakla yer almaktadir. Tersiyer
yashi birimler Mesozoyik yaslt birimleri acgisal uyumsuzlukla tizerlemektedirler.
Oligosen-Alt Miyosen yasli Gildirli Formasyonunun iist seviyeleri Kaplankaya
Formasyonu ile yanal ve diisey ge¢islidir. Kaplankaya ve Karaisali Formasyonlari da
birbirleri ile yanal ve diisey gecislere sahiptir. Inceleme alanindaki en geng birim
olan Kuvaterner yash aliivyon ve yamag¢ molozlar1 diger jeolojik birimleri agisal

uyumsuzlukla tizerlemektedir.
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4.2.3. Kivrimlar

Calisma alaninda yer alan Findikpinar Karisigi (Kriim) igerisindeki pelajik
kiregtaglarinda kiigiik 6lcekli kivrimli yapilar gozlenmistir. Bunlar kita yamacinda
¢Okelmis birimin yamag boyunca kaymasi sonucu olusmus slump yapili kivrimlardir

(Sekil 4.19).

Sekil 4.19. Findikpmnar1 Karisigma (Kriif) igerisinde yer alan slump yapili
Kavaklipimar kiregtaglariin goriiniimii (Giizeloluk (R4) K’e bakis).

4.2.4. Faylar

Calisma alaninda, sikisma rejimine bagl olarak cesitli jeolojik birimler
arasinda gelismis bindirme faylar1 gézlenmistir (Ek-1). Maastrihtiyen-Paleosen yash
Findikpinart Karisigi, Bajosiyen-Santoniyen yashi Cehennemdere Formasyonu
lizerine bindirme fay1 ile yerlesmistir. Ilker [1975], aym1 donemde benzer litolojili
birimler iizerine bindirme faylari ile ofiyolitik kayaclarin yerlestigini ve bu birimler
iizerine de Tersiyer yashi birimlerin agisal uyumsuzlukla geldigini belirtmistir.

Inceleme alaninda ise Mersin Ofiyoliti’nin Findikpmnar1 Karigig1 iizerine bindirme
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fay ile yerlestigi tespit edilmistir. Bu verilere dayanarak inceleme alaninda yer alan
bindirme faylarinin Geg¢ Kretase-Paleosen doneminde gelismis olabilecegi yorumu

yapilmustir.

Tiirkiye’nin Neotektonik gelisimine bagli olarak inceleme alanina yakin
bolgelerde onemli dogrultu atimli fay sistemleri gelismistir. Bunlar; Olii Deniz Fay
Zonu, Dogu Anadolu Fay Zonu ve Ecemis Fay Zonu’ dur. Bunlardan Ecemis Fay
Zonuna baglh olarak gelisen dogrultu atimli tektonik rejimin inceleme alaninda

yiizeylenen birimleri etkiledigi diisiiniilmektedir.

4.2.4.1. Ecemis fay zonu’nun 6zellikleri

Anadolu’nun bat1 kenar1 bir dizi iyi gelismis D-B, KB-GD uzanimli horst-
graben yapilari ve ekstansiyonel neotektonik rejimle karakteristiktir. Buna karsilik
dogu kesim ise bir dizi sol ve sag yonlii dogrultu atimli fay ve bunlarla iliskili ¢ek-

ayir havzalar ile karakteristiktir.

Sulucaova (Nigde) ve Tekir (Adana) arasinda yaklasik 2-8 km genisliginde,
0,9-2,3 km derinliginde ve 22° uzaniml ¢izgisel bir ¢okiintii alan1 yer almaktadir. Bu
dogrultu atimla iligkili kita i¢i ¢okiintii alan1 bir¢ok calismada farkli sekilde
adlandirilmig ve yorumlanmistir [Kogyigit ve Beyhan, 1998].

Orta ve Dogu Toroslar arasindaki sinir1 olusturan Ecemis Fay Zonu, Kuzey
Anadolu ile Dogu Anadolu fay zonlarindan sonra, Tiirkiye’nin en uzun ve énemli fay
zonlarindan birisidir. Genel olarak KD-GB uzanimli olan Ecemis Fay Zonu, Ecemis
Nehri Koridoru [Blumenthal, 1941], Ecemis Koridoru [Blumenthal, 1952; Metz,
1956], Tekir Dislokasyonu [Metz, 1956], Ecemis Dislokasyonu [Ketin, 1960],
Ecemis Transcurrent Fayr [Pavoni, 1961], Demirkazik Fay1 [Arpat ve Saroglu,
1975], Ecemis Fay Kusagi [Yetis, 1978] adlanmalari ile kullanilmigtir. Ecemis Fay
Zonunun kuzeye dogru devami niteliginde ve Erciyes Volkanik Kompleksi’nden
KD’ya dogru uzanan kesimi ise Inan [1993] tarafindan Kizilirmak Fay1 olarak

adlandirilmistir.
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Kogyigit ve Beyhan [1998], Orta Anadolu Fay Zonu adlamasini kullanmig
ve zonun Anamur’dan Erzincan’a kadar Anadolu blogunu kesen, yaklasik 730 km
uzunlugunda, 2-80 km genisliginde, sol yanal ve aktif, kita i¢i bir dogrultu atiml1 fay
zonu oldugunu belirtmislerdir (Sekil 4.20). Calismada Orta Anadolu Fay Zonu 24
segmente ayrilarak ayrintili olarak incelenmistir (Sekil 4.21). Inan ve Ekingen
[2007], Namrun segmenti iizerinde ayrintili ¢alismalar yapmis ve bu segmenti
olusturan faylarin 3-8 km uzunlugunda, normal bilesene sahip sol yanal dogrultu

atiml1 faylar oldugunu belirtmislerdir (Sekil 4.22).
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2: Erzincan ¢ek-ayir havzast OAFS: Orta Anadolu fay sistemi
3: Malatya gek-ayir havzas: GYFS: Goksu-Yazyurdn fay sistemi

Sekil 4.20. Tiirkiye ve yakin bolgesinin ana neotektonik yapilart (A) ve Namrun
(Mersin) civarinda Orta Anadolu Fay Zonu’nun Namrun segmenti (B) [inan
ve Ekingen, 2007; Kogyigit ve Beyhan, 1998].

Jaffey ve Robertson [2001], Ecemis Fay Zonu iizerinde yapmis olduklari
calismada, fayin Orta-Ge¢ Miyosen’de dogrultu atiml fay karakteri ile olusmaya
basladigin1 ve Pliyosen-Kuvaterner’de Anadolu blogunun batiya kagmas: ile birlikte
ekstansiyonel/transtansiyonel 6zellik kazanarak bolgede 6nemli bir rol oynadigim

belirtmislerdir.

Kogyigit ve Beyhan [1998], Orta Anadolu Fay Zonu olarak adlandirdiklar
yapinin, 2-80 km genisliginde, 730 km uzunlugunda ve KD-GB uzanimli, aktif, sol
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yonlii bir kita i¢i dogrultu atimli fay oldugunu belirtmistir. Bu yap1 kuzeydoguda
Diizyayla (Sivas)’dan baglayarak, giineydoguda Kibris’in batisina dogru Anadolu
plakasin1 2’ye bolerek ilerler. Fay zonu, ilizerinde bulunan atlamalar, diizgiin

ve keskin bendler, dallanmalar ve ¢ek-ayir havzalarla Karakteristiktir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Orta Anadolu Fay Zonunun basitlestirilmis haritas1 [Kogyigit ve Beyhan,
1998].
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Kogyigit ve Beyhan [1998], Orta Anadolu Fay Zonu’nu, kuzey, orta ve
giiney boliim olmak tizere ti¢ alt boliime ayirmuislardir. Yazarlar, Orta Anadolu Fay
Zonu’nu Sivas, Kizilirmak, Gemerek-Sarkisla, Erkilet, Yesilhisar, Kavlaktepe-
Dikilitas, Tecer, Dokmetas, Diindarli-Erciyes, Develi, Samankaya-Y enikdy, Kaynar-
Pazaréren, Karanfildag, Camardi-Derinkuyu, Demirkazik-Sulucaova, Cevizlik,
Kamigli, Asaryaylasi, Akcga-Kizilcik, Ardigli, Hamidiye-Findikli, Ayvali-Tekir,
Namrun, Kibris-Anamur olmak {izere 24 segmente ayirarak incelemislerdir (Sekil
421). Orta Anadolu Fay Zonu’nun kuzey béliimii, i¢ Torid Siitur Zonu’nun
kuzeydogusunda bulunan bir zayiflik zonunda gelismistir ve 25-80 km genisliginde,
200 km uzunlugunda yaklasik 60° bir dogrultu boyunca uzanmaktadir. Orta Anadolu
Fay Zonu’nun giiney boliimiinde yer alan Namrun segmenti, 40 km genisliginde, 220
km uzunlugunda olup, kuzeydoguda Ayvali-Namrun’dan baglayarak, giineybatida
Anamur’a kadar uzanmaktadir. Onceki ¢alismalarda, Ecemis Koridoru icerisine dahil
edilmis olan bu segment 45°-60° dogrultusunda uzanan, birka¢ yiliz metreden elli
kilometreye kadar degisen uzunluklarda, birbirlerine yaklasik paralel faylardan
olusmaktadir.

Orta Anadolu Fay Zonu ve degisik calismalarda farkli isimlendirmeler
verilmig olan bu zonun alt boliimleri ve segmentlerinin yaglart ve atimlar1 konusunda
da farkli degerlendirmeler bulunmaktadir. Metz [1956], Tekir dislokasyonu olarak
adlandirdig1 boliimiin yasi i¢in Kretase sonrasi-Paleosen oncesini Onermistir. Yetis
[1978], Ecemis Fay Zonu i¢in Paleosen sonrasi- Liitesiyen Oncesini Onermistir.
Yazar, Permiyen-Alt Triyas yashh Maden kirectasi ve Ust Triyas-Jura yash
Demirkazik Kiregtasi arasindaki stratigrafik korelasyondan yola ¢ikarak fay i¢in 80 +
10 km lik atim Onermistir. Giil vd., [1984], Fay i¢in Eosen yasini Onermislerdir.
Ayrica Aladaglar ile Bolkar Daglar1 arasindaki karsilagtirmadan yola ¢ikarak fayin
toplam 75 km sol yanal atima sahip oldugunu belirtmislerdir. Yazarlar faymn
aktivitesinin Erken Miyosen’de basladigini, Miyosen denizel ¢okelleri ve Kuvaterner
akarsu konglomeralarina gore 24-75 km sol yanal atima sahip oldugunu
bildirmislerdir. Inan [1993], Orta Anadolu Fay Zonu nun orta kesimlerinde yer alan
Kizilirmak Fay Zonu i¢in 0,5-4 km lik sol yanal atim degeri bulmustur, aym fay

zonunda calisan Ozaner ve Tiifek¢i [1988], Kizilirmak Fayi’nin Oligosen’den beri
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aktif ve normal fay karakterinde oldugunu belirtmislerdir. Westaway [1999] ise
Ecemis Fay Zonu’nun yasmin Eosen oldugunu belirtmis ve fay i¢in toplam 62 km
attm Onermistir. Whitney ve Dilek [1997], zon iizerindeki ana faylanmanin Geg
Oligosen-Miyosen doneminde gelistigini, Toprak ve Gonciioglu [1993] ise dogrultu
atiml1 hareketin Miyosen Oncesinde ve normal faylanma hareketinin de Miyosen
sonrasinda gelistigini belirtmislerdir.

Namrun segmenti iizerinde ayrintili ¢alismalar yiiriiten Inan ve Ekingen
[2007], bu segment igerisinde degerlendirdikleri sekiz fay1r haritalayarak
isimlendirmiglerdir. Bu faylar, Namrun, Camarasi, Sebil, Alaiye, Cehennemdere,
Tepetas, Meydan ve Cevlik Faylanidir (Sekil 4.22). Yazarlar yapmis olduklar
calismada, Namrun Fay1 tizerinde 500 m, Sebil fayi1 iizerinde 250 m, Cehennemdere
Fay1 iizerinde 3 km, Alaiye Fayi lizerinde 750 m ve Tepetas Fay1 iizerinde de 600
m’lik atim degerleri 6lgmiislerdir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Namrun segmentinin morfotektonik haritas1 ve fay iizerinde

otelenmelerin 6l¢iildiigii alanlar [Inan ve Ekingen, 2007].
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Bu rejimin inceleme alani iizerine olan etkilerini belirlemek ve bolgedeki
hakim gerilme yonlerini tespit etmek amaciyla bolim 4.4°te inceleme alaninin
esytkselti egrileri kullanilarak sayisal yiikseklik modeli hazirlanmis ve olusturulan
bu modele roliyef verilerek {i¢ boyutlu hale getirilmistir. Olusturulan bu model, RGB
ticlii bant kombinasyonu goriintiiler, tek bantli goriintiiler, steoroskopik goriintii ve
temel bilesenler analizi uygulanmis goriintiilerden faydalanilarak, inceleme alanina
ait cizgisellikler c¢ikarilmistir. Daha sonra bu cizgiselliklere ait giil diyagrami
hazirlanarak, hakim olan tektonik kuvvetlerin yonii ve tektonik rejimi

yorumlanmustir.

89



Kalelioglu, O.2013. Aster ve Landsat Uydu Gériintiileri Kullanilarak Erdemli (Mersin) Kuzeyinin Litolojik ve Tektonik
Ozelliklerinin Incelenmesi,Doktora Tezi, Mersin Universitesi

4.3. LANDSAT VE ASTER UYDU GORUNTULERI ILE FORMASYONLARIN
BELIRLENMESI VE JEOLOJIK HARITA CIKARIMI

Uzaktan algilama yontemleri ile elde edilen uydu goriintiileri, giiniimiizde
birgok alanda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Jeolojide ise jeolojik haritalamada,
yapisal analizlerde ve ekonomik deger tasiyan hammadde kaynaklarinin
arastirtlmasinda son 20-30 yildir artan bir egilimde yararlanilmaktadir. Volkanik
kayaglar ve benzeri kayac tiirlerinin haritalanmasinda ve bunlarin bozunmasi ile
gelisen hidrotermal alterasyon zonu minerallerinin tespitinde uydu goriintiilerinin
faydali bilgiler sagladigi bilinmektedir [Crosta ve Moore, 1989; Loughlin, 1991,
Nalbant ve Alptekin, 1995; Torres-Vera ve Prol-Ledesma, 2003; Ramadan ve
Kontny, 2004].

Bu caligma kapsaminda c¢alisma alaninda yer alan birimlerin smirlarini
belirlemek amaciyla 9 Haziran 1987 tarihli Landsat 5 TM 176/34 ve 176/35
yoriinge/satirli uydu gorintileri ile 17 Mayis 2005 tarihli Aster L1B uydu
goriintiileri kullanilmagtir.

Uydu goriintiilerini yorumlamaya hazir hale getirmek igin Oncelikle
radyometrik ve geometrik diizeltmelerin yapilmasi gerekmektedir. Multispektral
bantlar degisken degerlere sahip sinyal etkilesimlerine maruz kalmaktadir. Bu etkiye
atmosferik etki (haze) denilmekte olup, ¢ok duyarli bantlar ile az duyarli bantlarin
korelasyonu saglanarak uzaklastirilabilir [Mather, 1989; Jensen, 1996]. Aster Level
1B goriintiisii radyometrik diizeltmeleri yapilmis olarak kullanicilara sunuldugundan,
radyometrik diizeltme Landsat goriintiisiine uygulanmistir. Koyu piksellerin ¢ikarimi
yontemi ile radyometrik diizeltme gergeklestirilmistir [Chavez, 1988]. Geometrik
diizeltme i¢in ise jeoreferanslama islemi uygulanmistir. Caligma alanini kapsayan
1/25000 lik paftalar sayisal hale getirildikten sonra Universal Transverse Mercator
(UTM) sistem, 36. Zon ve European Datum 1950 (ED50) datum tanimlanarak
koordinatlandirilmistir. Koordinatlanan paftalar yardimiyla goriintiiler iizerinde 30
adet yer kontrol noktast (GCPs) belirlenerek jeoreferanslandirilmistir.
Jeoreferanslama sonucu Landsat uydu goriintiileri i¢in hata payr 0,4 piksel yaklagik

12 metre, Aster uydu goriintiisii i¢inse 0,7 piksel yaklasik 10,5 metre dir.
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Landsat uydusuna ait goriintiilerin 6. band1 (termal bant) disindaki bantlar
(1-7) 30 m mekansal ¢6ziiniirlige, Aster uydu goriintiilerinde VNIR (1-2-3) bantlar
15 metre, SWIR (4-5-6-7-8-9) bantlar1 30 m ve TIR (10-11-12-13-14) bantlart 90 m
mekansal ¢oziiniirliige sahiptir. Bu nedenle Landsat 6. bant ve Aster SWIR ve TIR
bantlarina en yakin komsuluk yontemi kullanilarak yeniden oOrnekleme islemi
uygulanmis ve Landsat bantlar1 30 m, Aster bantlar1 da 15 m mekansal ¢oziiniirlige
sahip olmustur.

Aster ve Landsat uydu goriintiilerine tek bantli kontrast zenginlestirme
islemi uygulanmistir. Bunun icin Oncelikle bantlarin histogramlar1 incelenmis ve
degerlerin Gaus dagilimi gosterdigi tespit edilmistir. Her bir banda dogrusal kontrast

zenginlestirme uygulanarak goriintlilere ait degerler yeniden gerdirilmistir (Sekil

4.23).
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Sekil 4.23. Calisma alanini kapsayan 176/34 (agik renkli goriintii) ve 176/35 (koyu
renkli gOriintli)) uydu goriintiilerine kontrast zenginlestirme isleminin
uygulanmas.
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Calisma alanin1 kuzey boliimii Landsat 176/34, giiney bolimii ise 176/35
yorlinge/satirlt  uydu goriintiisiinde yer almaktadir. Bu nedenle diizeltme
islemlerinden sonra iki adet Landsat uydu goriintiisii mozaikleme islemi yapilarak

caligma alanini kapsayan kisim tek bir goriintii haline getirilmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Caligsma alanin1 kapsayan Landsat 5 TM uydu goriintiilerinin mozaikleme
islemi uygulanmis goriintiisii.
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Cok kanalli uydu goriintiilerinden olusturulacak tek bantli ve RGB (kirmizi,
yesil, mavi) kodlu ¢ok sayida kombinasyon olusturulabilmesine ragmen, litolojik
sinirlart belirlemede en uygun yontemin hangisi oldugu konusunda arastirmacilar
arasinda birliktelik bulunmamaktadir. Ornegin Abrams vd., [1983] ve Sultan vd.,
[1986] tarafindan farkli bant oranlamalariyla olusturulacak kompozit goriintiilerle
litolojik birimlerin daha belirgin hale gelecegini 6ne siirerken, Kargi, [2004] 741,
Sabins, [1997] 742 ve Won-In ve Charusiri, [2001] 754 bantlariyla olusturulan renkli
goriintiilerin litolojik ayriminda daha etkin oldugunu belirtmistir. Chavez vd., [1982]
ise optimum indeks faktor (OIF) olarak bilinen istatiksel yontemi onermis ve bu
yontem pek c¢ok arastirmaci tarafindan yaygin olarak kullanilmistir.

Bu calismada, birimlerin sinirlarini  belirlemeye yonelik {i¢lii  bant
kombinasyonlari, bant oranlama ve temel bilesenler analizi kullanilarak 32 adet

kombinasyon yapilmistir.

4.3.1. Landsat ve Aster Uydu Goriintiileri RGB Bant Kombinasyonlari

Bir malzeme i¢in yansiyan, yutulan, veya iletilen 1sinim miktarlar
elektromanyetik spektrumun dalga boylarinda farklilik gosterirler. Elektromanyetik
radysyon ile dalga boyu arasindaki iligki spektral tepki egrisi olarak tanimlanir
[Gupta, 1991]. Bu 6nemli 6zellik sayesinde farkli nesneleri ya da siniflar1 ayirt etmek
olanakhdir.  Sekil 4.25 de yeryiiziindeki bazi maddelerin spektral yansimalar
gosterilmektedir. Caligmanin amacia gore, bir goriintiide ayirt edilmek istenen
maddeler degisecektir. Daha iyi bir analiz yapmak i¢in, spektral imzalardan

yararlanarak kullanilmasi gereken spektral bantlari belirlemek gerekmektedir.
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Sekil 4.25. Su, toprak, kaya ve bitki Ortiisiine ait spekral yansima egrisi [RSACL,
2013].

Asagida bazi minerallerin spektral 6zellikleri erilmistir;

Demir mineralleri spektral ozellikleri ile VNIR bolgesinde oldukga iyi
tanimlanir, 6rnegin limonit mavi dalga boyu bdlgesinde diisiikk yansima ozelligine
goriiniir bolgenin uzun dalga boyunda ise yiiksek yansima 6zelligi gostermektedir.

Piroksenler VNIR ve MIR bdlgesinde diisiik yansima ozelligi
gostermektedir.

Olivin MIR bolgesinde goriilmektedir. Eger Mg mevcutsa 2,3 um da olivin
diisiik yansima gostermektedir.

Demiroksit, hidroksit, kil ve karbonat minerallerince zengin alanlarin
belirlenmesinde VNIR ve SWIR spektrum aralig1 yaygin olarak kullanilmaktadir.

Amfiboller, mikalar ve killer demir igerikleri nedeniyle VNIR bélgesinde,
hidroksil iyonlarindan dolayr SWIR bdlgesinde ve igerdikleri silikat nedeniyle TIR
bolgesinde diisiik yansima gostermektedirler.

Silikatlar, oksitler, hidroksitler, karbonatlar ve fosfatlar ise VNIR
bolgesinde spektral 6zellikleri diistiktiir.

Karbonat mineralleri SWIR ve TIR bdlgesinde diisiik yansima gdsterirler.
SWIR boélgesi i¢inde karbonatlarin 6nemli diisiik yansima bolgeleri 1,9 pm, 2,35 um
ve 2,55 pum dalga boylarindadir. Bunun yaninda 11,4 pm (ASTER Bant 14, Landsat
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6) spektrum degerliklerinde C-O bagindan otiirii kalsit, 11,2 pm spektrum g¢evresinde
dolomit diislik yansima 6zelligi gostermektedir.

VNIR bolgesinde, siderit igerdigi demirden dolay1 diisiik yansima 6zelligi
gosterir.

Hidroksil iyonlar1 aliiminyum ve magnezyum ile birlikte bilesim
olusturdugu zaman, Al-OH ve Mg-OH (killer ve hidrosilikatlar), spektrumun 2,1-2,4
um bolgesinde diisiik yansima 6zelligine sahiptir.

Killer yaklasik 1,6 um yiiksek yansima, Kaolinit minerali 2,18-2,2 pum
dalgaboyu araliginda diisilk yansima, 0,52-0,86 pum spektrum araliginda yiiksek
yansima Ozelligine sahiptir. Alunit minerali 1,6-1,7 um spektral araliginda yiiksek
yanstma ve 2,145-2,185 pum spektral aralifinda diisik yansima 6zelligi
gostermektedir.

Silikat mineralleri ise TIR dalga boyunda 8,5-12 um dalga boyunda emilim
Ozelligine sahiptir.

Su molekiilleri 1,4-1,9 um dalgaboyu araliginda diisiik yansima ozelligine
sahiptir.

Granit 1,4 um, 1,9 um ve 2,2 um’de diisiik yansima, ultramafik kayaglar,
8,9-9,2 um’ de diisiik yansima gostermektedirler.

Kil ve Seyl 2,1-2,3 pm’de emilim 6zelligine sahiptir.

Demirli ve demir iyon igerikli sedimanter kayaglar VNIR bolgesinde emilim
ozelligi gosterirler.

Kiregtaslari, 1,9 um ve 2,35 um’de diisiikk yansima gostermektedirler [Gad
ve Kusky, 2006; Gupta, 2003; Giimiislioglu, 2007; Ninomiya vd., 2005; San vd.,
2004; Deller, 2006; Galvao, 2005; Gupta, 1991; Clark, 1999; Crosta vd., 2003].

Chavez vd., [1982]’ nin 6nerdigi optimum indeks faktor, Kansu [1998] de
Sheffield [1995] in Onermis oldugu algoritmalar ve yukarida verilen spektral
ozellikler kullanilarak RGB kodunda 34 adet ticlii bant kombinasyonlar1 yapilmistir.
Arazi verileriyle elde edilen jeolojik harita ve gorsel analiz ile birimlerin sinirlarinin
en iyi goriildigii Landsat 5 TM (453, 476, 543 ve 641) ve Aster (642, 721, 831 ve
3713) igin 4’er adet ii¢lii bant kombinasyonu se¢ilmistir (Sekil 4.26 ve Sekil 4.27).
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543.jg 641.jpg
Sekil 4.26. Landsat 5 TM uydu goriintiisiine ait RGB ii¢lii bant kombinasyonlari.
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Sekil 4.27. Aster uydu goriintiisiine ait RGB ii¢lii bant kombinasyonlari.
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Landsat 5 TM uydu goriintiisiine ait kirmizi renge hassas olan ve bitkilerin
diisiik yansima verdigi 3. bant, toprak ve litoloji arasindaki kontrast1 agiga ¢ikaran 4.
bant, kil, kalsit, siderit gibi karbonat minerallerine hassas ve jeolojide formasyon
sinirlarini belirlemede yaygin olarak kullanilan 5. ve 7. bantlar kullanilarak se¢ilmis
olan RGB (453) ve RGB (476) kombinasyonlarinda c¢alisma alanina ait birimlerin
siirlar1 ayirt edilebilmistir (EK-2). Ayrica, Rothery [1987] ve Quinn [2001] de
benzer litolojik Ozelliklere sahip birimlerin yer aldig1 calisma alanlarinda simirlari
belirlemek ve cizgiselliklerin ayrimim1  yapmak i¢in bu kombinasyonlari

kullanmiglardir.

RGB (453) kombinasyonunda ¢alisma alaninda kuzeybatida kiigiik bir
alanda yiizeylenen Karagedik Formasyonu (Trk) koyu yesil renkte, kuzeybatida yer
alan Cehennemdere Formasyonu (JKc) agik yesil renkte, doguda yer alan Mersin
Ofiyoliti (Kriim) siyah renkte, kuzeyde yilizeylenen Findikpinart Karisigi (Kriif) koyu
yesil, kahverengi icinde kirmizimsi tonlarda renkte, calisma alaninda olduk¢a genis
alan kaplayan Karaisali Formasyonu (Tk) kahverengi renkte, aliivyonlar (Qal) ise

beyaz renkte goriilmektedir (Sekil 4.28).

RGB (476) kombinasyonunda Karagedik Formasyonu (Trk) koyu yesil
renkte, kuzeybatida yer alan Cehennemdere Formasyonu (JKc) agik yesil renkte,
doguda yer alan Mersin Ofiyoliti (Kriim) mor-mavi renkte, Findikpinari Karigigi
(Kriif) mor-kirmizi1 renkte, Karaisali Formasyonu (Tk) lila renkte, orta kesimlerde
yiizeylenen Gildirli Formasyonu (Tgi) lila-mor renkte, aliivyonlar (Qal) ise beyaz
renkte goriilmektedir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.28. Calisma alanina ait RGB (453) Landsat 5 TM uydu goriintiisii.
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Sekil 4.29. Calisma alanina ait RGB (476) Landsat 5 TM uydu goriintiisti.
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Calisma alaninda yer alan birimlerin spektral yansima egrilerine gore
Landsat 5 TM deki se¢ime benzer sekilde Aster uydu goriintiisiinden dort adet ticli
bant kombinasyonu birim smirlarini belirlemede kullanilmis olup (Ek-2), bu
kombinasyonlardan en iyi goriilen iki tanesinde birimlerin sinirlar1 ve gosterdikleri
renkler agiklanmistir.

Demir minerali igeren kayaglar ile harzburjit, diinit ve hidroksil minerali
iceren kayaclarin yliksek yansima degerleri verdigi RGB (642) kombinasyonunda
Sekil 4.30’da Karagedik Formasyonu (Trk) yesil renkte, kuzeybatida yer alan
Cehennemdere Formasyonu (JKc) krem renkte, doguda yer alan Mersin Ofiyoliti
(Kriim) siyah renkte, kuzeyde yiizeylenen Findikpinar Karisigr (Krif) koyu yesil-
kahve renkte, Karaisali Formasyonu (Tk) yesil renkte, aliivyonlar (Qal) ise beyaz

renkte goriilmektedir.

Ultramafik kayaglarin TIR bantlarinda, dolomit ve kiregtaglarinin SWIR
bantlarinda verdigi yiiksek yansima oOzelligi kullanilarak segilen RGB (3713)
kombinasyonunda Sekil 4.31°de Karagedik Formasyonu (Trk) lila renkte,
kuzeybatida yer alan Cehennemdere Formasyonu (JKc) yesil renkte, doguda yer alan
Mersin Ofiyoliti (Kriim) mavi-mor, kuzeyde yiizeylenen Findikpinar1 Karisig1 (Kriif)
lila-mavi renkte, Karaisali Formasyonunun (Tk) ¢alisma alninin giineyde yer alan
kesimi lila renkte, doguda ofiyollitler arasinda kalan alanda yesil renkte, aliivyonlar

(Qal) ise sar1 renkte goriilmektedir.
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Sekil 4.30. Calisma alanina ait RGB (642) Aster uydu goriintiisii.
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Sekil 4.31. Calisma alanina ait RGB (3713) Aster uydu goriintiisii.
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4.3.2. Landsat ve Aster Uydu Goriintiileri Bant Oranlamalari

Bant oranlama yontemi, minerallerin spektral yansima egrilerindeki diigiik
yansima ve yiksek yansima Ozelliklerine dayali olarak litolojik birimlerin ayirt
edilmesinde olduk¢a sik kullanilan bir yontemdir [Kavak vd., 2005].
demiroksit/hidroksit ve kil mineralleri gibi hidrotermal alterasyon mineralleri belirli
spektral araliklarda yiiksek yansima gosterirken, bazi spektral araliklarda ise
sogurulma (diisiik yansima) 6zellikleri gosterirler. Cok bantli uydu goriintiilerinde bu
yansimalarin her bir banttaki degeri dikkate alindiginda yiliksek yansima ve diisiik

yansima degerlerini veren aralik kullanilarak bant oranlamalar1 olusturulabilir.

Bant oranlamada kullanilacak goriintiilerde yiiksek yansimaya sahip bant
diisiik yansima gosteren banda boéliinerek daha biiylik bir deger elde edilir. Bant
oranlamalar: ile materyaller ¢evrelerine gore ile daha belirgin hale getirilebilir. Oran
goriintlilerin en 6nemli avantaji, topografik diizensizliklerden ve 15181n yeryiiziinde
yansimasindan olusan golge etkilerini en aza indirmesine olanak saglamasidir
[Lillesand ve Kiefer, 1994; Kayadibi vd., 2008]. Bant oranlamasinda goriintiideki
spektral farkliliklar belirginlestirilir ve RGB kompozit goriintiileri olusturularak
mineral ve kaya tiirleri daha belirgin hale getirilir, bu da yorumlamayi

kolaylastirmaktadir.
Minerallerin spektral ozellikleri incelenerek bant oranlamasi uygulanmisg

bantlar kullanilarak RGB ti¢lii bant kombinasyonunda Landsat 5 TM ve Aster uydu

goriintiilerinden 4’er tane goriintli olusturulmustur (Sekil 4.32 ve Sekil 4.33).

104



Kalelioglu, O.2013. Aster ve Landsat Uydu Gériintiileri Kullanilarak Erdemli (Mersin) Kuzeyinin Litolojik ve Tektonik
Ozelliklerinin Incelenmesi,Doktora Tezi, Mersin Universitesi

4 32 55 4jpg 533 24 5jpg

3 14 3jpg 57543 1jpg

Sekil4.32. Bant oranlamasi uygunlamig Landsat 5 TM uydu goriintiisiine ait RGB
ticlii bant kombinasyonlari.
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Sekil4.33. Bant oranlamasi uygunlamis Aster uydu goriintiisiine ait RGB {i¢li bant
kombinasyonlari.
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Kil mineralleri, demirli mineraller ve demir oksitler ile hidroksil
minerallerini igeren TM5, TM7, TM4, TM3 ve TMI1 bantlar1 kullanilarak yapilan
oranlamalarin tiglii bant kombinasyonlarina atanmasi sonucunda ¢alisma alaninda yer
alan birimlerin smirlari RGB (5/7, 5/4, 3/1) ve RGB (4/3, 2/5, 5/4) bant
kombinasyonlarindan ¢izilmistir (Ek-2).

RGB (5/7, 5/4, 3/1) kombinasyonunda Karagedik Formasyonu (Trk) koyu
yesil-mor renkte, Cehennemdere Formasyonu (JKc) yesil renkte, Mersin Ofiyoliti
(Kriim) siyah renkte Findikpinari Karisigr (Kriif) mor-kirmizi renkte, Karaisali
Formasyonu (TK) lila-yesil renkte, aliivyonlar (Qal) ise mavi renkte goriilmektedir
(Sekil 4.34).

RGB (4/3, 2/5, 5/4) kombinasyonunda Karagedik Formasyonu (Trk) koyu
yesil-mor renkte, Cehennemdere Formasyonu (JKc) mor renkte, Mersin Ofiyoliti
(Kriim) sar1 renkte, Findikpmari Karisigi (Kriif) turuncu renkte, Karaisali
Formasyonu (Tk) mavi ve tonlar1 renklerde, ¢alisma alaninin orta kesimlerinde
yiizeylenen Kaplankaya Formasyonu (Tkp) agik yesil renkte, aliivyonlar (Qal) ise
yesil renkte goriilmektedir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.34. Bant oranlamasi uygunlamig Landsat 5 TM uydu goriintiisiine ait RGB
(5/7, 5/4, 3/1) bant kombinasyonu.
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Sekil 4.35. Bant oranlamasi uygunlamig Landsat 5 TM uydu goriintiisiine ait RGB
(4/3, 2/5, 5/4) bant kombinasyonu.
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Ninomiya [2003], litolojik ve mineralojik haritalama yapmada bant
oranlamasi yonteminin Aster uydusunun daha fazla spektral bant araligina sahip
olmasindan dolay1 daha iyi sonuglar verecegini belirtmistir. Yaptig1 calismasinda

mineralojik haritalama ve litolojik haritalama i¢in Aster bant indisleri onermistir

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Aster bant indisleri [Ninomiya, 2003].

OH igerikli alterasyon mineral indisi (Bant7 / Bant6) x (Bant4 / Bant6)
Kaolinit indisi (Bant4 / Bant5) x (Bant8 / Bant6)
Aliinit indisi (Bant7 / Bant5) x (Bant7 / Bant8)
Kalsit indisi (Bant6 / Bant8) x (Bant9 / Bant8)
Kuvars (QI) (Bant1l/ Bant10) x (Bant1l / Bant12)
Karbonatlar (ClI) Bant13 / Bant14

Toplam SiO; igerigi Bant12 / Bant13

Degisken SiO; igerigi SI;=SI/CJ;

Xiong vd., [2011], ofiyolitler ile ilgili yapmis olduklar1 calismada
ofiyolitlere ait birimleri goriintiilerden ayirt edebilmek i¢in bant oranlamasi
yontemini kullanmiglar ve Aster uydusuna ait bantlardan yapmis olduklar1 RGB (4/5,
6/7, 3/4) kombinasyonunun litolojik haritamalamada olduk¢a basarili oldugu
sonucuna varmiglardir.

Bu calismada da minerallerin yansima ve sogrulma degerleri dikkate
alinarak kombinasyonlar olusturulmustur.  Xiong vd., [2011], ofiyolitler i¢in
kullandig1 kombinasyonla ile Ninomiya [2003]’iin 6nerdigi indisleri kullanilarak
hazirlanan kombinasyondan galisma alaninda yer alan birimler belirlenmistir (EK-2).

RGB (4/5, 6/7, 3/4) kombinasyonunda Karagedik Formasyonu (Trk) koyu
yesil renkte, Cehennemdere Formasyonu (JKc) agik yesil renkte, Mersin Ofiyoliti
(Kriim) mor renkte, Findikpinari Karisigi (Kriif) krem renkte, Gildirli Formasyonu
(Tgi) yesil renkte, Kaplankaya Formasyonu (Tkp) ¢cok koyu yesil renkte, Karaisali
Formasyonu (Tk) c¢alisma alaninin dogu kesiminde yesil giiney kesiminde lila renkte,
aliivyonlar (Qal) ise mor-lila renkte gériilmektedir (Sekil 4.36).
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RGB (7/6x4/6, 4/5%8/6, 7/5x7/8) kombinasyonunda Karagedik Formasyonu
(Trk) yesil renkte, Cehennemdere Formasyonu (JKc) mor renkte, Mersin Ofiyoliti
(Kriim) kahverengi renkte, Findikpinann Karisigr (Kriif) krem renkte, Karaisali
Formasyonu (Tk) mor renkte goriilmektedir (Sekil 4.37).
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ekil 4.36. ant oranlam351 uygulamls Aser uydu goriintiisiine ait GB (4/5, 617,
3/4) bant kombinasyonu.

112



Kalelioglu, O.2013. Aster ve Landsat Uydu Gériintiileri Kullanilarak Erdemli (Mersin) Kuzeyinin Litolojik ve Tektonik
Ozelliklerinin Incelenmesi,Doktora Tezi, Mersin Universitesi

9
[
5
0

Sekil 4.37. Bant oranlamasi uygunlamig Aster uydu goriintiisiine ait RGB (7/6x4/6,
4/5%8/6, 7/5x7/8) bant kombinasyonu.
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4.3.3. Landsat ve Aster RGB Uydu Goriintiileri Temel Bilesenler Analizi

Temel bilesenler analizi, uydu gorintilerinin igerdigi multispektral
fazlaliklarin ortadan kaldirilmasini amaclar. Bu istatistiksel yontemde, aralarinda
korelasyon bulunan degiskenler aralarinda iliski olmayan yeni bir degisken setine
doniismektedir. Temel bilesenler (PC) doniisiimii, orijinal veri vektoriinlin bir matris
carptmi  sonucunda elde edilen dogrusal bir veri kiimesidir. Veri sayisinin
azaltilmasiyla, ham veride gizlemis ya da goriilemeyen spektral 6zellikleri daha
belirgin hale getirilmektedir [Ding, 2001; Siimer vd., 2006; Kayadibi vd., 2008].

Temel bilesenler analizi yontemi litolojik haritalama ve 6zellikle alterasyon
haritalamast igin yaygin olarak kullanilmaktadir [Abrams vd., 1983; Kaufman, 1988;
Loughlin, 1991; Bennett vd., 1993; Rutz-Armenta ve Prol-Ledesma, 1998;
Tangestani ve Moore, 2000; 2001; Kalelioglu vd., 2009; Giil vd., 2012].

Crosta teknigi, yonlii 6zelliklerin temel bilesim se¢imi (Feature Oriented
Principal Components Selection) olarak da bilinir [Crosta ve Moore, 1989]. Eigen
vektor degerlerinin analizleri 6zel mineraller hakkinda spektral bilgiler iceren temel
bilesenlerin tanimlanmasina izin verir. Bu teknikle, eigen vektor degerlerinin igareti
ve siddetine gore ayirtlanmasi hedeflenen bilesenlerin parlak veya koyu renkli
piksellerle temsil edilmesini saglar.

Coklu spektral goriintli kanallar1 bir degisken gibi isleme tabii tutuldugunda
ve doniisiimii s6z konusu oldugunda, temel bilesen siralamasinda, hem degisken
yiizey alanlarmin alansal baskinligi, hem de goriintii istatistikleri etkilenir
[Tangestani ve Moore, 2001]. Standart ve se¢imli (Crosta teknigindeki gibi) TBA
arasindaki fark; standart analizde bir goriintiide mevcut olan tiim bantlar TBA’da
isleme girebilir se¢cimli analizde ise sadece kesin olan secilmis bantlar isleme tabi
tutulur. FPCS metodu temel bilesenler analizinde hesaplanan eigen vektor degerleri
kullanilarak, ©6zel hedeflerin ya da yorumlanacak alanlarin kuramsal spektral
isaretleriyle iliskili yogunlasmis bilgilerin hangi PC imajlarinda olduguna karar
vermede kullanilmaktadir [Crosta and Moore, 1989]. Bu yaklasimin temel 6ngoriisii
PC goriintiilerinde koyu ya da agik piksellerin hedef yiizey tiplerinde zenginlesip
zenginlesmedigidir [Loughlin, 1991]. PC analizinde biitiin bantlarin kullanilmas1

bazi sakincalara neden olmaktadir [Crosta and Moore, 1989]. Bu nedenle hidroksil

114



Kalelioglu, O.2013. Aster ve Landsat Uydu Gériintiileri Kullanilarak Erdemli (Mersin) Kuzeyinin Litolojik ve Tektonik
Ozelliklerinin Incelenmesi,Doktora Tezi, Mersin Universitesi

tasiyan silikatlar, karbonatlar ve demir oksitli minerallerin tek bir PC goriintiisii ile
ayrilmast miimkiin degildir. Bu teknik TM verilerinde se¢ilmis dort banda

uygulanmaktadir [(Loughlin, 1991; Ranjbar vd., 2004].

Aster uydu goriintiilerinden mineral tayinleri ve yiizey goriintiileri ile
dogrudan alterasyonlu alanlar1 saptayabilmektedir. Crosta vd., [2003] tarafindan
Patagonia-Arjantin’de epitermal altin sahalari iizerinde haritalama amaciyla temel
bilesenler analizini (PCA) Aster uydu goriintiisiinin VNIR ve SWIR bantlarina
uygulamiglardir.  Aster SWIR bantlar1 ile Landsat TM 5 ve 7 nolu bantlar
incelendiginde benzer kil ve demir oksit birliktelikleri gosterdigi sonuca
varmiglardir.

Altere zonlarin oldugu alanlart belirlemek amaciyla minerallerin yiliksek
yansima ve disiik yansima gosterdikleri bantlara dortlii gruplar halinde temel
bilesenler analizi uygulanmaktadir [Crosta vd., 2003; Tangestani vd., 2008; Boloki
ve Poormirzaee, 2009].

Kaolin minerali i¢in Bant 1, 4, 6 ve 7
[1lit minerali icin Bant 1, 3, 5 ve 6
Simektit minerali i¢in Bant 1, 4, 6 ve 9
Montmorillonit-illit minerali i¢in Bant 1, 4, 5 ve 7

Calisma alanindaki altere zonlarin belirlenmesine yonelik olarak Landsat 5
TM uydu goriintiisiiniin 6 bandina ve 4 bandina, Aster uydu goriintiisiinde ise 9
banda ve VNIR ve SWIR bantlarinda minerallere gore temel bilesenler analizi
uygulanmis ve ¢aligsma alaninda yer alan birimlerin sinirlari belirlenmistir (Ek-2).

Temel Bilesenler Doniisiimii i¢in eigen degerleri ve eigen vektor degerleri

Landsat TM in 6 bandi i¢in ¢izelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Alt1 bant i¢in eigen vektdr matris degerleri.

Eigen
Bantlar | TM1 TM2 TM3 TM4 TMS TM7 | Degerleri
%

PC1 0,37 0,39 0,42 0,32 0,48 0,46 91,73

PC2 -0,22 -0,11 -0,21 0,92 0,02 -0,20 4,05

PC3 -0,58 -0,36 -0,15 -0,14 0,55 0,43 3,01

PC4 0,55 -0,09 -0,69 -0,07 0,42 -0,13 0,86

PC5 -0,19 0,19 0,29 -0,13 0,54 -0,73 0,25

PC6 -0,36 0,81 -0,44 -0,06 -0,05 0,10 0,10

Cizelge 4.2°de PCI1 birinci temel bilesen verilerin %91,73’1 igermektedir,
buda albedo ve topografik etkileri gostermektedir. TM4 bandi ikinci temel bilesende
(0,92) en yiiksek degerini vermis ve verilerin % 4,05 1 bu bilesende toplanmaktadir.
PC2 TM4 bandimin yiiksek yiliklemesi bitki yogunlugunun Ol¢timidiir. Kil
mineralleri 5. Bantta yiiksek yansima gosterirken 7. bantta emilim gosterirler. PC5’te
TM5 (0,54) pozitif isaretli, orta yiikleme, TM7 (-0,73) negatif isaretli yiiksek
yiikleme ile yiiklenmistir. Eger yiiklemeler mineralin yansitict bandinda pozitif ise
goriintli parlak pikseller, eger negatif ise goriintiide koyu pikseller goriilecektir.
(Crosta ve Moore 1989; Loughlin 1991). PC5’te mineraller parlak piksellerle
goriilecektir. Demir mineralleri ise bant 3’de yansima, bant 1’de ise emilim
gosterirler. PC4 de TM3 (-0,69) negatif isaretli yiiksek yansima, TM1 (0,55) pozitif
isaretli, orta ylikleme ile yiikklenmistir. TM3 negatif isaretinden dolayr mineraller
koyu piksellerle goriilecektir. Bu durumda goriintii -1 ile ¢arpilarak terslenir.

Hem demir oksit bakimindan, hemde hidroksil bakimindan zengin alanlari
gostermek igin ise bu iki PC’nin ortalamasi elde edilir. Elde edilen PC’lerden PC5
kirmizi banda, PC4 mavi banda, bu iki PC nin ortalamasi ise yesil banda atanarak
RGB {iglii bant kombinasyonu olusturulur (Sekil 4.38) [Abera, 2005; Crosta and
Moore 1989].

116



Kalelioglu, O.2013. Aster ve Landsat Uydu Gériintiileri Kullanilarak Erdemli (Mersin) Kuzeyinin Litolojik ve Tektonik
Ozelliklerinin Incelenmesi,Doktora Tezi, Mersin Universitesi

PC5.jpg PC5 PC54 PC4 jpg

Sekil 4.38. Landsat 5 TM uydu goriintiisiine temel bilesenler analizi uygulanarak
elde edilen kil mineralleri i¢cin PC5, demir mineralleri i¢cin PC4 ve her iki
bandin ortalamasi ve bu temel bilesenlerin R:PC5, G:PC5+PC4/2, B:PC4
seklinde atanmasiyla elde edilmis kompozit goriintii.
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RGB (PC5, (PC5+PC4)/2, PC4) gorintiisiinde Mersin Ofiyoliti (Kriim)
koyu yesil-kizil renkte, Findikpinar1 Karigig1 (Kriif) koyu yesil renkte, Kaplankaya

Formasyonu (Tkp) koyu mavi renkte, Karaisali Formasyonu (Tk) lila renkte

Sekil 4.39. Landsat 5 TM uydu goriintiisiine temel bilesenler analizi uygulanarak
elde edilen R:PC5, G:PC5+PC4/2, B:PC4 seklinde atanmasiyla elde edilmis
kompozit goriintii.
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Secimli temel bilesenler analizi Landsat 5 TM uydu goriintiisiiniin 1,4,5 ve
7. bantlart ile 1, 3, 4 ve 5. bantlar1 olmak {izere iki sete uygulanmistir (Cizelge 4.3 ve
Cizelge 4.4) .

Cizelge 4.3. Kil mineralleri igin eigen vektor matris degerleri.

Bantlar T™M1 T™M4 TMS T™M7 Elgen l:/:gerleri
PC1 0,44 0,39 0,58 0,56 89,84
PC2 -0,17 0,91 -0,16 -0,34 5,72
PC3 -0,88 0,01 0,40 0,27 3,18
PC4 -0,10 0,13 -0,69 0,71 1,26

Cizelge 4.3’te PC4 de TM5 (-0,69) negatif isaretli, yiiksek yiikleme, TM7

(0,71) pozitif isaretli yiiksek yiikleme ile yiikklenmistir. TMS negatif isaretinden

dolay1 goriintiide mineraller koyu piksellerle goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Demir mineralleri i¢in eigen vektor matris degerleri.

Bantlar T™M1 TM3 T™M4 TM5 Figen ]Z/:gerleri
PC1 0,46 0,52 0,41 0,59 89,84
PC2 -0,38 -0,31 0,87 -0,03 5,72
PC3 0,60 0,09 0,27 -0,74 3,17
PC4 0,52 -0,79 -0,04 0,31 1,26

Cizelge 4.4’de PC4 de TM3 (-0,79) negatif isaretli yiiksek yansima, TM1

(0,52) pozitif isaretli, orta yiikkleme ile yliklenmistir. TM3 negatif isaretinden dolay1
mineraller koyu piksellerle goriilecektir. Gortintiiler -1 ile carpilarak terslenir.

Hem demir oksit bakimmdan, hemde hidroksil bakimindan zengin alanlari
gostermek igin 6 bandin temel bilesenin oldugu gibi bu iki PC’nin ortalamasi elde

edilir. Elde edilen PC’lerden kil i¢in PC4 kirmizi banda, demir mineralleri igin PC4
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mavi banda, bu iki PC nin ortalamasi ise yesil banda atanarak RGB ii¢lii bant

kombinasyonu olusturulur (Sekil 4.40).

PC5._PC4. 2jpg PC5 PC54 PCAjpg

Sekil 4.40. Landsat 5 TM uydu goriintiisiine temel bilesenler analizi uygulanarak
elde edilen kil mineralleri i¢in PC5, demir mineralleri i¢in PC4 ve her iki
bandin ortalamasi ve bu temel bilesenlerin R:PC5, G:PC5+PC4/2, B:PC4
seklinde atanmasiyla elde edilmis kompozit goriintii.
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4 1i bantlar igin yapilan temel bilesenlerin RGB goriintiisiinde Mersin
Ofiyoliti (Kriim) kahverengi-kizil renkte, Findikpinart Karisigi (Kriif) kirmizi renkte,
Kaplankaya Formasyonu (Tkp) acik kahve-kizil renkte, Karaisali Formasyonu (Tk)
mor-mavi renkte goriilmektedir (Sekil 4.41).

X

&
5

0

Sekil 4.41. Landsat 5 TM 4 lii bant setlerine temel bilesenler analizi uygulanarak elde
edilen RGB kompozit goriintii.
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Temel bilesenler doniisiimii i¢in eigen degerleri ve eigen vektor degerleri

Asterin 9 band: igin gizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Dokuz bant VNIR ve SWIR i¢in eigen vektor matris degerleri.

Bantlar | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Eigen
Degerleri %
PC1 043 | 046 | 020 | 0,31 | 0,29 | 0,33 | 0,29 | 0,29 | 0,30 92,11
PC2 -054 | -041]-031] 023|025 | 027 | 0,27 | 0,29 | 0,29 4,76
PC3 019 | 033 |-091|-0,16 | 0,01 | 0,01 | -0,03 | -0,01 | 0,03 2,08
PC4 -064 | 066 | 0,13 | -0,28| -0,1 | -0,14 | 0,13 | 0,22 | -0,07 0,48
PC5 0,12 | -0,15| 0,12 | -0,74 | 0,08 | -0,15 | 0,04 | 0,21 | 0,57 0,21
PC6 0,23 | -0,20 | -0,05 | -0,10 | -0,23 | -0,15 | 0,42 | 0,63 | -0,50 0,19
PC7 004 | O 0,06 |-043| 0,62 | 0,41 | 0,03 | -0,14 | -0,49 0,08
PC8 -003| 0 0,03 |-0,17 | -056 | 0,75 | -0,26 | 0,14 | 0,01 0,04
PC9 0 0 0 011 | 0,28 | -0,12 | -0,75 | 0,55 | -0,06 0,03

Cizelge 4.5’de PC1 birinci temel bilesen verilerin %92,11°i igermektedir, bu
da albedo ve topografik etkileri gostermektedir. Kil mineralleri Aster uydu
goriintiisiiniin SWIR (4, 5, 6, 7, 8, 9) bant araliginda goriilebilmektedir. 4. bantta
yiiksek yansima gosterirken diger bantlarda emilim gosterirler. PC5 de 4. bantta
(-0,74) negatif isaretli, yiiksek yiikleme, 9. bantta (0,57) pozitif isaretli orta yiikleme
ile yiiklenmistir. Yiiklemelerin mineralin yansitict bandinda negatif olmasi sebebiyle
goriintlide koyu pikseller goriilecektir. Bu durumda goriintii -1 ile carpilarak
terslenir. Demir mineralleri ise bant 2°de yansima, bant 1°de ise emilim gosterirler.
PC4 de 2. bantta (0,66) pozitif isaretli yiiksek yansima, 1. bantta (-0,64) negatif
isaretli, yiiksek yiikkleme ile yiiklenmistir. 2. bandin pozitif isaretinden dolay1
mineraller parlak piksellerle goriilecektir.

RGB goriintii elde etmek i¢in bu iki PC’nin ortalamasi elde edilir. Elde
edilen PC’lerden PC5 kirmizi banda, PC4 mavi banda, bu iki PC nin ortalamasi ise
yesil banda atanarak RGB ii¢lii bant kombinasyonu olusturulur (Sekil 4.42) [Abera,
2005 ; Crosta ve Moore, 1989].
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Sekil 4.42. Aster uydu goriintiisiine temel bilesenler analizi uygulanarak elde edilen
kil mineralleri i¢in PC5, demir mineralleri i¢in PC4 ve her iki bandin
ortalamas1 ve bu temel bilesenlerin R:PC5, G:PC5+PC4/2, B:PC4 seklinde
atanmasiyla elde edilmis kompozit goriintii.
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RGB (PC5, (PC5+PC4)/2, PC4) goriintiistinde Cehennemdere Formasyonu
(JKc) koyu kahverengi renkte, Mersin Ofiyoliti (Kriim) krem renkte, Findikpinari
Karnisig1 (Kriif) agik kahverengi renkte, Karaisali Formasyonu (Tk) mavi dalgali acik
kahverengi renkte goriilmektedir (Sekil 4.43).
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Sekil 4.43. Aster uydu goriintiisiine temel bilesenler analizi uygulanarak elde edilen
R:PC5, G:PC5+PC4/2, B:PC4 seklinde atanmasiyla elde edilmis kompozit
goruntil.
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Crosta vd., [2003], Tangestani vd., [2008], Boloki ve Poormirzaee
[2009]’un Onerdigi sekilde calisma alaninda da altere zonlarin oldugu alanlari
belirlemek amaciyla minerallerin yiiksek yansima ve diisilk yansima gosterdikleri

bantlara dortlii gruplar halinde temel bilesenler analizi uygulanmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Aster uydu goriintiisiine ait bantlardan se¢ilmis dortlii gruplara temel
bilesenler analizi sonucu elde edilen eigen vektor degerleri.

BANTLAR PC Mineraller

1 4 6 9 Simektit
0,0267 -0,7169 0,0097 0,6965 PC3
0,0160 0,4110 -0,8018 0,4334 PC4

1 3 5 6 it
-0,6456 0,6943 0,2186 0,2312 PC3
-0,0113 0,0022 -0,7452 0,6667 PC4

1 4 6 7 Kaolinit
0,0182 -0,7898 0,2278 0,5691 PC3
0,0264 0,2164 -0,7652 0,6057 PC4

Kaolinit Aster Bant 4 ve 7 igerisinde yiiksek yansima degerleri sunarken, 1
ve 6. bantlarda ise kuvvetli absorbsiyon sunmaktadir. Bu bantlarin temel bilesenler
analizi eigenvektor istatistik degerlerinde, Bant 7°de PC4 yiiksek ve pozitif degere ve

Bant 6’nin PC4 yiiksek ve negatif degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Kaolinit
PC4’°de agik piksellerle goriilecektir (Sekil 4.44).

Illit, Aster bant 1 ve 5 igerisinde yiiksek yansima degerleri sunarken, 3 ve 6.
bantlarda ise kuvvetli absorbsiyon sunmaktadir. Temel bilesenler analizinde, bant 5
PC4’de yiiksek ve negatif deger ve Bant 6 ise PC4’de yiiksek ve pozitif degerler
gostermektedir. Illit, PC4’de koyu piksellerle goriilecektir (Sekil 4.44).
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Simektit Aster bant 1 ve 9 igerisinde yiiksek yansima degerleri sunarken, 4.

ve 6. bantlarda ise kuvvetli absorbsiyon sunmaktadir. Temel bilesenler analizinde,
bant 9 PC4’de orta ve pozitif deger ve Bant 6 ise PC4’de yiiksek ve negatif degerler
gostermektedir. Simektit, PC4’de acik piksellerle goriilecektir (Sekil 4.44).
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Sekil 4.44. Aster uydu goriintiisiinde dortlii bant gruplarina temel bilesenler analizi
uygulanarak elde edilen simektit icin PC4, illit i¢gin PC4 ve kaolinit i¢in PC4
bu temel bilesenlerin R:Simektit, G:Kaolinit, B:illit seklinde atanmasiyla
elde edilmis kompozit goriinti.
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4’1 bantlar i¢in yapilan temel bilesenlerin RGB gorintiisiinde Karagedik
Formasyonu (Trk) kirmizi renkte, Cehennemdere Formasyonu (JKc) mor renkte,
Mersin Ofiyoliti (Kriim) acik kahverengi-lacivert renkte, Findikpinar1 Karisigi (Kriif)
acik yesil-mor renkte, Kaplankaya Formasyonu (Tkp) mavi-yesil renkte, Karaisali
Formasyonu (Tk) lila renkte, aliivyonlar (Qal) yesil renkte goriilmektedir (Sekil
4.45).
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Sekil 4.45. Aster 4’1l bant setlerine temel bilesenler analizi uygulanarak elde edilen
RGB kompozit goriintii.
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4.4. LANDSAT VE ASTER UYDU GORUNTULERI ILE CiZGISELLIK
ANALiZI

Cizgisellik sekil itibariyle ¢evresinde bulunan yapilardan kolayca ayrilabilen
ve muhtemelen yeralti yapilarin1 temsil eden haritalanabilir yiizey Ozellikleridir

[O’Leary et al., 1976 Sarp ve Toprak, 2007’den].

Cizgiselliklerin  haritalanmasi1 farkli disiplinlerde c¢esitli problemlerin
¢oziimlenmesinde Onem teskil etmektedir. Miihendislik ¢alismalarinda baraj ve
koprii ingaa sahalarinin belirlenmesinde, mineral arastirmalarinda minerallesme
zonlarinin belirlenmesinde, jeolojik formasyon sinirlarinin belirlenmesinde, fay ve
kirtk zonlarinin belirlenmesinde vb. ¢alismalarda ¢izgiselliklerin belirlenmesi biiyiik

onem teskil etmektedir [Sarp ve Toprak, 2007].

Cizgiselliklerin gorsel degerlendirmeleri bazi kriterlere baglidir. Bunlar;
renk tonu ve doku gibi topografik ozellikler, drenaj sistemleri ve yogunlugu, arazi
sekli ve tabakalanmanin gelisimi, bitki Ortilisli, fay ylizeyinin varligi, dogrusal
vadiler, iicgen yiizlerin dizilimi, nehir gidislerinin yer ve yon degistirmesi, su
kaynaklari, heyelanlar gibi jeomorfolojik o6zelliklere dayanmaktadir [Karaca vd.,
2003].

Singh vd., [2007], sayisal yiikseklik modelinden elde edilen roliyef verilmis
modelin ¢izgisellik analizlerinde ¢ok giiglii ve kullanmigli bir yontem oldugunu ve
jeolojik, jeomorfolojik ve tektonik ¢alismalarda, arazi calismalarinda zaman

kazandirdigini belirtmislerdir.

Calisma alani igerisinde yer alan cizgiselliklerin belirlenmesine yonelik
olarak Landsat 5 TM uydu goriintiisiinden tek bantli, {i¢lii bant kombinasyonlari,
temel bilesenler analizi uygulanmig goriintiiler ile Aster Level 3A goriintiisiindeki
nadir ve back bantlarindan elde edilen steoroskopik goriintii ve roliyef verilmis
sayisal yiikseklik modeli kullanilmigtir. Sayisal yiikseklik modeli i¢in ¢alisma alanin
kapsayan 1/25.000 6lgekli Silifke O32 a3, a4, d1 ve d2 paftalar sayisallastirilip uydu

goriintiileri ile uyumlu olacak sekilde koordinatlama islemlerinden sonra, topografik
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haritalarda yer alan esyiikseklik egrileri 10 metre araliklarla sayisallagtirilmistir.
Sayisallastirilan esylikseklik egrilerinden sayisal yilikseklik modeli olusturmak i¢in
TNT Mips programindaki yontemler tek tek denemis ve en uygun dem mincurve
yontemi ile elde edilmistir. Elde edilen sayisal yiikseklik modeline roliyef
kazandirildiktan sonra ¢izgiselliklerin belirlenmesi igin 45" ve 315° yonlerinde
goriintiiye 151k verilerek DEM_45 ve DEM 315 olarak adlandirilan goriintiiler elde
edilmistir. Bu yonlerin se¢ciminde bolgenin genel tektonik yapisi ve arazi ¢aligmalari
sirasinda tespit edilen faylarin yonelimi dikkate alinmistir. Calisilan bolgedeki hakim
kirik yoniliniin yaklasik olarak KD-GB olmasi nedeni ile 315° yonii secilmistir.
Ayrica dogrultu atiml fay zonlarinda, ana fay dogrultusundan farkli yonlerde gelisen

yapilar ve ikincil kiriklarin tespit edilebilmesi amaci ile 45° yonii secilmistir.

Landsat 5 TM uydu goriintiisii, Aster uydu goriintlisi ve roliyef
kazandirilmig sayisal yiikseklik modelleri ile ¢izgiselliklerin ¢ikarimi igin toplam 6
adet goriinti kullanilmigtir. Gorlntiiler iizerinde yer alan tim g¢izgisellikler,
steoroskopik goriintii icin 3 boyutlu gozlik, diger goriintiiler i¢in direk olarak
ekrandan gorsel yorumlama metodu her bir goriintii igin ayr1 ayri ve farkli katmanlar
halinde c¢izilmistir. Cizgiselliklerin ¢izimi sirasinda, yapilabilecek algilama
hatalarinin ve secilmis olan goriintiilerin yaniltict etkilerinin azaltilmasi amaciyla
tiim gortintiilerden ¢izilmis olan ¢izgiselliklere dogruluk analizi yapilmistir. Bu islem
sirasinda tiim goriintiilerden ¢izilmis olan ¢izgisellikler TNT Mips programinda {ist
iiste ¢akistirllmis ve en az iki goriintiide ¢akisan ¢izgisellikler dogru olarak kabul
edilmis ve dogruluk analizini gegen c¢izgisellikler tek bir goriintiide birlestirilerek
calisma alaninin uydu goriintiilerinden {dretilen ortak bir c¢izgisellik goriintiisii
olusturulmustur. Cizgisellik ¢ikariminda kullanilan her bir goriintiide ¢izilmis olan
cizgisellikler i¢in ve dogruluk analizi sonucunda kalan ¢izgisellikler kullanilarak
dogrultu giil diyagrami1 hazirlanmistir. Sonugta elde edilen tim veriler

degerlendirilerek bir yoruma gidilmistir.
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Landsat 5 TM uydusuna ait TM 7 tek bantli uydu goriintiisiinde yapilan
cizgisellik analizi Sekil 4.46’da verilmistir. TM 7 goriintiisiinde ¢izgisellikler KB-
GD ve KD-GB olarak her iki yonde de uzanim gostermektedir. Elde edilen
cizgiselllikler kullanilarak goriintiiye ait dogrultu giil diyagrami olusturulmustur
(Sekil 4.47). Diyagram da goriilecegi lizere ¢izgiselliklerin yogun dagiliminin K10-
40B oldugu ve yogun olmamakla beraber K30D ydniinde de bir gruplasmanin oldugu
tespit edilmistir. Goriintiide yer alan ¢izgisellikler, minimum 149 m maksimum 9768
m ortalama 2024 m uzunluktadirlar. Cizgiselliklerin toplami 82 adet olup toplam

uzunluklar1 165 km olarak analiz edilmistir.

Landsat 5 TM uydusuna ait 7,4 ve 2,1 bantlar1 birbirleriyle korelasyonu
diisiik olan bantlardir. Calisma alanindaki c¢izgisellikleri belirlemeye yonelik olarak
secilmis TM 742 RGB ii¢lii band kombinasyonu goriintiisiinde yapilan ¢izgisellik
analizi Sekil 4.48’de verilmistir. Gorlintiide ¢izgisellikler KD-GB olarak uzanim
gostermektedir. Elde edilen cizgiselllikler kullanilarak goriintiiye ait dogrultu giil
diyagrami olusturulmustur (Sekil 4.49). Diyagramda goriilecegi lizere ¢izgiselliklerin
yogun dagiliminin K20-60D oldugu ve yogun olmamakla beraber K5-30B yoniinde
de bir gruplasmanin oldugu tespit edilmistir. Goriintiide yer alan g¢izgisellikler,
minimum 16 m maksimum 9273 m ortalama 1337 m uzunluktadirlar. Cizgiselliklerin

toplami 185 adet olup toplam uzunluklar1 247 km olarak analiz edilmistir.
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Sekil 4.46. Landsat 5 TM uydusu goriintiisiine ait TM 7 bandinda belirlenen
cizgiselliklerin goriintiisii.
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N (cizgisellik sayisi) =82
Toplam uzunluk (m) = 165999
Minimum uzunluk (m) =149
Maksimum uzunluk (m) = 9768
Ortalama uzunluk (m) = 2024

Sekil 4.47. Landsat 5 TM uydusu goriintiisii TM 7 bandinda belirlenen ¢izgiselliklere
ait dogrultu giil diyagrama.
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Sekil 4.48. Landsat 5 TM uydusu goriintiisiine ait RGB (742) kombinasyonunda
belirlenen ¢izgiselliklerin goriintiisii.
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Toplam uzunluk (m) = 247508
Minimum uzunluk (m) =16
Maksimum uzunluk (m) = 9273
Ortalama uzunluk (m) = 1337

Sekil 4.49. Landsat 5 TM uydusu RGB (742) kombinasyonunda belirlenen

cizgiselliklere ait dogrultu giil diyagramu.
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Temel bilesenler analizi ¢oklu verilerin sikistirilmasina yonelik kullanigh ve
oldukca sik kullanilan bir yontemdir. Temel bilesenler analizinde eigen vektor
degerleri temel bilesenlerin ilk {i¢iinde bilginin %97-99’luk kismin1 icermektedir. Bu
calismada kullanilan 6 bandin temel bilesenler analizi sonucu elde edilen eigenvektor
degerlerinde birinci temel bilesen verilerin %91,73°1, ikinci temel bilesen %41,
tglincii temel bilesen %3’ olmak {izere ii¢ bilesende verilerin %98,73’1
toplanmaktadir. Ozellikle birinci temel bilesendeki yiiksek yiizdelik topografik
etkilerden kaynaklanmaktir. Bu nedenle ¢alisma alanindaki ¢izgisellikleri
belirlemeye yonelik olarak PC123 RGB iiglii bant kombinasyonu gizgisellik
analizinde kullamilmistir (Sekil 4.50). Goriintiide ¢izgisellikler KD-GB olarak
uzanim gostermektedir. Elde edilen ¢izgisellikler kullanilarak goriintiiye ait dogrultu
giil diyagrami olusturulmustur (Sekil 4.51). Diyagramda goriilecegi iizere
cizgiselliklerin yogun dagilimimin K30-60D oldugu tespit edilmistir. Goriintiide yer
alan ¢izgisellikler, minimum 12 m maksimum 7160 m ortalama 1501 m
uzunluktadirlar. Cizgiselliklerin toplam1 141 adet olup toplam uzunluklar1 213 km

olarak analiz edilmistir.

Aster Level 3A uydu goriintiisiine ait VNIR bantlarindan 3N ve 3B
bantlarindan yararlanilarak olusturulan steoroskopik goriintii ¢alisma alanindaki
cizgisellikleri belirlemeye yonelik se¢ilmistir (Sekil 4.52). Goriintiide ¢izgisellikler
KD-GB olarak uzanim gostermektedir. Elde edilen ¢izgisellikler kullanilarak
gorlintiiye ait dogrultu giil diyagrami olusturulmustur (Sekil 4.53). Diyagramda
goriilecegi lizere cizgiselliklerin yogun dagilimmin K50-60D ve yogun olmamakla
beraber K20B yoniinde de bir gruplagsmanin oldugu tespit edilmistir. Goriintiide yer
alan ¢izgisellikler, minimum 6 m maksimum 8630 m ortalama 1271 m
uzunluktadirlar. Cizgiselliklerin toplami1 246 adet olup toplam uzunluklari 312 km

olarak analiz edilmistir.
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Sekil 4.50. Landsat 5 TM uydusu goriintiisii temel bilesenler analizi sonucu elde

edilen RGB (PC123) kombinasyonunda belirlenen ¢izgiselliklerin
goruntusu.
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Sekil 4.51. Landsat 5 TM uydusu RGB (PC123) kombinasyonunda belirlenen
cizgiselliklere ait dogrultu giil diyagrama.
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Sekil 4.52. Aster uydusuna ait RGB (332) kombinasyonunda olusturulan
stereoskopik goriintiide belirlenen ¢izgiselliklerin goriintiisii. (3 boyutlu
goriintlii icin sayfanin saat yoniinde yatay olacak sekilde ¢evrilmesi
gerekmektedir).
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Toplam uzunluk (m) = 312757
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Ortalama uzunluk (m) = 1271

Sekil 4.53. Aster uydusu steoroskopik goriintiide belirlenen ¢izgiselliklere ait
dogrultu giil diyagrama.
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Sayisal yiikseklik modeline roliyef verilmesi ve 315 151k acist elde edilen
DEM 315 c¢alisma alanindaki ¢izgisellikleri belirlemeye yonelik analizde
kullanilmistir  (Sekil 4.54). Goriintiide c¢izgisellikler KD-GB olarak uzanim
gostermektedir. Elde edilen ¢izgisellikler kullanilarak goriintiiye ait dogrultu giil
diyagrami olusturulmustur (Sekil 4.55). Diyagramda goriilecegi tlizere ¢izgiselliklerin
yogun dagiliminin K30-50D oldugu tespit edilmistir. Goriintiide yer alan
cizgisellikler, minimum 17 m maksimum 8439 m ortalama 1235 m uzunluktadirlar.
Cizgiselliklerin toplami 227 adet olup toplam uzunluklar1 280 km olarak analiz

edilmistir.

DEM_45 de ise KB-GD olarak uzanim gostermektedir (Sekil 4.56). Elde
edilen cizgisellikler kullanilarak  goriintiiye ait dogrultu giil diyagrami
olusturulmustur (Sekil 4.57). Diyagram da goriilecegi lizere c¢izgiselliklerin yogun
dagilimimin K20-40B oldugu tespit edilmistir. Goriintlide yer alan g¢izgisellikler,
minimum 128 m maksimum 5890 m ortalama 1531 m uzunluktadirlar.
Cizgiselliklerin toplami 246 adet olup toplam uzunluklart 376 km olarak analiz

edilmistir.
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Sekil 4.54. Sayisal yiikseklik modeli DEM 315 goriintiisiinde belirlenen
cizgiselliklerin goriintiisii.
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Sekil 4.55. Sayisal yiikseklik modeli DEM 315 goriintiisiinde belirlenen

cizgiselliklere ait dogrultu giil diyagramu.
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Sekil 4.56. Sayisal yiikseklik modeli DEM 45 goriintlisiinde belirlenen
cizgiselliklerin goriintiisii.
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Sekil 4.57. Sayisal yilikseklik modeli DEM 45 goriintiistinde belirlenen
cizgiselliklere ait dogrultu giil diyagramu.
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Yapilan dogruluk analizi sonucunda, se¢ilmis olan alti farkli goriinti
lizerinden tespit edilmis ve en az iki goriintiiden belirlenmis olan ¢izgisellikler
birlestirilerek, calisma alanina ait, Aster ve Landsat 5 TM uydu goriintiilerinden
ortak bir ¢izgisellik goriintiisii olusturulmustur (Sekil, 4.58). Bu islem sonucunda,
Elde edilen c¢izgisellikler kullanilarak goriintiiye ait dogrultu giil diyagrami
olusturulmustur (Sekil 4.59). Diyagramda goriilecegi lizere ¢izgiselliklerin yogun
dagiliminin K30-60D oldugu ve yogun olmamakla birlikte K10-30B yoniinde bir
gruplagmanin oldugu tespit edilmistir. Goriintiide yer alan ¢izgisellikler, minimum 88
m maksimum 9570 m ortalama 1527 m uzunluktadirlar. Cizgiselliklerin toplami 176

adet olup toplam uzunluklar1 269 km olarak analiz edilmistir.

147



Kalelioglu, O.2013. Aster ve Landsat Uydu Gériintiileri Kullanilarak Erdemli (Mersin) Kuzeyinin Litolojik ve Tektonik
Ozelliklerinin Incelenmesi,Doktora Tezi, Mersin Universitesi

OLCEK S

Sekil 4.58. Calisma alanina ait belirlenen cizgiselliklerden dogruluk analizi sonrasi
elde edilmis ¢izgiselliklerin goriintiisii.
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N (cizgisellik sayisi) =176
Toplam uzunluk (m) = 268868
Minimum uzunluk (m) =88
Maksimum uzunluk (m) = 9570
Ortalama uzunluk (m) = 1527

Sekil 4.59. Dogruluk analizi sonrasi elde edilmis cizgiselliklere ait dogrultu giil
diyagrami.
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Dogrultu atimli fay zonlarinda deformasyon saf ve basit makaslamanin bir
bilesimi seklinde gelismektedir. Saf makaslama bileseni kompresyonel ve tansiyonel
hareketten, basit makaslama bileseni ise dogrultu atimli hareketten dogmaktadir.
Zonlarda etkili olan kompresyonel kuvvetler kabukta kalinlasma ve yiikselimlere
sebep olurken, ekstansiyonel kuvvetler ise kabuksal incelme ve ¢okiintii alanlarinin
olugsmasina neden olur. Dogadaki birgok dogrultu atimli zon, plaka sinirlarinda oblik
yaklasma veya uzaklasma ile ilgili oldugu i¢in, saf makaslamadan daha ¢ok, bolgesel

Ol¢ekte basit makaslama bolgeleri olusmaktadir [Woodcock and Schubert, 1994].

Izotrop kayaclarda basit makaslamanmn etkin oldugu alanlarda gelisen

yapilarin agisal iliskileri sdyledir (Sekil 4.60).

» 45°1ik ag1 ile gelismis bir deformasyon elipdoidi diisiiniiliir ve makaslamaya
uygun olarak elipsin sekli uzar ve ag1 45°°den kiiclik olur. Elips doner X/Z
orani artar.

» Foliasyon, klivaj ve sistozite yapilar1 deformasyon elipsoidinin kisa eksenine
dik olarak gelisir. Yapilar merkezde daha diisiik acili, kenarlarda daha yiiksek
acili olarak gelisir.

» Kivrim eksenleri, deformasyon elipsinin kisa olan Z eksenine dik olarak
gelisir. Fakat devam eden deformasyonlarla kivrim eksenleri donmeli bir yap1
kazanir.

» Tansiyon kiriklari ve normal faylar, minimum kompresif gerilmelere dik
olarak, en biiyiik basing yoniinde gelisirler. Devam eden gerilmeler sonucu bu
yapilar da dalgali bir konum kazanirlar.

» Dogrultu atimli makaslama kiriklari, birbirleri ile makaslama ¢ifti olusturacak
sekilde iki dogrultuda gelisirler. Bu faylar maksimum kompresyon yoniiyle
30°-35° lik a¢1 yapacak sekilde gelisirler. Ana dogrultu atimhi fay zonuyla
diistik bir a1 yapacak sekilde gelisen dogrultu atimli faylar sintetik dogrultu
atimh faylar, bunlarla 60°-70° lik ac1 yapacak sekilde gelisenler ise antitetik
dogrultu atiml1 faylardir.

» Bindirme faylar1 ve ters faylar maksimum kompresyon yoniine dik olarak,

normal faylar ise maksimum kompresyon yoniine paralel olarak gelisirler.
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Sekil 4.60. Transtansiyonel, sol yonlii dogrultu atiml bir fay zonun yatay kesiti (K:
Foliasyon ve kivrim eksenleri, TF: Ters faylar, NF: Normal faylar, T:
Tansiyon kiriklari, R: Sintetik dogrultu atimli faylar, R’: Antitetik dogrultu
atiml1 faylar) [Woodcock and Schubert, 1994].

!

Sekil 4.61. Aster ve Landsat 5 TM uydu goriintiilerinden elde edilmis olan
cizgiselliklerin, transtansiyonel, sol yonlii dogrultu atimli bir fay zonunda
gelisen yapilar1 gosteren deformasyon elipsoidi igerisinde degerlendirilmesi.
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Aster ve Landsat 5 TM uydu goriintiilerinden hazirlanmis olan ortak
cizgisellik gorintiisiinden elde edilmis olan giil diyagrami incelendiginde,
cizgiselliklerin genel dogrultularinin K20B ve K50D yonlerinde yogunlastiklari
goriilmiistiir. Bu elde edilen degerler, ¢alisma alaninda yer alan ana fay zonuna goére
konumlandirilmis olan deformasyon elipsoidi ile birlikte degerlendirilmistir.
Transtansiyonel nitelikli, sol yonlii dogrultu atimli bir fay zonunda gelismesi
beklenen yapilarin agisal iliskilerini gdsteren deformasyon elipsoidi Sekil 4.60°da
verilmistir. Hazirlanmis olan dogrultu giil diyagrami (Sekil 4.59) ve cizgisellik
goriintlisii birlikte degerlendirildiginde; Calisma alaninda, antitetik dogrultu atimhi
kiriklarin K10-30B yonlerinde, sintetik dogrultu atimli kiriklarin ise K30-60D
yonlerinde konumlandiklar1 gériilmiistiir, bu kirik ¢iftini olusturan hakim maksimum
basing gerilmesi (1) yoniiniin K30-35D oldugu tespit edilmistir. Teorik modellerde
antitetik ve sintetik dogrultu atimli faylar arasindaki a¢i 60°-70° civarinda olarak
belirtilmektedir. Calisma alaninda, uydu goriintiileri kullanilarak elde edilmis olan
cizgiselliklerden antitetik ve sintetik dogrultu atimli faylar olarak belirlenmis olan
cizgisellikler arasindaki ag1 da 60°-70° olarak belirlenmis ve bu degerler teorik

modellerle uyumluluk gostermistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Erdemli (Mersin) ilgesi kuzeyinde yer alan ¢aligma alan1 1/25.000 olgekli
Silifke 032 a3 a4 dl ve d2 paftalarinda yaklasgik 600 km?®lik bir alani
kapsamaktadir. Arazi ¢aligmalar1 ve uzaktan algilama yontemi ile asagidaki sonuglar
elde edilmistir. Inceleme alanma ait 1/25.000 &lgekli jeolojik harita (Ek-1) ve
Landsat 5 TM ile Aster Level 1B uydu goriintiileri kullanilarak ¢alisma alanina ait
1/25 000 6lgekli jeolojik harita (Ek-2) hazirlanmistir. Aster Level 3A goriintiisiinden
olusturulan steoroskopik goriintii, sayisal yiikseklik modeli, Aster ve Landsat
goriintiileri arazi verileri de kullanilarak ¢aligma alanina ait ¢izgisellik goriintiileri
olusturulmus, dogrultu giil diyagramlari hazirlanmis ve bu diyagramlar

degerlendirilerek,

1- Calisma alaninin 1/25.000 6l¢ekli arazi verileri ve Landsat 5 TM ile
Aster uydu goriintiileri kullanilarak jeolojik haritalar1 olusturulmustur
(Ek-1 ve Ek-2).

2- Jeolojik haritalarin birbiriyle biiyiik oranda uyumluluk gosterdigi tespit
edilmistir.

3- Calisma alani igerisinde yer alan Kaplankaya Formasyonu ve Gildirli
Formasyonu kii¢iik alanlarda yiizlekler vermesi ve Karaisal
Formasyonu ile yanal ve diisey gecisli olmasindan dolayi, kullanilan
gorlintiilerin ¢gogunlugunda tespit edilememis, bant oranlamasi ve temel
bilesenler analizi yontemleri uygulanmis goriintiilerde
haritalanabilmistir.

4- Triyas-Kuvaterner zaman araligt igerisinde gelismis sekiz tane
formasyon ayirt edilmistir. Bu birimler yaslidan gence dogru; Triyas
yasl Karagedik Formasyonu, Jura-Ust Kretase yash Cehennemdere
Formasyonu, Ust Kretase yasli Mersin Ofiyoliti, Ust Kretase yash
Findikpinart Karigigi, Oligosen-Alt Miyosen yaslt Gildirli Formasyonu,
Alt-Orta Miyosen yash Kaplankaya Formasyonu ve Alt-Orta Miyosen

yasgh Karaisali Formasyonu ve Kuvaterner yasl aliivyonlardir.
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5-

O-

Calisma alaninda Karagedik Formasyonu ile Cehennemdere
Formasyonu arasinda bir agisal uyumsuzluk, Findikpinart Karisigr ile
Mersin Ofiyoliti arasinda tektonik dokanak belirlenmistir. Tersiyer yash
yatay tabakali Gildirli, Kaplankaya ve Karaisali Formasyonlari
birbirleriyle yanal ve diisey gegislere sahip olup, Mesozoyik yash
birimler {izerine acisal uyumsuzlukla gelmektedir.

Saha caligmalariyla gézlenemeyen pek cok kiiclik dlgekli cizgisellikler
sayisallastirilan es ylkselti egrilerinden olusturulan sayisal arazi
modeliyle, goriintiilerin ve hazirlanan jeoloji haritasinin birlestirilmesi
sonucu uzaktan algilama yontemiyle ayirt edilmistir.

Uydu goriintiilerinden ¢izgisellikler olusturulmus ve bunlarin analizi
sonucunda caligma alanini temsil edecek ortak bir ¢izgisellik goriintiisii
olusturulmustur. Dogrultu giil diyagramlarinda c¢izgiselliklerin yogun
dagiliminin K30-60D oldugu ve yogun olmamakla birlikte K10-30B
yoniinde bir gruplasmanin oldugu tespit edilmistir. Goriintiide yer alan
cizgisellikler, minimum 88 m maksimum 9570 m ortalama 1527 m
uzunluktadirlar. Cizgiselliklerin toplam1 176 adet olup toplam
uzunluklar1 269 km olarak analiz edilmistir.

Calisma alaninda, antitetik dogrultu atimli kiriklarin  K10-30B
yonlerinde, sintetik dogrultu atimli kiriklarin ise K30-60D ydnlerinde
konumlandiklar1 goriilmiistiir. Teorik modellerde antitetik ve sintetik
dogrultu atimli faylar arasindaki ag1 60°-70° civarinda olarak
belirtilmektedir. Calisma alaninda uydu goriintiileri kullanilarak elde
edilmis olan ¢izgiselliklerden antitetik ve sintetik dogrultu atimli faylar
olarak belirlenmis bu kirik ¢iftini olusturan hakim maksimum basing
gerilmesi (c1) yoniiniin K30-35D oldugu tespit edilmistir.

Antitetik ve sintetik kirik giftleri arasindaki agi da 60°-70° olarak

belirlenmis ve bu degerler teorik modellerle uyumluluk gostermistir.

10- Caligma alaninin kuzey dogusunda da yapilan daha dnceki ¢aligmalarda

da tektonik rejimin sol yonlii dogrultu atimh tektonik rejim igerisinde

gelistigi belirtilmis olup, bu ¢alismada da elde edilen sonuglar Ecemis
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Fay1 ve bu faymn segmentlerinden Namrun Fayinin g¢alisma alaninin

tektonik rejimine etkidigi sonucuna ulasilmistir.
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