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Mugla ili Fethiye ilcesi kuzeyinde Incirli ve Oren Kéyleri civarinda yapilan
bu ¢alismada 10.08.2005 tarihli 179 yoriinge 34 sira numarali Landsat 7 ETM+ uydu
goriintiisti, 17.10.2011 tarihli 36.5, 29.5 koordinatli ASTER sayisal yiikseklik modeli
ve 04.06.2005 tarihli calisma alanini igeren ASAR-C radar goriintiisii kullanilarak
bolgenin tektonostratigrafisi agiklanmaya ¢alisilmistir.

Ik olarak Landsat uydu goriintiisii iizerinde goriintii zenginlestirme islemleri
yapilarak yorumlamaya hazir hale getirilmistir. Ayrica aktif ve pasif uzaktan
algilama kaynaklar1 bir arada kullanilarak fiizyon goriintiisii elde edilmis ve
yorumlamada kullanilmistir. Istatistiki sonuclar ve arazi c¢alismalar1 1s131nda
hazirlanan uydu goriintiileri iizerinde litostratigrafik birimler ayirt edilerek uydu
goriintlilerinden iiretilmis jeoloji haritasi olusturulmustur. Caligma sonucunda
Karboniferden giincele kadar 16 adet litostratigrafik birim haritalanmistur.

Calisma alanina ait sayisal yiikseklik modeli ve topografik haritalardan
tiretilmis kabarti haritalar1 kullanilarak gorsel ve otomatik (Hough Doniigiimii) olarak
cizgisellik ¢ikarimi islemleri sonucunda ¢alisma alani igerisindeki ¢izgisel yapilar
ortaya konmustur. Cizgiselliklerin sol yonlii dogrultu atimli Fethiye — Burdur Fay
Zonu igerisinde basing gerilmesine paralel gelisen normal faylar oldugu sonucuna
varilmistir.

Anahtar kelimeler: uzaktan algilama, Fethiye-Burdur Fay Zonu, Landsat 7 ETM+,
tektonizma, Envisat ASAR

Damsman: Dog. Dr. Erol OZER, Mersin Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii
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ABSTRACT

With this investigration which is done near Incirli and Oren villages at north of
Fethiye district of Mugla, 10.08.2005 dated, 179 path 34 row numbered Landsat 7 ETM+
satellite image, 17.10.2011 dated 36.5, 29.5 coordinated ASTER digital elevation model and
04.06.2005 dated ASAR-C radar image which considers study area are used to interpret
tectonostratighrapy of the region.

Firstly, image enhancement processes are done on satellite images to prepare for
interpretation. By using active and passive remote sensing data together fussion images have
been build and used for interpretation. By using statistical results and field study knowledge,
lithostratigraphic units have been distinguished and the geological map has been produced by
remote sensing images. As result of this research 16 lithostratigraphic units have been
mapped.

By using relief maps which have been produced from digital elevation model and
topographic maps, lineament extraction processed are done visually and automatically (Hough
transform) and as result liear structures which are inside study area have been presented. It’s
observed that the lineaments should be normal faults which are parallel to pressure strain
inside Fethiye Burdur Fault Zone which is left lateral strike slip fault.

Keywords: Remote Sensing, Fethiye-Burdur Fault Zone, Landsat 7 ETM+, tectonics, Envisat
ASAR

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Erol OZER, University of Mersin, Geology Engineering
Department
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TESEKKUR

Bu tezin ortaya c¢ikarilmasinda ve oncesinde Lisans ve Yiiksek Lisans
egitimim boyunca her konuda bilgileri ve onerileriyle beni yonlendiren ve destek

olan danisman hocam sayin Dog. Dr. Erol OZER e tesekkiirlerimi sunarim.

Mersin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi Anabilim
Dalinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu calisma Mersin Universitesi Bilimsel
Arastirma Birimince BAP-FBE JM (UD) 2011-5 YL numarali proje kapsaminda
desteklenmistir. Arazi, laboratuvar ve biiro calismalarinda projemi destekleyen

Mersin Universitesi Bilimsel Arastirma Proje Fonu yetkililerine tesekkiir ederim.

Fethiye Kaymakamligi ve Fethiye Orman Isletme Miidiirliigii'ne

sagladiklar1 arazi araci ve gosterdikleri ilgi icin tesekkiir ederim.
Calismam sirasinda desteklerini esirgemeyen Mersin Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii’nde degerli hocalarima ve c¢alisma arkadaglarima tesekkiir

ederim.

Calismama bilgileri ve tecriibeleriyle destek olan Jeo. Yiik. Miih. Ozgiir
KALELIOGLU’na tesekkiir ederim.

Ham halde elde ettigim Envisat ASAR-C radar goriintiilerini istegim iizerine

isleyip yorumlanabilir hale getiren Luca MELLANO ya tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca benden destegini esirgemeyen aileme c¢alismalarim

sirasinda maddi ve manevi destekleri i¢in tesekkiirii borg bilirim.
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1. GIRIS

1.1. CALISMANIN AMACI

Mersin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim
Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanan bu ¢alismanin amaci1 Mugla ili Fethiye
ilgesine bagli Oren ve Incirli koyleri kuzeyinde kalan alanmn jeolojik ve yapisal
unsurlarinin arazi ¢alismasi destekli olarak uzaktan algilama metodu ile belirlenmesi

ve bolgenin 1:50.000 6lgekli jeolojik haritasinin olusturulmasidir.

Mugla ilinin Fethiye ilgesinin kuzeyinde, Incirkdy ve Sogiitliidere kdyleri
arasinda yer alan ¢aligma alani; aktif olan Fethiye — Burdur Fay Zonu iizerinde
geligmis yapisal unsurlar, Beydaglar1 otoktonuna ait litolojik birimler ve bu otokton
izerine yerlesmis Yesilbarak ve Likya naplarindan olusan allokton litolojik birimler
icermektedir. Bu yapisal birimlerin siirlarinin uydu goriintiilerinden ayirt edilmesi,
cizgisel unsurlarin hazir sayisal yiikseklik modeli, radar goriintiileri ve topografik

haritalardan tiretilecek sayisal yiikseklik modellerinden iiretilmesi amaglanmaistir.

Bu kapsamda Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisii ve Envisat Asar-C radar
goriintiisii ve ASTER sayisal yiikseklik modeli kullanilmistir. Bu goriintiiler lizerinde
goriintli  rektifikasyonu, goriintii iyilestirme, Temel Bilesenler Analizi (TBA),
Dekorelasyon Germesi (DG) ve ¢izgisellik analizleri icin ¢esitli teknikler

kullanilmistir.

Bu calisma Mersin Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Daire Bagkanlig

tarafindan BAP-FBE JM (UD) 2011-5 YL protokol numarasi ile desteklenmistir.

1.2.CALISMA ALANI

Akdeniz Bolgesi Bati boliimiinde yer alan calisma alam1i Bati Toroslar
tizerinde, Teke Yarimadasinin kuzeybatisinda yer almaktadir. Mugla ili Fethiye

ilcesine karayolu ile yaklagik 40 km mesafede bulunmaktadir. 1/25.000 olgekli

1
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Fethiye 022-a3 ve Fethiye 022-b4 paftalari igerisinde kalan ¢alisma alan1t Arpacik
Koy, Sogiitliidere Koyii, Sogiitli Koyli'ni kapsamaktadir. Calisma alani igerisinde
yer alan 6nemli yiikseltiler Cal Tepesi (1259m), Karapinar Tepesi (1136m), Dikmen
Tepesi (1394m), Erengedigi Tepesi (1489m), Taskiran Tepesi (1401m), Dogar
Tepesi (1069m), Karadoruk Tepesidir (1759m). Caligma alani i¢ersinde kalan 6nemli
akarsu Akcay’dir. Fethiye — Cameli (Denizli) yolu ¢aligma alanii Giiney — Kuzey
dogrultusunda kesmektedir (Sekil 1).
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1.3. CALISMA ALANI iLE iLGILI ONCEKI CALISMALAR

Calisma alaninin jeolojisi ve Fethiye — Burdur Fay Zonu ile ilgili 6nceki

caligmalar kronolojik sira ile asagida verilmistir.

Topkaya [1961], “Fethiye Ovast Hidrojeolojik Etiidi” adli ¢aligmasinda
Fethiye’nin kuzeyini Kalkerler Bolgesi olarak adlandirmis, burdaki birimlerin

Permo-Karbonifer, Triyas, Kretase yaslt oldugunu belirtmistir.

Engin [1972], “Petrology of The Ultramafic Rocks and Brief Geology of The
Andizlik — Zimparalik Area, Fethiye, Southwest Turkey” adli ¢alismasinda
Fethiye’nin 40 km Kkuzeyinde bulunan ¢alisma alaninda Permo-Karbonifer yash
seyller, kuversitler, kumtaglar1 ve kiregtaglarin en yasl birimler oldugunu, bu
birimlerin peridotitlerle dogrudan dokanagi olmadigini ve diger tortullarla faylh
dokanaklart oldugunu belirtmistir. Permiyen yasl kirectaglarinin genis alana
yayildigi, arkozla temsil edilen iist Permiyen’in istiinde Triyas yash dolomitik
kiregtaslar1 ve kuvarsitlerin bulundugunu gozlemlemistir. Bresik Ust Jura ve Alt
Kretase yasl silisli kiregtaglarinin peridotitlerle yaygin olarak dokanakli oldugunu ve
bu bolgelerde Permiyen yaslt kirectaslarinin Triyas yasli dolomitlerle normal
dokanakli oldugunu belirtmistir. Eosen yash birimler niimiilitik kiregtaslar1 ile
Miyosen yash birimlerinise kiregtaslar1 ve flis formasyonlariyla temsil edildigini

belirtmistir.

Kalafat¢ioglu [1973], “Geology of The Western Part of Antalya Bay” adl
calismasinda Karadag, Nif, Kiloluk civarinda (Fethiye Kuzeyi) Permiyen yash
birimlerin genellikle kirectasi, kumtasi, spilit, tiif, diyabaz ve arkoz iceren kirmizi
breslerden olustugunu ve iist kesimlerinde kismen dolomitlesmis kirectaglar

bulundugunu belirtmistir.

Ozgiil [1976], “Toroslar’in Baz1 Temel Jeoloji Ozellikleri” adl1 ¢calismasinda
Fethiye-Koycegiz dolayinda Bozkir Birligi, Gogek (Fethiye) dolayinda ise Geyik
Dagi birligi’neait Miyosen yashi kirintililarinin yiizeyledigini belirtmistir.
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Karaca vd. [2003], Fethiye (Mugla) ve g¢evresinin jeolojik dzelliklerini ortaya
cikarmiglardir. Uydu goriintiilerini kenar zenginlestirme filtresi, kontrast diizeltmesi,
bant oranlamalar1 ve kontrollii smiflama ile isleyerek c¢alisma alanmin jeoloji
haritasin1 hazirlamiglardir. Calisma alaninda Fethiye — Burdur Fay Zonu (FBFZ)
tizerinde 397 adet ¢izgisel yap1 saptanarak K40-500 D dogrultularinda yogunlastigi
ve FBFZ ile paralellik sunduklarini tespit etmislerdir.

Verhaert et al. [2006], “Different stress states in the Burdur-Isparta region
(SW Turkey) since Late Miocene times: a reflection of a transient stress regime” adli
calismasinda Burdur — Isparta bolgesini, FBFZ nun Kuzeydogu pargasi olan Burdur
graben sistemi ve Kovada graben sistemlerinin arasinda kalan gecis zonu olarak
belirtmistir. Blumenthal [1963], Isparta agisininkinematik olarak FBFZ boyunca Ege
— Bati Anadolu genisleme zonu ve Sultan Dagi Fayi oynca Anadolu platosu ile
baglantisin1 belirtmistir. Verhaert et al. [2006], Jura — Kretase yash Beydaglar
otoktonu iizerine bindirme fayli olarak gelen Orta Triyas — Jura yash Likya naplari
ve lizerine uyumsuzlukla gelen Miyosen yasli ve daha gen¢ otokton birimleri ayirt

etmistir.

Bozcu vd. [2007], “Fethiye — Burdur Fay Zonunun Bazi Neotektonik ve
Paleosismik Ozellikleri, GB-Tiirkiye” adli calismasinda; FBFZ iizerinde 1914°te 7.1,
1971°de 6.2 biiylikliiglinde tarihsel depremlere deginmis, FBFZ’nin tek bir cizgi
halinde olmadigi KD-GB dogrultusunda kesikli uzanima sahip ve birbirine paralel

olabilen basamakli fay sistemlerinden olustugunu belirtmistir.

Erdogan et al. [2008], “Monitoring of Deformations Along Burdur Fethiye
Fault Zone with GPS” adli ¢alismasinda Kibris ve Helen yaylarmin Fethiye
korfezinde ag1 yaptiklari, bu a¢1 arasinda kalan birimlerin Burdur’dan uzanan fay
atimi ile iligkili geometri sunduklarini belirtmisler, GPS 6l¢iimleriyle FBFZ’ nun da
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) gibi giincel ve tehlike olusturabilecek fay zonu
oldugunu ortaya koymuslardir.
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Karagoz [2008], “Yaniklar — Ciftlik — Karagedik (Fethiye —MUGLA)
Yoresinin Jeolojisi ve Kromit Olusumlarinin Mineralojik, Petrografik ve Jeokimyasal
Incelenmesi” adl1 Yiiksek Lisans Tez calismasinda Mesozoyik — Senozoyik zaman
araliginda Kayakoy Formasyonu (Ust Triyas — Alt Jura), Babadag Formasyonu (Ust
Jura — Alt Kretase), Covenliyayla Formasyonu (Ust Kretase), Marmaris Peridotiti
(Ust Kretase), Cameli Formasyonu (Pliyosen) birimlerinin allokton olarak
yiizeyledigini, aliivyon, yama¢ molozu ve plaj cokellerinin Kuvarterner yash
oldugunu belirtmistir.

Canbay [2009], “Fethiye — Burdur Fay Kusagmin Giineybati Uzantisinin
Kinematik Ozellikleri” adl1 Yiiksek Lisans Tez ¢alismasinda; FBFZ nun Kuzeydogu
ucundan orta kismina kadar olan bdlgelerde hareketi sag yonlii dogrultu atimh
bileseni 11.2 £0.6 mm/y1l, normal faylanma bileseninin 0.8 +0.4 mm/y1l oldugunu
belirtmistir. FBFZ’ nun orta kesimi ile Giineybat1 ucu arasinda oblik sikismaya maruz
kaldigini, burada sol yonlii dogrultu atimli bilesenin hizim1 3.1 £ 0.5 mm/y1l ve faya
dik olan ters faylanma bilesenin hizin1 3.6 + 0.6 mm/yil olarak belirtmistir. Son
yillarda Cameli havzasinda meydana gelen birgok deprem normal faylanma
mekanizmalar1 sonucu olustugunu ve bu havzanin KKD — GGB yoniinde acilma

rejimi i¢inde oldugunu ortaya atmustir.

Dogruluk [2009], “Antalya — Kumluca ve Fethiye’de Manganez ve Krom
Arastinlmasinda Jeofizik Yontemlerin Uygulanmasi” adli Yiiksek Lisans Tezi
caligmasinda Tavas Nap1 igerisinde Ladiniyen yash kirectaslarindan olusan
Karapinar Formasyonu, Karniyen — Noriyen yasl bitkili kumtas1 ve Liyas yash
seyllerden olusan Belenkavak Formasyonu, algli kiregtasi — dolomitik
kiregtaglarindan olusan Agacli formasyonu bulundugunu, Triyas yashh Kayakdy
dolomitinin Bodrum Napina, Kretase yasli Marmaris Peridotitinin de Marmaris

Ofiyolit Napina ait oldugunu belirtmistir.

Giirer vd. [2009], “A VLF Survey using current gathering phenomena for
tracing burried faults of Fethiye — Burdur Fault Zone, Turkey” adli ¢alismasinda

Anadolu’nun aktif tektonik zonlar1 olan Akdeniz ve Giineybati Anadolu zonlarinin
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eklemi tizerinde bulunan asil tektonik elemanlarin yaklagan plaka sinir1 olan Ege ve

Kibris yaylari oldugunu belirtmistir

Veen et al. [2009], “From paleotectonics to neotectonics in the Neotethys
realm: The importance of kinematic decoupling and inherited structural grain in SW
Anatolia (Turkey)” adli ¢aligmasinda; Giineybatidaki neotektonik deformasyonun
yapisal sebebinin, Menderes masifinin ayrilarak faylandigi, Menderes masifinin
yiizeye ¢iktigi ve Gilineydogu yoniinde Likya naplarmin kaydigini, paleotektonik

deformasyonun son asamasi siirecinde sekillendigini ortaya koymustur.

Over vd. [2010], “Late Cenozoic Stress Field in the Cameli Basin, SW Turkey” adli
caligmasinda; Pliyo-Kuvarterner’den beri 6nce KB-GD dogrultusunda agilmanin
sebebinin Kibris yayma bagl gelisen plaka ¢ekimi oldugunu, sonra KD-GB ve
giintimiizde K-G genislemenin Helen yayr boyunca Anadolu’nun dalma ve ¢ekme

kuvvetlerine maruz kalmasiyla iligkili oldugunu 6ne stirmiislerdir.

Elitez vd. [2011], “Cameli, Golhisar ve Acipayam Havzalarinin Miyosen
Kuvarterner Jeodinamigi, Burdur — Fethiye Fay Zonu, GB Tiirkye” adli ¢alismasinda
FBFZ’nu Kuzeyde Afyon — Cay’in batisinda 15 km, Giineyde Pataraile Dalaman —
[ztuzu arasmnda 90 km genigliginde 310 km uzunlugunda bir fay zonu olarak
tanimlamistir. Cameli havzasini Orta Miyosen — Kuvarterner yashh KD-GB
dogrultulu fay ve havzalarla karakterize etmistir. Cameli havzasinda Jura — Kretase
yash ofiyolit ve rekristalize kiregtaslar1 ve bunlarin iizerini uyumsuz orten Eosen
yasl cakiltasi, resifal kirectasi, kumtasi, kiltasi ve seylden olusan Likya napi; lizerine

uyumsuz olarak gelen Orta Miyosen yasl birimlerin varligini belirtmistir .

Sengiin [2011], “Saklikent Canyon (Fethiye — Turkey)” adli ¢calismasinda;
Alpin orojenezine bagli Mesozoyik, Tersiyer ve Kuvarterner yash kirectasi
birimlerin KD-GB dogrultulu Kayadibi fay1 ve Dumanhdag fay1 ile kesildiklerini

aciklamistir.
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Over vd. [2013], “Plio-Quaternary Stress State in the Burdur Basin, SW
Turkey” adli ¢alismasinda KB-GD yonlii agilmanin Pliyo-Kuvarterner’de Burdur
havzasmin olusumunda etkili oldugunu, ve bu ag¢ilmanin Kibris yayr boyunca

yitimden kaynakl1 olabilecegini 6ne stirmiislerdir.

1.4. UZAKTAN ALGILAMA ILE iLGILI ONCEKI CALISMALAR

Jeolojik calismalarda uzaktan algilama yoOnteminin kullanilmasi 20. yy
baslarinda ilk hava fotograflariin kullanilmas: ile baglar. Landsat uydu
goriintlilerinin 1972’de yayinlanmasindan sonra bu tiir aragtirmalar ¢ogalmis ve hiz
kazanmigtir. Tirkiye’de ve yurtdisinda caligilmis uzaktan algilama c¢aligmalarindan

bir kac1 kronolojik sira ile agagida 6zetlenmistir.

Vanderbrug [1976], “Line Detection and Satellite Imagery” adli ¢alismasinda
Landsat 1 uydu goriintiileri iizerinde ¢izgiselligi ortaya ¢ikaran algoritmalar {izerine

caligmustir.

Qari [1991], “Application of Landsat TM Data to Geological Studies, Al-
Khabt Area, Southern Arabian Shield” adli ¢alismasinda Landsat Tm goriintiileri
tizerinde litolojik ve yapisal ozellikleri TBA, DG ve kenar iyilestirme tekniklerini

kullanarak harita iiretmistir.

Gomez et al. [2005], “Using ASTER Remote Sensing Data Set for Geological
Mapping, in Namibia” adli ¢alismasinda ASTER Level 1B goriintiilerine temel

bilesenler analizi ve egitimli stniflama uygulayarak jeolojik harita tiretilmistir.

Giirsoy [2006], “Almus Fay Zonu’nun (AFZ) Jeolojik Ozelliklerinin Uzaktan
Algilama Ydntemleri ve Sayisal Arazi Modelleri ile Incelenmesi” adl1 Yiiksek Lisans
Tezi ¢alismasinda Topografik haritalardan iiretilen sayisal yiikseklik modeli (SYM)

ile uydu goriintiileri kullanilarak ¢izgisellikler saptanmistir.
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Pena ve Abdelsalam [2006], “Orbital Remote Sensing for Geological
Mapping in Southern Tunusia: Implication for Oil and Gas Exploration” adl
caligmasinda ASTER, Landsat ETM+ uydu goriintiilerinden bant oranlama

gorintiileri edilmis ve ¢aligma alanindaki litolojik birimler haritalanmustir.

Kavak ve Cetin [2007], Landsat TM uydu goriintiilerinin bant 5’te yonlii
kenar zenginlestirmesi ve golge rolyef teknikleri uygularak Go6l Marmara

bolgesindeki cizgisellikler, haritalamistir.

Akkok [2009], “Geological Mapping Using Remote Sensing” adli Yiiksek
Lisans Tezi calismasinda farkli kaya¢ topluluklarinin hassas haritalanabilmesi icin
spektral ozelliklerin yanisira yiizey parametrelerini de kullanmistir. Bu yontemle

genel dogrulugun %5 ten daha fazla arttigini tespit etmistir.

Gilindogdu [2009], “Eskisehhir Fayr’nin Kinematigi, Depremselligi ve
Uzaktan Algilama Yontemi ile incelenmesi” adli Yiiksek Lisans Tezi ¢alismasinda
Palsar goriintiisii lizerindeki uzaktan algilama c¢alismalari ile elde edilen ¢izgisellikler

kullanilmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.UZAKTAN ALGILAMA

Elektro-optik uzaktan algilama, bir nesne hakkindaki bilginin fiziksel temas
kurulmadan algilanmasidir [Shaw and Burke, 2003]. Uzaktan algilama, ugak ve
uydularin, madde ve -elektromanyetik radyasyon arasindaki etiklesimi ile
kaydettikleri goriintiiler ve ilgili verilerin algilanmasi, islenmesi ve sunumudur.
Algilama elektro-optik sistemler tarafindan kayit edilmesi, isleme ham verilerin
goriintiilere doniistiiriilmesi iken, sunum kismu ise bir¢ok kullaniciya hitap eden genis

yelpazede iiriinlerin tiretilmesi stirecidir [Sabins, 1999].

2.1.1. Elektromanyetik Enerji

Elektromanyetik enerji birbirine dik elektrik alan ve manyetik alan bilesenlerine
sahiptir (Sekil 2.1). EM enerjinin hizi, dalga boyu ve frekans ile tanimlanan ve bir

kaynaktan yayilan enerji tiiridiir [Diizgiin, 2010].

Elektrik Alan

Manyetik Alan

Sekil 2.1 Elektrik alan ve manyetik alan ¢izgileri

10
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2.1.2. Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik spektrum, elektromanyetik enerjinin uzayda vakumlu bir
ortamda 151k hizinda ve nanometreden birka¢ metreye kadar olan dalga boylarina
gore kesintisiz sekilde gosterildigi spektrumdur [Sabins, 1999]. Her madde uzayda
farkl1 dalga boylarinda elektromanyetik enerji yayar. Dalga boylarina gore

elektromanyetik spektrumun ¢esitli araliklar1 vardir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 Elektromanyetik spektral araliklar

Arahk Dalgaboyu Arahk Dalgaboyu
Gamma Isinlar <0.03nm Yansiyan IR 0.7 -3um
X-1g1nlart 0.03 —30nm Termal IR 3-5um, 8-14um
Mordtesi Isinlar 0.03 - 0.4pm Mikrodalga 0.1-100cm
Fotografik UV. 03 - 0.4um Radar 0.1 -100cm
Goriiniir Isik 0.4-0.7 um Radyo >100cm
Kizilotesi 0.7 -1000 um

Uzayda bir ¢ok kaynaktan farkli dalga boylarinda birgok elektromanyetik
enerji yayilmakta, insan gozii bunun ¢ok kiiciik bir aralig1 olan “g6riiniir 151k” olarak
adlandirilmig  kismin1 algilar [Kalelioglu, 2005]. Elektromanyetik spektrumda
gorlniir 151k denilen alan 0.4 — 0.7 pum dalga boylar1 arasindadir (Sekil 2.2).

11
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Gamma Morodtesi  KizilGtesi
Isinlar  X-Iginlari Isinlar Isinlar Radar Radyo
10" 10" 3 10" 10° 10’

Gorlnar Isik

-7 -7 -7 -7
4x10 5x10 6x 10 7 x10 Dalgaboyu (m)

Sekil 2.2. Elektromanyetik spektrum ve goriiniir 151k araligi

2.1.3. Elektromanyetik Enerji — Madde Etkilesimi

Yeryiiziindeki maddelerin elektromanyetik radyasyon ile etkilesimi 4 sekilde

olmaktadir. Bunlar yansima, ge¢irme ve sogurmadir [Kavak, 1998].

- Yansima, maddeye gelen enerjinin belli kurallar igerisinde geri donmesidir.

- Gegirme, enerjinin cisim igerisinden ge¢mesi, cisim igerisine yayilmasi
seklindedir.

- Sogurma, gelen radyasyonun kismen veya tamamen yutulmasi, 1s1 gibi baska
enerji ¢esidine doniismesidir.

- Sacilma, gelen radyasyonun daginik sekilde geri donmesidir (Sekil 2.3).

12
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Gecirnge Yansn.qj/'
|

N

Saciima Sogurma

Sekil 2.3. Cisimlerin elektromanyetik radyasyonla etkilesimi

2.1.4. Elektromanyetik Enerji - Atmosfer Etkilesimi

Elektromanyetik radyasyon atmosferden gecgerken, absorbe edilebilir,
atmosferdeki pargaciklar nedeniyle sacilabilir. Atmosferdeki sacilim ise bir
kaynaktan gelen enerjiyi tiim yonlere dagitir. Her bir molekiiliin elektromanyetik
spektrum iizerinde kendine has sogurma aralig1 bulunmaktadir. Bunun sonucu olarak
basglica atmosferik gazlarin sogurma araliklari ¢ikarildiginda ortaya atmosferik
pencere ortaya c¢ikar. Bu aralikta gilinesten gelen elektromanyetik radyasyon
yeryiiziine ulasir (Sekil 2.4) [CRISP, 2013].

Atmosferik iletim

LA

3 0.5 10 20 100 051 50 100 SDD

Dalgaboyu (LLm) Dalgaboyu (mm)

Sekil 2.4. Elektromanyetik spektrum tizerinde atmosferik iletim grafigi
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Atmosferik etki gbéz Oniine alindifinda gilinesten gelen ektromanyetik
radyasyonun tamami uzaktan algilamada kullanilamadigr ortaya c¢ikmaktadir.
Gamma 1ginlar1 iist atmofer katmanlarinda soguruldugundan, X-isinlari atmosfer
tarafindan tamamen soguruldugu i¢in, mordotesi 1sinlarda ozon tabakasindan gegecek
kadar yeterli uzun dalga boyuna sahip olmadigi i¢in kullanilmamaktadir. Fotografik
UV bandi (0.3 — 0.4 um) atmosferden gecebilmekte fakat atmosferde sacilim bu
bantta oldukga siddetlidir. Goriiniir 151k uzaktan algilama i¢in kullanighdir. Yansiyan
kizil6tesi, maddelerin termal Ozellikleri hakkinda bilgi icermemekle birlikte (0.7 —
0.9 um) filme alinabildiginden “fotografik kizilotesi band”adin1 almaktadir. Termal
kizilotesi, atmosferik pencerenin oldugu aralik olmakla birlikte filme
alimamamaktadir. Optik-mekanik tarayicilar ve vidicon sistemlerle kaydedilebilir.
Mikrodalga araligi bulut, sis ve yagmuru gecebilmekte, aktif ve pasif algilayicilar
tarafindan algilanabilmektedir. Radar, mikrodalga uzaktan algilamanin aktif halidir,

cesitli band araliklarinda aktif olarak goriintii alinabilmektedir [Sabins, 1999].

2.2.  UZAKTAN ALGILAMA SISTEMLERI

Uzaktan algilama sistemleri aktif ve pasif olarak ikiye ayrilir.

Aktif algilayicilar, kendi enerji kaynaklarmi kullanir, yeryiiziine
elektromanyetik enerji gonderir ve yilizeyden gelen enerjiyi Olger, kaydeder. Gece,
yagmur, sis vb. Kosullarda pasif uzaktan algilama sistemlerine gore avantajlidir.

Radarsat bir aktif uzaktan algilama sistemidir.

Pasif algilayicilar, glinesten gelen elektromanyetik radyasyonun, yeryiiziinden
yanstyan kismini dlger ve kaydeder. Pasif algilayicilar yalnizca giines acis1 uygun
oldugunda etkilidir. Landsat, Aster gibi uydular pasif uzaktan algilama
platformlaridir[Zorlu, 2009].

14
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2.2.1. Landsat Sistemleri

1975’ten bu yana Landsat yeryiiziiniin goriintiilerini diizenli olarak algilayan,
yeryiiziine ileten ve arsivleyen bir sistemdir. Bu sayede bir¢ok bilim adami uzaktan
algilama ¢alismasinda bu goriintiileri kullanma olanagi bulmustur. Landsat uydulari

tizerinde orta mekansal ¢Oziiniirliikte sensorler bulunmaktadir [Irons, 2013a].

15 Nisan 1999°da NASA tarafindan uzaya gonderilen Landsat serisine ait 5.
Gozlem uydusu Landsat 7ETM+, 705km yiikseklikten 98.2° inklinasyon agcisiyla
kutupsal yoriingede giinesle es zamanl olarak 14.5 giinliik periyotla tiim diinyanin

gOriintlislinii yer istasyonlarina iletmektedir [Irons, 2013b].

Thematic Mapper, ileri diizeyde multispektral tarayicidir. ETM+
multispektral sensorler eszamanli olarak 8 bantta algilamaktadir. Bunlar arasinda
termal sensor 6. banttan algilanmaktadir. 8. bant ise 15m mekansal ¢oziiniirliikte
pankromatik kayit almaktadir. Herbir bantin 6zellikleri Cizelge 2.2°de verilmistir
[Irons, 2013c].

15
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Cizelge 2.2. Landsat 7 ETM+ bantlar1 6zellikleri

Bant Numarasi Dalgaboyu (pum) Coziiniirlik (m)
1 0.45-0.52 30
2 0.52-0.60 30
3 0.63-0.69 30
4 0.76 —0.90 30
5 1.55-1.75 30
6 10.40 -12.50 60
7 2.08-2.35 30
Pan 0.52-0.90 15

* 25 Subat 2010 sonrasinda islenmis goriintiiler 30m c¢oziiniirlikte yeniden
orneklenmistir.

Landsat 7 ETM+ uydusu yeryiiziinii 185 km genisliginde alani tarayarak
ilerler. 8 bitlik sayisal goriintiiler elde etmektedir. Landsat goriintiileri tarama
cizgilerinden kaynakli hatalarin giderildigi Level OR, geometrik diizeltmelerin
yapildigr Level 1G olmak iizere iki sekilde kullanicilara USGS tarafindan

sunulmustur [Irons, 2013d].

2.2.2. Landsat 7 ETM+ Algilayici Bantlar1 Kullanim Alanlari

Bantl, goriiniir mavi 151k, bitki ve toprak arasindaki farkliliklari, ormanlik
alanlar1 ve kiy1 ¢izgisini belirlemede kullanilir. Bant2, goriiniir yesil 151k, canli
bitkilerin yesil kisimlarinin algilanmasinda kullanilir. Bant3, goriiniir kirmizi 1sik,
farkli bitki tiirerinin tespiti, litoloji ve toprak arasindaki smirmn belirlenmesinde
kullanilir. Bant4, yakin kizilotesi 1ginlar, bitkilerin miktarin1 saptamada, litolojilerin
tanimlanmasinda, toprak — litoloji, kara — su arasindaki farki belirginlestirmede
kullanilir. Bant5, kisa dalga kizil6tesi, kurak alanlar, su miktar1 ve kar — buz
arasindaki farklilig1 ortaya ¢ikarmada kullanilir. Bant6, termal kizilotesi, sicaklik

miktar1, bitkiler, termal kirlilik ve jeotermal alanlarin belirlenmesinde kullanilir.

16
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Bant7, kisa dalga kizildtesi, litoloji ve toprak arasindaki sinirin belirlenmesi, toprak

ve bitkilerde su miktarlarinin saptanmasinda kullanilir [San ve Siimer, 2003].

Landsat 5TM

| 1 1
Dalga boyu (um) 050 10 15 20 104

Bant Numarasi 1234 6

Sekil 2.5. Landsat 5 TM bantlar1 ve spektral araliklar

2.2.3. Envisat ASAR Ozellikleri

Advanced Synthetic Aperture Radar (ASAR), Envisat uydusu iizerinde aktif
uzaktan algilayici bir sistemdir. ASAR, 15 — 45° aras1 insidans acisiyla kayitlar alir.
Bu kayitlarin sik¢a kullanildig: bolgesel ¢alismalar

e Acikdeniz lizerindeki buzullar

e Kar ve buzul haritalama

e Kiy1 koruma ve kirlilik goriintiileme

e Gemi trafigi gorlintiileme

e Tarim ve orman goriintiileme

e Toprak nemi goriintiileme

e Jeolojik aragtirmalar

e Topografik haritalama

e Dogal afetlerin 6nceden belirlenmeye calisilmasi

e Yiizey deformasyonu ¢aligmalaridir.

17
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Aktif elektromanyetik 1s1ma sistemine sahip ASAR, C bandinda yani 4 — 8

cm dalga boyunda kayitlar almaktadir. Islenmemis veri olan raw-data (level0) 6zel

yazilimlarla islenerek uydu goriintiileri gibi yorumlanabilir hale getirilir. ASAR

resim ve dalga olmak iizere iki modda kayit almaktadir. Resim modu stirekli bir serit

halinde kayit alirken, dalga modu aralikli ve daha kiiciik alanlar seklinde

orneklemelerle kayit alir. Resim modu 100 km serit genisligi ile siirliyken dalga

modunda daha kiigiik ve seyrek ornekleme ile 400 km’ye kadar serit genisliginde

goriintiiler liretilmektedir [ESA, 2013a].

segilebilir

Gériintii Modu
30m ¢oziiniirliik
<100km serit genisligi

=

r v
/
Ugus Yoni

A

/'

Ugus Yénii

= -,
=

Dalga modu
30m g¢dzliniirlik
S5kmx5km'lik alanlar EN

Sekil 2.6. Radarda resim modu — Dalga modu karsilastirmasi
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Sekil 2.7. ERS uydusuna ait radar goriintiisii (Bathtub sirt1) [ESA, 2013b]

2.3. UZAKTAN ALGILAMADA KULLANILAN VERI

Uzaktan algilamada kayit edilen veri igerisinde ayirt edilebilen en kiigiik
detaya c¢oziiniirliik denir. Uydu goriintiiler1 i¢in mekansal ¢ozilniirliik, spektral
¢Oziiniirliik, radyometrik ¢oziiniirliik ve zamansal ¢oziiniirlikk olmak {izere 4 cesit

¢Oziiniirlik bulunmaktadir [Zorlu, 2009].
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2.3.1. Mekansal Coziiniirliik

Mekansal Coziiniirliikk, algilayicinin tasarimi ve yiiksekligine bagli olup,
yeryliziiniin ne kadar kiiclik parcasindan gelen elektromanyetik enerjinin
kaydedilebildiginin Ol¢iistidiir. Sayisal resim {izerindeki pikselin yer yiiziindeki ne
kadarlik alani ifade ettigin gosterir. Ormegin Landsat TM igin 1 piksel kenarlar1 30m
olan bir kare alan1 temsil eder (Sekil 2.8).

9 "
>

2.4m Mekansal 30m Mekansal
Cozunurluk Cozunirluk

Sekil 2.8. Mekansal Coziiniirliik ve detay iligkisi

2.3.2. Spektral Coziiniirlik

Olgiilen elektromanyetik enerjinin, siirekli elektromanyetik spektrum
icerisinde ne kadar dar sinirlar1 igerisinde kayit yapilabildiginin gostergesidir.
Algilayict lizerindeki her bant ne kadar dar alani dlgiiyorsa ve algilayici lizerinde ne

kadar ¢ok tarayici var ise spektral ¢oziintirliik o kadar iyidir (Sekil 2.9).
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ASTER

Landsat 7

Dalgaboyu 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 8.0 10,0 12.0 (um)

= Gyc:i:'::"ll;- 3 <— Kisa Dalga IR —= <— Termal IR —=

Sekil 2.9. Landsat 5 TM ve ASTER sensorlernin spektral ¢oziintirliikleri
karsilastirilmast

2.3.3. Radyometrik Coziintirliik

Her bir bant igerisinde kayit edilen enerji miktariin ne kadar hassasiyetle
ol¢iildiigiintin gostergesidir. Algilayict duyarliligi ile kaydedilen sinyal siddetindeki

her farklilik sayisal goriintii izerinde piksel degerlerinin farklilig1 olarak gosterilir.

2.3.4. Zamansal Coziiniirliik

Zamansal c¢oziintlirlik, yer gozlem uydusunun aymi yer iizerinden tekrar
geemesi icin gereken siiredir. Uydulara ve yoriingelerine baglidir. Zamana bagh
¢oztiniirliik yerytiziindeki degisimleri inceleyenler igin 6nemli bir konu olup Landsat
5 TM uydusu i¢in 16 giindiir [Zorlu, 2009].
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2.4.SAYISAL GORUNTU ISLEME

2.4.1. Sayisal Goriintii

Multispektral tarayicilar sayesinde elde edilen spektral veri sayisal goriintii
olarak kaydedilmekte, gelisen bilgisayar teknolojileri sayesinde de bu sayisal

verilerin islenmesi hizlica yapilabilmektedir.

Sayisal gorintii, kiigiik, esit alana sahip resim elemanlarindan olusur. Bunlar
satir ve siitun olarak dizilirler. Bu elemanlarin her birine pikselad1 verilir. Piksellerin
olusturdugu resim aslinda bilgisayarda sayisal ortamda saklanmis piksel dizisi’nden
ibarettir. Her pikselin resim igerisinde bulundugu konumu ifade eden koordinatlart
(x,y) ve icerdigi bilgiye dair sayisal bir degeri bulunur. Buna digital number(DN)
denir. Resim dosyasinin igerdigi bilgiye gore ornegin 8 bitlik bir resim i¢in piksel

degerleri (0-255) arasi degerden olusur (Sekil 2.10) [Sabins, 1999].

Sttunlar
0
1
2
3 pi y .
& iksel Degerleri
3
254
255 165

Sekil 2.10. Piksel degerlerinin bir araya gelerek sayisal goriintii olusturmasi

22



Dogan, U. 2013. Fethiye — Burdur Fay Zonu nun Incirkéy — Oren (Fethiye — M UGVLA)"Y(J'resinin Jeolojik ve Tektonik
Ozelliklerinin Uzaktan Algilama Yontemi ile Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Basili haritalarin, basili hava fotograflarinin vb. kaynaklarin taranmasi,

bilgisayar ortaminda islenebilir hale getirilmesine sayisallagtirmadenir.

2.4.2. Sayisal Goriintii isleme

Sayisal goriintii isleme baslica 3 asamada gerceklesir. Bunlar 6n islemler,

goriintii iyilestirme ve siniflama-analiz seklindedir (Sekil 2.11).

TG R R . 3 e 4
BN SR e, N ] IR R ., T

Level 1B Landsat 7 ETM+ Bantlari Level 1B Landsat 7 ETM+ Bantlari

Onislemler
* Periyodik hata giderme
* Rastgele giirtiltii giderme
* Geometrik Bozukluk giderme

lyilestirme
* Kontrast iyilestirme
* THS doniisimii
* Mekansal iyilestirmeler
* Hough doniigimii
* Aritmetik operasyonlar
* Indeksler
* Temel Bilesenler Analizi
* Dekorelasyon germesi

Landsat ve ASAR goriintiistintin
birlesimi

Siniflama

* Egitimli siniflama
* Egitimsiz siniflama

Sekil 2.11. Sayisal goriintii isleme agamalari
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2.4.3. On Islemler

Elde edilen uydu goriintiileri iizerinde yorumlamaya hazirlamadan 6nce bazi
hazirliklar yapilmasi gerekir. Bunlar sensorlerden kaynakli sistematik hatalar,
atmosferik etkilerden, cihazlardan, kayit kosullarindan vb. kaynaklanan giiriiltii adi
verilen anlamsiz verilerden veya yeryiizii seklinden, elde edilen goriintiiniin farkl
projeksiyon sisteminde olmasindan kaynakli geometrik bozukluklarin giderilmesi

seklinde siralanabilir.

2.4.3.1. Periyodik Hata Giderme

Bazi Landsat TM goriintiilerinde doguya yoOnelmis tarayicilarin taradig
pikseller, batiya yoOnelmis tarayicilarin taradigi piksellerden koyu veya agik
olmaktadir bu ise goriintii lizerinde banding/striping adi verilen sistematik hataya
neden olmaktadir.Deniz ylizeyi, ¢oller gibi homojen yiizeylerde daha belirgin
goriilen bir hatadir. Gorlintlii tizerindeki koyu ve agik bantlarin giderilmesi
yazilimlarla miimkiindiir (Sekil 2.12) [Sabins, 1999].

S 45219
%44 1%

K

| N " , . AR
Sekil 2.12 Banding hatas1 [Naumann, 2008]
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Bazen tarama esnasinda bazi seritler kaymis sekilde olabilmektedir.
Tarayicidan kaynakli bu hata icin, olmas1 gereken yerde bulunmayan seritleri eski
yerine kaydirmak gereklidir. Her serit, satirlardaki referans pikseli ile baglayacak

sekilde yeniden diizenlenerek periyodik hata giderilmis yeni goriintii olusturulabilir
[Sabins,1999].

2.4.3.2. Rastgele Giiriiltlinlin Filtrelenmesi

Sayisal verilerin algilanmasi, iletimi, kaydedilmesi sirasinda olusabilecek,
piksellerde olmasi gerekenden parlak, koyu renklere neden olan hatalara rastgele

giiriiltii denir. Sistematik hatalar olmadigi i¢in diizeltilmesi daha karigiktir. Filtreleme

ile piksel degerlerinin komus piksellerden aykiriliklart giderilir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13 Giirtlti filtreleme, a: giiriiltii iceren goriintii, b: medyan
filtrelenmis goriintii, c: aniztotropik difiizyon filtrelenmis goriintii
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2.4.4. lyilestirme

Iyilestirme, goriintiiniin kullanicinin amaci1 dogrultusunda aranan &zellikleri
vurgulamak icin yaptig1 degisikliklerdir. Genellikle iyilestirmeler, goriintii i¢indeki
orjinal degerlerin degismesi ile sonuglanir, bu nedenle goriintii restorasyonu
tamamlanmadan iyilestirme yapilmaz [Sabins, 1999]. Goriintii iyilestirme teknikleri,

e Kontrast iyilestirme
e Kenar iyilestirme
e Yogunluk, ton, doygunluk (IHS) déniistimii

e Kombinasyon goriintiileri vb.

2.4.4.1. Kontrast lyilestirme

Kontrast iki bitigik yiizeyin parlaklik farkindan olusur. Gorsel algida kontrast
nesnenin renginin ve parlakliginin diger nesnelerden farkiyla agiklanir. Eger bir
gorlintiide kontrast belirli dar bir aralikta sikisik ise aranan bilgi uniform
konsatrasyona sahip alan igerisinde kaybolabilir. Burada ¢6ziilmesi gereken problem
goriintiiniin kontrastinin tiim 6zellikleri yansitacak sekilde yeniden diizenlenmesidir.
Diisiik kontrast, zayif aydinlanma, sensordeki dinamik araligin bulunmamasi, lens
aparatinin yanlis kullanilmasi sonucu olusabilir. Kontrast iyilestirmenin mantig1 ise
gri tonlarin dinamik araliklarinin yeniden diizenlenmesidir. Baglica lineer ve lineer

olmayan iki gesit kontrast iyilestirme bulunmaktadir [Al-amri, 2011].

2.4.4.2. Yogunluk, Ton, Doygunluk (IHS) Doniistimleri
Yogunluk, ton, doygunluk (IHS) doniisiimii insan algisina en yakin renkleri

saglayan sistemdir. [HS diisey ekseni yogunluk, yaricap1 doygunluk, daire ¢evresinin

de ton ile temsil edildigi renk kiiresinde tanimhidir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14 IHS renklerin elde edilmesi

Yogunluk (I), parlaklik degiskenlerini ifade eder ve siyah — beyaz arasindadir.
8 bitlik bir goriintiide 0 -255 aras1 degerler alir. Ton (H), rengin baskin dalga boyunu
ifade eder. Kirmizi tonlarmin orta noktasinda 0 degerindedir ve saat yoOniiniin
tersinde ¢ember boyunca 0 -255 arasi deger alir. Doygunluk (S), rengin safligini
ifade eder ve kiirenin merkezinde 0, ¢evreleyen ¢ember genisledikce 255°e kadar

deger alir [Buchanan, 1979; Sabins, 1999].

IHS doniisiimii uzaktan algilamada goriintii keskinlestirmede kullanilan bir
yontemdir. Daha yliksek ¢oziiniirliiklii bir pan bandi kullanilarak c¢ok bantli bir
gorlintiinlin mekansal c¢oziinlirliigli iyilestirilebilmektedir. Bu c¢alismada 4 m
mekansal ¢oztniirliikte SPOT goriintiisii Google Earth programindan elde edilmistir.
RGB sistemindeki bu goriintii IHS sistemine doniistiiriilerek pan goriintii elde
edilmistir. Pan gorlintii ise goriintii keskinlestirmede kullanilmistir. RGB — IHS
dontistimii asagidaki sekildedir.

I=R+G+B
H=I1-3%*B (Esitlik 2.2)
S=1

Son olarak 0<H<1 aralig1 1<H<3 araligina genisletilmistir.
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2.4.4.3. Mekansal lyilestirmeler

Mekansal ¢oziintirliik, uzaktan algilanmis bir goriintii tizerinde ayirt edilen en
kiigiik birim alandir ve kare ile temsil edilen piksellerin kenar uzunlugu ile belirtilir.
Ormegin Landsat 7 ETM+ icin bantlar (6. Bant hari¢) 30 metre mekansal ¢dziiniirliige
sahiptir. Goriintii izerinde belirli ayrintilarin 6n plana ¢ikmasi veya ayiklanmasi i¢in

yapilan diizeltmelerdir [Zorlu, 2009].

Goriintii Keskinlestirme

Daha yiiksek ¢oziiniirliiklii baska bir kaynak kullanarak ¢ok bantli gdriintiiniin
mekansal iyilestirilmesidir. Bunun i¢in IHS donilistimii kullanilir. Bu calismada
goriintii keskinlestirme asagida belirtilen sekilde yapilmistir (Sekil 2.15).

1. 30m mekansal ¢oziiniirliige sahip Landsat 7 ETM+ bantlar1 SPOT goriintiisii
kullanilmast i¢in 4m ¢oziiniirliikkte yeniden 6rneklenmistir.

2. Landsat 7 ETM+’a ait renkli goriintii [HS doniisiimii yapilmistir.

3. Doniistiiriilmiis Landsat 7 ETM+ goriintiisii igerisinden I bileseni ¢ikarilir
yerine SPOT goriintiisii eklenir.

4. Yeni olusturulmus IHS goriintiisii RGB renk sistemine doniistiiriildiigiinde

4m ¢ozilintrlikte Landsat 7 ETM+ ¢ok bantli goriintiisii elde edilir (Sekil
2.15) [Sabins, 1999].

pd ¥ A

A : By Ty
Sekil 2.15. Calisma alanina ait Landsat 7 ETM+ goriintiistiniin SPOT pan goriintiisi

kullanilarak mekansal iyilestirme yapilmasi (RGB 123) A: 30m mekansal
¢Oziiniirliik, B: 4m mekansal ¢oziintirliik.
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Algak Gecgiren Filtreleme

Yiiksek frekansli detaylar1 bloke eden veya Onemini azaltan goriintii
lyilestirmeye algak geciren filtreleme (AGF) denir. En basit AGF belirli girdi
pikselinin ve g¢evreleyen piksellerin parlaklik degerlerini isler ve sonug olarak bu
degerlerin toplaminin ortalamasi olan yeni bir parlaklik degeri atar. Genellikle 3x3,

5x5 gibi kareler halinde bu islem biitiin goriintiiye uygulanir [Kumar, 2012].

3x3 boyutlarinda maskeleme secildiginde goriintii 2 satir ve 2 siitun daha
kiigiiliir. Bunu gidermek i¢in ¢aligma alanindan daha biiyiik bir goriintiide filtreleme

yapilmas1 daha sonra goriintliniin kesilmesi veya kenar hatlar1 boyunca varolan

piksellerin ortalamalarinin piksel degerleri olarak atanmasi uygulanabilir (Sekil
2.16).

-Sekil 2.16. Algak gegiren filtreleme, A: orjinal goriintii, B: Filtrelenmis goriintii
[Short, 2013].
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Yiiksek Geciren Filtreleme

Yiiksek geciren filtreler (YGF) yavasca degisen bilesenleri goriintiiden

ayrrmak icin kullanilir. YGS, goriintiide goreceli dar yogunluk histogrami saglar. Bu

da ¢ikt1 gorlintiiniin gbrsel analiz yapilmadan Once kontrast germesi yapilmasini
gerektirir (Sekil 2.17).

i
Jﬁ "y

-Sekil 2.17. Yiksek gegiren filtreleme A: orjinél gbriit, C: Fiitrélen$ gériin
[Short,2013].

Kenar Iyilestirme

Bir¢ok uzaktan algilama calismasinda nesnelerin etrafim1 saran kenarlarin
yorumlanmas1 énemli bir yer tutmaktadir. Kenar iyilestirme kenarlar1 belirginlestirir
ve sekilleri ve detaylar1 yorumlamaya daha kolay hale getirir. Kenar iyilestirme
dogrusal ve dogrusal olmayan iki sekilde yapilir [Kumar, 2012]. Sekil 2.18’de
caligma alanmna ait Landsat 7 ETM+ Band 1 goriintiisii ve kenar iyilestirmesi

yapilmig goriintii verilmistir.
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»

P YR A o

Kenar iyilestirmesi yapllms goriintii, A: orjinal goriinti,
B: kenarlar belirginlestirilmis goriintii.

Sekil 2.18.

2.4.4.4. Hough Doniistimi

Faylar, eklemler, kivrimlar, dayklar, litolojik dokanaklar gibi c¢izgisel
Ozelliklerin bolgesel calismalarinda, hava fotograflart ve uydu goriintiileri
kullanilmast son birka¢ onyilda Onemli ilerlemeler kaydetmistir [Rowan and
Lathram, 1980].  Cizgiselliklerin belirlenmesi i¢in Sayisallastirilmis verinin
kullanimin1 Sijmons [1987] iki kategoriye ayirmistir. Birincisi standart goriinti
isleme metotlariyla cizgisel Ozelliklerin belirginlestirilmesi (kenar algilama yonli

filtreler gibi), ikincisi ise ¢izgisellik haritast i¢in tamamen otomatik olarak orjinal
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verinin islenmesi seklindedir. Ikinci gruba giren Hough doniisiimii ise grilik
seviyelerinin devamliligina daha hassas olan bir yontemdir.[Karnieli et al., 1996].

Hough doniisiimii paralel setlerin kenar piksellerini algilamak i¢in kullanilir.
Haritalama esnasinda piksel degerleri parametre uzayinda yeniden uzaklik ve ag1
cinsinden tanimlanir. Kenar piksellerin degerleri ise parametre uzaymda pik yapar
[Ballard and Brown, 1982]. Bir dogru ¢izgi, onun egimi a, ve onun orjinden uzakligi
p ile karakterize edilir. A egimli bir dogru olmak iizere;

p = X.sina + y. cosa (Esitlik 2.3)

Gorilintli tizerinde uzunca bir dogru siir varsa e, a egime sahip, orjinden p
uzaklikta olsun. Kenar piksel koordinatlar1 (xy) su ve gradyan olarak 6 yoniinde

a’ya dik olsun.
a=0+(3) (Esitlik 2.4)
Bu durumda,
T . V1 . .
p = X.COS (6 + (E)) + y.sin (9 + (E)) yani p = +(x.cos(8) + y.sin(0))

(Esitlik 2.5)

Eger p degerinin her kenar piksel i¢in uygularsak e, (p, o) degerlerinden
olusan kiime verecektir. Bu durumda her 6 + G) ve 6 — (g) icin sadece bir p

degeri hesaplanacaktir [Rosenfeld et al., 1986].
Hough déniisiimiiniin jeolojide ¢izgisellik analizi igin kullanimi

Hough Doniisiimii goriintii tizerindeki dogrusalliklar1 ortaya g¢ikarmaktadir.
Basitce kenar taramasiyla ve bunu da egim biiyiikliigii ve yoniinii kullanarak yapar.
Basit kenar bulucu kullamldiginda (Or: Sobel Operatorii) bilyiik oranda giiriiltii
igerir. Giriiltii ise jeolojik cizgisellikleri gizlemektedir. Bu nedenle giiriiltiiyl
gidermek i¢in 3x3 tiirevi egimi hesaplamak yerine her piksel i¢in genis komsuluk

arama (Or: 20x20) gerekmektedir [Karnieli et al., 1996; Rosenfeld et al., 1986].
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Algoritma piksel tizerinde ilerledigi gri derecelerin farklarini, olasi her yonde
toplar, ne zaman ki bu toplam esik degerinden az ¢ikarsa, bu yon boyunca ¢izgisellik
tespit edilir ve yon belirlenir. Yeterince giiclii bir kenar elde edene kadar bu islem
tekrarlanir. Bu tespitin verimli bir yaklasimi1 karanlik ve aydinlik yonleri olan

cizgisel topografyalarda gecerlidir (Sekil 2.19).

Sekil 2.19.Hough doniistimiiniin ¢izgisellikleri ortaya ¢ikarmada .
kullanim1 [Wang et al., 2010].

2.4.4.5. Aritmetik Operasyonlar

Birden fazla goriintiiniin piksel degerlerin kullanilarak yapilan aritmetik
islemler sonucu yeni goriintiiler elde edilir. Yapilan islemlerin tiiriine gore farkli
ozellikler 6n plana cikarilir. Birden fazla bantin piksel degerleri toplanarak giiriiltiisti
azaltilmig, ayn1 yere ait farkli zamanlarda elde edilmis goriintiilerin farki alinarak

zaman i¢indeki degisimi 6n plana ¢ikarilmis, bantlarin birbirine boliinmesiyle golge
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etkisi ortadan kaldirilmis veya 1 ve 0’lardan olusan goriintii ile ¢arpilarak istenmeyen

alanlar (0 ile ¢arpilarak) maskelenmis goriintiiler elde edilir [Zorlu, 2009].

2.4.4.6. Indeksler

Uzaktan algilamada c¢ok bantli sensorlerden elde edilen bantlarin aritmetik
islemlerden gegirilerek elde edilmis yaygin kullanima sahip indeksler bulunmaktadir.
Bunlardan biri olan Normalised Difference Vegetation Index (NDVI), bitki ortiistinii
on plana ¢ikarmaktadir. Yakin kizilotesi (NIR) ve kirmizi renkte (R) bantlarin
farkinin toplamina boliinmesiyle elde edilir (Sekil 2.20) [Zorlu, 2009].

Sekil 2.20. NDVI gbrﬁntﬁs, a) Calisma alama ait GB3‘»2.1 gorlntii, T
b) Calisma alanina ait NDVT goriintiisti.

Demiroksit igeren mineraller i¢in Bant 3’iin Bant 1°¢ orani kullanilmaktadir.
Bant 5’in Bant 1’e boliinmesiyle kil minerallerince zengin alanlar, Bant 5’in Band
4’e bollinmesiyle demirli minerallerce zengin alanlar belirginlesir Mineral bilesimi
haritasi i¢in 5/7-5/4-3/1 kompozit goriintii, hidrotermal bilesimi haritasi i¢in de 5/7-
3/1-4/3 kompozit goriintii yaygin olarak kullanilir (Sekil 2.21) [Sar1, 2005].
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mineral haritas1 (RGB:5/7-5/4-3/1).

2.4.4.7. Temel Bilesenler Analizi

Temel Bilesenler Analizi (TBA), ilintili ¢ok degiskenli Slgtimleri iliskili
olmayan daha kiiciik setlere kiicliltme teknigidir [Prava Das, 2013]. Gozlenen
degiskenler i¢inde en fazla varyansa sahip olan daha az sayidaki yapay degiskene
temel bilesenler adi verilir [SAS, 2013]. TBA bu sekilde boyutsal azaltmada veri
kaybinin en az oldugu en saglikli yontemlerden biridir (Sekil 2.22).

Cok degiskenli veri setlerinde TBA bir varyasyonu arama teknigidir. TBA ilk
asamada biitlin veri seti i¢in ortalama degeri veya aralig1 ¢ikarir, buna orta
merkezleme denir. En biiyiik varyasyona sahip kaynaga temel bilesen 1 (TB1) denir.
Veri setindeki ikinci en bilyiik varyasyon kaynagima da TB2 denir. Temel bilesenler,
ortogonal vektorlerden olusur. Her bir veri igin, TB1 ve TB2 vektoriine

projeksiyonuna skor degeri ad1 verilir [Castro-Suarez, 2013].
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Degerler Skorlar
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Ornekler
Ornekler

Temel Bilegenler Analizi

Sekil 2.22. TBA basitlestirilmis semasi

Temel Bilesenler Analizi 'nin uydu gériintiilerinde kullaniimasi

Landsat TM bantlar kiyaslandiginda koyu ve acik renkli alanlarin Bant 1 ve
Bant 2’deki giiclii benzerligi goriilecektir. Bant 1ve Bant 2 bantlarinin diyagram
tizerinde gosterildiginde (Sekil 2.23) sayisal degerlerin bir bant i¢in artarken digeri
icinde sayisal veriler bir hat boyunca uzandigi1 goriilmektedir. Bu durum bantlarin
kuvvetli sekilde korelasyonlu oldugunu, cok bantli veri seti icinde ayni verilerin
gereksiz sekilde tekrarlandigini isaret eder. Bu fazlalik azaltildiginda ¢ok bantli veri
seti veri kayb1 olmadan sikistirilabilir [Sabins, 1999].
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Sekil 2.23. Calisma alani i¢in Lansat 7 ETM+ bant 1 ve bant 2
sayisal degerleri arasindaki korelasyonu gdsteren
diyagram (L7b1 = 0.67218*17b2 + 30.18564).

Sekil 2.24’teki 2 bant i¢in, TBA iki yen koordinat sistemi atar, bunlar p1 ve
p2. Atanan ilk bant olan pl, dagilimin uzun ekseni iizerindedir, ikinci bant olan p2
ise pl eksenine dik olarak secilir. Matematiksel islemler sonucunda ilksel koordinat

sistemi yerine yeni ortogonal sistemde lineer doniisiimleri alinan piksel degerleri elde

edilir (Sekil 2.24) [Sabins, 1999].
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Sekil 2.24 Temel bilesenler analizi doniisiimii

Aynm sekilde 2’den fazla bantli veri seti igin de yeni koordinat sistemi
tizerinde bilesenler eklenir, her bir bilesen daha Once tanimlanmis eksenlere dik
olarak hesaplanir. Her bir piksel i¢in yeni piksel degerleri bu dik eksenlere olan
uzakliklariyla bastan tanimlanir. Yeniden diizenleme sonrasi goriintliye ait en ¢ok
veri pl bileseni lizerinde, kalanin biiyilk kismi p2 iizerinde tanimlidir. Diger

bilesenler ise verinin ¢ok azini temsil eder (Sekil 2.25).
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Sekil 2.25. TBA islemi sonucu elde edilen ilk 3 bilesenin
aralarindakizayif korelasyonu .

Ozet olarak TBA déniisiimiiniin avantajlari,

e Cok bantli veri setinde degiskenlerin biiyiik ¢ogunlugu ilk iki banta
sikigtirilir,

e Aralarinda zayif korelasyon bulunan bantlar iretilmesiyle giiriiltii
uzaklastirilir,

e Landsat TM bantlarina gore daha belirgin spektral farkliliklar olusturulmasi

nesnelerin daha goriiniir olmasina yardimci olur [Sabins, 1999].

2.4.4.8. Dekorelasyon Germesi

Dekorelasyon Germesi (DG) kokeninde yakin iligkili iki verinin doniistim
tekniklerinin bir adaptasyonu ve uzantisidir [Alley, 1996]. Dekorelasyon Germesi,
Soha ve Schwartz [1978] tarafindan ortaya atilmistir. Beyazlatma dontigimii
[Fukunaga, 1972] iizerine kurulu olan bu teknik g¢esitli yazarlar tarafindan
kullanilmistir. DG doniisiimiinde amag, histogramin tiim 6z nitelik uzaymi kapladigi,
olas1 goriintii 6zelliklerinin maksimum oldugu, renk tonlarinin fazlaca degisime

ugramadig1 yeni ¢ok bantli goriintii olusturmaktir [Dutra et al., 2013].
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2.4.5. Cok bantli Siniflama

Her piksel i¢in 6 spektral bantta da yansima degerleri kaydedilir. Bir piksel bu
sayede farkli dalgaboyundaki yansima benzerlikleri spektral imza olarak tanimlanir.
Cok bantli siniflama spektral imzalar1 analiz eden ve pikselleri siniflara atayan bilgi

¢ikarimi islemidir [Sabins, 1999].

Smiflama igin birgok metot bulunmakta olup genellikle “maksimum
benzerlik” ve “paralel boru” algoritmalar1 [Lillesand and Kiefer, 2000] kullanilir.
Egitimli ve egitimsiz olmak iizere 2 tiir siniflama vardir. Prosediirler hizli ve az
kesin, yavas ve daha kesin olabilir. Ortalamaya minimum mesafe teknigi siniflarin
varyansini hesaplamadigi i¢in daha hizli, daha fazla hesaplamaya ihtiya¢ duydugu
icin “minimum dagilim ac¢is1” metodu yavas fakat daha kesin sonuglar vermektedir.
Baglica smiflama teknikleri hizlar1 karsilastirmasi ve referanslar1 Cizelge 2.3’te

verilmistir [Zaniewski, 2013].

Cizelge 2.3. Siniflama Teknikleri Hizlarinin Karsilagtirilmasi

Kullanilan Teknik Tiiri Islem Referans alinan Calisma
Siiresi
Simple One Pass Cluster | Egitimsiz | 14 s. Jensen (1996)
K Means Egitimsiz | 82 s. Duda and Hart (1973);
Schowengerdt (1997)
Fuzzy C Means Egitimsiz | 151s. | Cannon et al. (1986);
Schowengerdt (1997)

Minimum Distribution Egitimsiz | 1471 s. | Paris and Kwong (1988)
Angle

ISODATA Egitimsiz | 35s. Tou and Gonzalez (1974); Jensen
Classification (1996)

Self-organizing Neural Egitimsiz | 115s. | Schowengerdt (1997)
Network

Adaptive Resonance Egitimsiz | 105s. | Carpenter and Grossberg(1988)

Min. Distance to Means | Egitimli | 13s. Jensen (1996); Lillesand and
Keifer (2000)

Maximum Likelihood Egitimli | 19s. Lillesand and Keifer (2000)

Stepwise Linear Egitimli | 10s. Johnston (1978)

Suits Maximum Relative | Egitimli | 12 s. Wagner and Suits (1980)
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2.4.5.1. Egitimli Siniflama

Analiz yapan kisi, goriintii lizerinde “egitim alan1” ad1 verilen her bir kategori
icin Ornek teskil eden alanlar1 belirler. Egitim alani igerisinde kalan her pikselin
yansima degerleri bu smif i¢in karar uzaymda kullanilir. Her kategori i¢in karar
uzayinda kiimeler olusturulur ve bilgisayarlar goriintii iizerindeki tiim pikselleri en

uygun kiimelere atar [Sabins, 1999].

2.4.5.2. Egitimsiz Siniflama

Bilgisayarlar tiim piksellerin yansima degerlerini goz onilinde bulundurarak,
bir egitim smifi ve kullanicinin yonlendirmesi olmaksizin goriintiiyii siniflara
ayirmasidir [Sabins, 1999]. Egitimsiz siniflamada uydu goriintiileri, kullanicinin

onceden tanimladig sinif sayis1 kadar sinifa ayrilir.
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2.5. CALISMA ALANINI JEOLOJISI

Toroslar, Alpin orojenez kusagiin Anadolu'nun gilineyinden gegen bolimiinii
olusturmaktadir. Toroslar stratigrafik o6zellikleriyle ayirt edilen, farkli havza
kosullarinda olusmus kaya birimi topluluklarindan ibaret tektonik birliklerden
olusmaktadir [Ozgiil, 1976; Blumenthal 1963; Ozgiil 1971, Brunn vd. 1971, Ozgiil
ve Arpat 1973]. Bu birlikler (Ozgiil ve Arpat 1973) tarafindan,

1. Bolkardag: Birligi

2. Aladag Brligi

3. Geyikdag Birligi

4. Alanya Birligi

5. Bozkir Birligi

6. Antalya Birligi seklinde adlandirilmastir.

Bozkir Birligi; Bati Toroslar'da Fethiye-Kdycegiz civarinda Bati Likya
Naplar1 [Graciansky, 1967; Brunn vd., 1971] Korkuteli dolayinda Dogu Likya
Naplart [Brunn vd, 1971] olarak bilinmektedir. Bozkir Birligi baslica 4 grupta
toplanmistir, bunlar Boyalitepe Grubu, Huglu Grubu, Gencek Grubu ve Kayabasi
Grubu'dur.

Bozkir Birligi; Permiyen - Ust Kretase yas araliginda, birbirinden bagimsiz
bloklar ve allokton kaya birimleri seklindedir. Olusum ortaminda gravite tektoniginin
etkin oldugu ortam, deniz alt1 volkanizmasi (Ust Triyas) etkin olup, hakim kaya tiirii
pelajik kirectas1 ve radyolaritler (Ust Triyas, Jurasik Kretase), ofiyolitler, Bolkar dag:
birligine ait allokton kaya birimleridir. Birlik iginde metamorfizma goriilmemektedir.
Birlik Bolkar Dag1, Aladag ve Geyik Dagi olistostromlar: lizerinde yer almaktadir
[Ozgiil, 1976]. Calisma alan1 Bozkir Birligi igerisinde yer almaktadir (Sekil 2.26).
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Sekil 2.26. Toros kusag: iizerinde tanimlanan birlikler [Ozgiil, 1976].
2.5.1. Bozkir Birligi

Bozkir Birligi icerisinde yer alan Bati Likya Naplar1 Fethiye-Kdycegiz
civarinda [Graciansky, 1967; Brunn vd., 1971]; Dogu Likya Naplar1 Korkuteli
civarinda [Brunn vd., 1971]; Beysehir-Hoyran Nap1 Beysehir-Seydisehir civarinda
[Gutnic vd., 1979]; ofiyolitli seri Hadim-Bozkir civarinda [Ozgiil, 1971]; Sist-
Radyolarit formasyonu Karaman civarinda [Blumenthal, 1956] yer alir. Birlik baslica
4 gruba ayrilir, bunlar (Sekil 2.27);

1. Boyali Tepe Grubu
2. Huglu Grubu

3. Gencek Grubu

4. Kayabast Grubu
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Sekil 2.27. Bozkir Birligi stratigrafik kesiti [Brunn vd., 1971; Ozgiil ve Arpat,
1973].

Bozkir birliginin ayirt edici 6zellikleri baglica sunlardir,

Cakil boyutundan kilometre boyutuna kadar degisen, degisik tiir ve yasta blok
ve allokton litolojik birimleri kapsar.

Ayni yasta kaya birimleri bulunmasina ragmen farkli ortam kosullar
nedeniyle farkliliklar gosterir.

Jura — Ust Kretase yas araliginda fosiller igeren ve derin denizel ortamda
¢cokelmis kirmizi, ¢ortli pelajik kiregtasi ve radyolaritler kilometrelerce yanal
devamlilik gosterirler.

Ofiyolit (peridotit, serpantin, diinit) bloklari, tiif ve bazik denizel volkanitleri
igerir.

Bozkir birligi, Bolkardag: birligine ait allokton kaya birimlerini igerir.
Bolkardagi, Aladag ve Geyikdag: birliklerine ait Maastrihtiyen — Liitesiyen
yasli olistostromlari igerir [Ozgiil, 1976].
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Calisma alan1 Teke yarimadasinin kuzeybatisinda yer alan Likya naplar
tizerindedir. Ayrica Beydaglar1 otoktonu ile Likya naplar1 arasinda yanal devamliliga
sahip Yesilbarak nap1 gozlenir. Golsel kakakterli Pliyosen ve karasal karakterli

Kuvarterner yasl litoloji neootokton ortiiyli olusturur [Senel, 1997].

2.5.2. Stratigrafi

Beydaglar otoktonu, Yesilbarak nap1 ve Likya naplar1 (Tavas nap, Marmaris
ofiyolit nap1, Giilbahar nap1, Domuzdag napi, Dumanlidag nap1, Bodrum nap1) Teke
yarimadasinin kuzeybatisinda gozlenen baslica naplardir. Calisma alaninda ise bu
stratigrafik birimlerden Elmali Formasyonu (Ust Liitesiyen — Alt Burdigaliyen),
Kiloluk Formasyonu (Karbonifer), Catakdere Formasyonu (Ust Permiyen), Cenger
Formasyonu (Alt Liyas), Aga¢li Formasyonu (Liyas), Babadag Formasyonu
(Toarsiyen — Maastrihtiyen), Faralya Formasyonu (Ust Paleosen — Orta Eosen),
Kayakdy Dolomiti (Ust Triyas — Liyas), Sandak Formasyonu (Ust Liyas — Malm),
Goggedigi Formasyonu (Kretase), Karabdgiirtlen Formasyonu (Ust Senoniyen),
Orhaniye Formasyonu (Jura — Kretase), Adlandirilmamis Melanj (Ust Senoniyen —
Eosen?), Marmaris Peridotiti (Alt Kretase), Kizilcadag Melanj ve Olistostromu
(Eosen — Langiyen), Cameli Formasyonu (Pliyosen), aliivyonlar, aliivyon yelpazesi

ve yamag¢ molozlar1 (Kuvarterner) bulunmaktadir (Sekil 2.28).
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Sekil 2.28. Likya naplarinin tektonik iligkileri

2.5.2.1. Yesilbarak Nap1

Onalan [1979], tarafindan tanimlanan Yesilbarak napi, Likya naplar ile
Beydaglar1 otoktonu arasinda yanal yonde devamlilik gosterir. Yesilbarak napinin
altt GOmbe, iistii ise Yavuz birimi olarak adlandirilmistir. Calisma alaninda gézlenen
Elmal1 formasyonu Yesilbarak napinin alt birimi olan Gombe birimi igerisinde yer

alir [Senel, 1997] (Sekil 2.29).
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[Senel, 1997].

Elmali Formasyonu (Te)

.29 Yesilbarak Nap1’na ait genellestirilmis stratigrafik kesit

Onalan [1979], tarafindan adlandirilan Elmali formasyonu ince-orta-kalin

tabakali gri, yesilimsi gri, koyu gri, grimsi kahverengi konglomera, kumlu-Killi

kiregtasi, kalkarenit ve mikrit aradiizeyli kumtasi, silttasi, kiltasindan olusur. Elmali

formasyonu tiirbiditik 6zellikte olup, kivrimli, kirikli ve ekayli yapidadir.

Elmali formasyonu, Likya naplarini olusturan birimler tarafindan tektonik

olarak ortiiliidiir. Kalinlig1 400-1500m arasindadir.

Kit fosilli olan Elmali formasyonun yasi Fabiana cassis (OPPENHEIM),

Haklyardia minima LIEBUS, Nummulites millecaput BOUBEE, Globorotalia
centralis CUSHMAN-BERMUDEZ,
TOPP, Miyogypsinoides complanatus SCHLUMBERGER, Globigerinapsis cf.
Dissimilis CUSHMAN-BERMUDEZ vb. (det: S. Orgen, M. Erkan; Senel vd.,

1989°dan) fosil igerigine gore Ust Liitesiyen-Alt Burdigaliyen’dir [Senel 1997].

Globigerinopsis cf. Kugleri LOEBLICH-
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2.5.2.2. Likya Naplar1

Likya naplari, Giineybati Tirkiye’de Menderes Masifi ile Beydaglar
otoktonu arasinda kalan birimlerdir. Allokton olan Likya naplar1t Demirtagli [1975]
tarafindan Teke Toroslari, Blumental [1963] tarafindan Lisiyen veya Likya Toroslari,
Poisson [1968, 1977], Gutnic vd. [1979], Meshur ve Akpinar [1984], Senel [1997]
tarafindan Lisiyen Napi olarak adlandirilmistir [Aksoy ve Aksari, 2008].

Likya Naplari, Tavas napi, Dumanlidag napi, Bodrum napi, Giilbahar napi,
Marmaris ofiyolit napi, Domuzdag napindan olusur. Calisma alaninda bunlardan
Tavas napi, Bodrum napi, Giilbahar napi, Marmaris ofiyolit napina ait birimler

gbzlenmistir.

2.5.2.3.Tavas Nap1

Denizli Tavas arasinda Babadag nap: tarafindan tektonik olarak iizerlenen
Tavas Napi’nin alt kesiminde Permo-Karbonifer ¢okelleri, Honaz dagi civarinda
Metaseyller bulunur. Bu temel {izerine uyumsuzlukla, altta bordo renkli karasal
cakiltasi, kumtasi, Liyasta neritik kirectaglariyla temsil edilen Jura-Eosen istifleri
gelir. Dogger’de yer yer ammonitico rosso fasiyesindeki volkanik ve ¢ort arakatkili
¢okeller, Malm-Ust Kretase’de pelajik kiregtaslarina geger. Yer yer rudist pargali Ust
Kretase kirectaglar1 lizerine Paleosen yashh kirmizi mikritler ve Eosen yash

olistostromal seyl-marn ardalanmasi gelir [Konak, 2003].

Tavas napr igerisinde ayirtlanmis olan jeolojik birimler Ust Devoniyen yaslh
Sazak formasyonu, Karbonifer yash Kiloluk formasyonu, Alt Permiyen yash
Akkavak formasyonu, Ust Permiyen yash Catakdere formasyonu, Ust Permiyen yash
Incirbeleni formasyonu, Ust Permiyen yasli Nisangahtepe formasyonu, Ust Aniziyen
— Alt Ladiniyen yash Saritas formasyonu, Landiniyen yash Karapinar formasyonu,
Karniyen — Noriyen yasli Belenkavak formasyonu, Alt Liyas yasli Cenger
formasyonu, Liyas yasli Aga¢hi formasyonu, Toarsiyen — Maastrihtiyen yash

Babadag formasyonu, Ust Paleosen — Orta Eosen yash Faralya formasyonudur.
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Calisma alanm1 igerisinde Tavas napina ait gozlenen birimler Kiloluk
formasyonu, Catakdere formasyonu, Cenger formasyonu, Agacli formasyonu,

Babadag formasyonu, Faralya formasyonudur (Sekil 2.30).

Kiloluk Formasyonu (Ck)

Erakman vd. [1982] tarafindan adlandirilan Kiloluk formasyonu, ince seyl ara

seviyeli biyoklastik kiregtasi, dolomit ve dolomitik kiregtaslarindan olusur.

Ince-orta-kalin tabakali, asinma yiizeyi koyu gri, taze yiizeyi ise siyahimsi
gri, siyah renkli kiregtasi ve dolomitik kirectaslarindan olusur. Ince seyl ve kumlu

seviyeler i¢eren birim bol brakiyopod, bryzoa ve mercan igerir.

Yaklasik 550m kalinligindaki Kiloluk formasyonu Sazak formasyonunun

tizerinde Akkavak formasyonunun altinda uyumlu olarak bulunmaktadir.

Septabrunsina sp., Pseudostafella sp., Ozawainella sp., Endothyra omphalata
RAUZER-CHEROUSOVA, Fusulinella sp., Cribrogerina sp., Bradyina sp., vb.
(det: E. Catal; Senel vd., 1994’den) fosil igerigine gore Kiloluk formasyonu
Karbonifer yash olup sig self ortami ¢okeli temsil eder [Senel, 1997].
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Catakdere Formasyonu (Pg)

Erakman vd. [1982], kiregtagi ve kristalize kirectaslarindan olusan birimi

Catakdere formasyonu olarak adlandirmistir.

Orta-kalin tabakali Catakdere formasyonu, asinma ylizeyi koyu gri,
kahverengimsi gri, taze yiizeyi acik gri, rekristalize kiregtasi, kiregtasi ve dolomitik

kiregtaslarindan olusur.

Karadag serisi lizerine tektonik olarak gelen Catakdere formasyonu,
Incirbeleni formasyonu ile uyumlu olarak ortiiliidiir. Birim yaklasitk 200m

kalinligindadir.

Catakdere formasyonu bolca makro ve mikro fosil igermekte olup, igerdigi
Mizzia velebitiana (SCHUBERT), Globivalvulina vonderschmitti REICHEL,
Neoschwagerina craticulitera SCHUBERT, Hemigordius renzii REICHEL,
Pachyploia sp., vb. (det: E: Catal; Senel vd., 1994°den) fosilleri Ust Permiyen yash
sog karbonat self ortamini isaret eder [Senel, 1997].

Cenger Formasyonu (Trg)

Graciansky [1972]’nin kirmiz1 arkozlar olarak inceledigi birim Erakman vd.

[1982] tarafindan Cenger formasyonu olarak adlandirilmistir [Soycan, 2009].

Taban kisminda kirmizi renkli, ince kumtasi seviyeli ¢amurtasi yer alir.
Camurtaslar1 {izerine ince-Orta-kalin tabakali kirmizi-kahverengi konglomera,
kumtas1 ve camurtasi ardalanmasi gelir. Ust kesimlerinde ise sarimsi, yesilimsi ve

kirmiz1 kumtasi ve ¢amurtasi yer alir [Senel vd., 1994].

Incirbeleni, Nisangahtepe ve Belenkavak formasyonlarinmin iizerine agisal
uyumsuzlukla gelen Cenger formasyonu Agagli formasyonu tarafindan uyumlu

olarak ortiiliir [Senel, 1997].
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Arganodontidae, Arganodus cf. Donensis VAROBJEVA-MINIKH,
Pthychoceratodus donensis VAROBJEVA-MINIKH, [Monod vd., 1983] ve
Phytosaur dislerine [Buffetaut vd., 1988] gore Cenger formasyonu Ust Noriyen —
Resiyen yash alt kesimlerde karasal iist kesimlerde ise kiy1 — kiyr gerisi ortamda

cokelmistir [Senel, 1997].

Agagl Formasyonu (Ja)

Senel vd. [1994] tarafindan yapilan ¢alismada Tavas napi igerisinde Agacli
formasyonu mercan ve fosil izleri iceren orta-kalin tabakali birim olarak

taminlanmistir [Soycan, 2009].

Masif goriintimlii kalin tabakali, aginma yiizeyi gri, agik gri, taze ylizeyi acik
gri renkli dolomit, dolomitik kirectasi, algli kirectaslarindan olusur. Kiregtaslar1 bol

makrofosil igerir.

Cenger formasyonu iizerine uyumlu gelen birim Babadag formasyonu
tarafindan yer yer uyumsuz olarak ortiiliidiir. Birim yaklasik 450m kalinligindadir

[Senel, 1997].

Agagli formasyonu igerisinde Paleodasycladus mediterranus PIA,
Siphovalvulina sp., Ammobaculites sp., Trocholina sp., Opthalmidium sp.,
Paleodasycladus gracilis GROS-LEMOINE, Thaumatoporella parvavesiculifera
RAINERI, Orbitopsella sp., Cayeuxia sp., vb. (det: M. Serdaroglu; Senel vd.,
1994°ten; Graciansky, 1972’den) fosilleri bulunmakta ve Liyas yasli durayli sig
karbonat selfini temsil etmektedir [Senel, 1997].
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Babadag Formasyonu (JKD)

Stratigrafisi ilk kez Graciansky [1972] tarafindan ayrintili olarak tanimlanan
birim Erakman vd. [1982] tarafindan Babadag formasyonu olarak adlandirilmistir
[Soycan, 2009].

Senel vd. [1994] tarafindan Fethiye — Kemer kuzeyinde yapilan calismaya
gbre birim ince-orta tabakali, yumrulu yapili, kirmizi, pembe sarimsi gri, bej renkli
ammonitico-rosso fasiyesindeki mikritik kirectaslar1 ile baslayip, manganli seyller,
killi kirectas1 tabakalari, bresik kirectasi seviyeleri, algli kirectast bloklar1 ile devam
eder. Ustte ¢ort yumru ve bantli, mikritik dokulu, radyolaryali kiregtaglar1 bulunur
[Soycan, 2009].

Babadag formasyonu kirmizi mikrit {iyesi, oolitli kirectasi iiyesi olmak iizere
iki alt birime ayrilir. Ust Toarsiyen yasli ammonitico rosso fasiyesi kirmizi mikrit
tiyesini, Ust Dogger — Malm yash ¢ortlii kirectaslar1 oolitli kiregtasi iiyesini olusturur

[Senel, 1997].

Agacli formasyonu iizerine yersel uyumsuz gelen Babadag formasyonu
Faralya formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortilii olup 650 — 1200m
kalinliktadir.

Calliphylocears aceyrononse, Phyllyocears sp., Dumortieria (det: F. Alkaya,
Senel vd., 1994), Trocholinaelongata (LEUPOLD), Protopenoroplis trochangulata
SEPTFONTAINE, Neotocholina sp., Pfenderina sp., Peudocyclammina sp.,
Protopenoroplisstriata WEYNSCHENK, Nummoculina sp., Orbitolina concovata
(LAMARCK), Praeglobotruncana arca (CUSHMAN), Globotruncana conica
WHITE, Rosita cimtusa (CUSHMAN), Marginotruncana coranata BOLLI,
Orbitoides medus (D’ARCIAC) vb. Fosiller (det: M. Serdaroglu, Senel vd.,
1994°ten) fosilleri Babadag formasyonunun Toarsiyen — Maastrihtiyen yasli yamag —

havza kenar1 ortaminda ¢okeldigini gosterir [Senel, 1997].
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Faralya Formasyonu (Tf)

Faralya formasyonu ilk kez Senel vd. [1989] tarafindan adlandirilmis ve

ayrintili stratigrafisi agiklanmustir.

Birimin alt kismi ince-orta tabakali kirmizi, pembe renkli, laminali, ¢Ort
yumrulari veya killi seviyeler igeren, planktonik foraminiferli mikritlerden, tist kismi1
ise orta-kalin tabakali ¢ort ve mikrit pargalarindan olusmus breslerden olusur. Bresler
tizerine kizil, kirmizimsi, yesil renkli yastik yapilt spilitlesmis bazalt seviyeleri gelir.
Volkanitler ise genellikle dolomitten olusan, kumtasi, seyl, bresik kirectasi,
konglomera vb. litolojiden olusan flis benzeri ¢okeller tarafindan ortiiliidiir [Soycan,
2009].

Birim litolojik olarak kirmizi mikrit iiyesi, 6liideniz volkanit iiyesi, bres iiyesi
olmak ftizere 3 iiyeye ayrilir. Babadag formasyonu ilizerine uyumsuz olarak gelen
birim yanal yonde Dumanlidag napina ait Kozaga¢ formasyonuna gegisli olup,

Bodrum napina ait Cokek birimi tarafindan tektonik ortliidiir.

Faralya formasyonunun, Globorotalia cf. Pusilla BOLLI, Globorotalia cf.
Triculinoides PLUMMER, Sphaerogypsina globulus REUSS, Globigerina sp.,
Nummulites sp., Discocyclina sp., Alveolina sp., vb. (det: S. Orcen, M. Erkan, Senel
vd., 1991°den) fosillerini igermesi Ust Paleosen — Orta Eosen arasinda ¢okeldigini
gosterir. Faralya formasyonu duraysiz ve bir siireligine bazik volkanizmaya maruz

kalmis havza ortamini isaret eder [Senel, 1997].

2.5.2.4. Bodrum Nap1

Tavas napi lizerinde, Menderes masifinin giineyinden Kiitahya-Afyon-Bolkar
dagi kusagina ve Dogu Toroslara uzanan Bodrum napi gelir. Menderes masifi,
giineyinde ve giineydogusunda diisiik derece metamorfizmaya maruz kalmis Oren
birimi ve metamorfizmaya ugramamis Cokek birimi olmak tizere iki yapisal birime

ayrilmaktadir.
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Oren birimi Erken Triyas yasli metakumtasi, metakonglomera ve sistler, Orta
Triyas yasl dolomit ve kristalize kiregtaslari, Dogger Ge¢ Kretase yasli mermer ve

¢Ortlii mermerler ile temsil edilir.

Cokek birimi Orta Triyas — Liyas yash dolomit ve kirectaslart Dogger — Geg

Kretase yasli mikrit, ¢ortlii mikrit ve kalsitiirbiditlerle temsil edilir.
Oren ve Cokek birimleri Geg Senoniyen yasl bloklu flisle sona erer. Bodrum

nap1 lizerine Marmaris ofiyolit nap1 gelir. Bodrum napina ait dikme kesit Sekil
2.31°de verilmistir [Senel, 2007].
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Sekil 2.31. Bodrum nap1 genellestirilmis stratigrafik kesiti [Senel, 1997].

Kayakoy Dolomiti (TRIK)

Senel vd. [1994], dolomit, dolomitik kiregtaslar1 ve ¢ortlii dolomitten olusan

birimi Kayakody dolomiti olarak ilk kez adlandirmastir.
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Acik gri, kirli beyaz renkli, kirikl1 ve ¢atlakli masif yapida dolomit, dolomitik
kirectaslar1 Kayakdy dolomitini olusturmaktadir. Karstlasma yaygindir [Karagdz,

2008].

Birim Tavas nap1 iizerine ve Tavas napi bulunmadigi yerlerde Yesilbarak
nap1 lzerine tektonik olarak gelmistir. Kayakdy dolomitinin {izerine ise Sandak
formasyonu uyumsuzluk ile gelir. Gergek kalinligi Olgiilememis fakat 1200m

tizerinde oldugunu belirtmektedir [Senel, 1997].

Gyroporella vesiculifera GUMBEL, Diplopora subtilis PIA, Gyropella cf.
Amplephorata PIA, Dasycladacea (det: L. Lemonie, Graciansky, 1972’den) ve iist
seviyelerde Involutina liassica (JONES), Siphovalvulina sp., Nautiloculina sp.,
Ammobaculites sp., Aulotortus sp., Vidalina sp., Trochammina sp., Frondicularia
sp., vb. (det: C. Bilgi, M. Serdaroglu; Senel vd., 1989 ve 1994°den) fosil igerigine
gore Ust Triyas — Liyas yashdir. Durayli s1g karbonat self ortaminda ¢okelmistir.

Sandak Formasyonu (Js)

Senel vd. [1994] birimin dolomit, dolomitik kiregtasi ve kirectasindan

olustugunu belirterek Sandak formasyonu olarak adlandirmiglardir.

Asinma yiizeyi gri, orta-kalin tabakali birimin taze yiizeyi bej, krem, acik gri
renklidir. Birim kirectagi, dolomit, oolitli pelletli kirectasi, yer yer ¢ortli

seviyeleredn olusmaktadir.

Altindaki Kayakdy dolomiti ile iistlinde bulunan Goggedigi ile uyumlu olan
Sandak formasyonu 300-700m kalinligindadir.

Birim, Pseudocyclammia sp., Mesoendothyra sp., Nautiloculina sp.,

Protopeneroplisstriata WEYNSCHENK, Clypeina jurassica FAVRE, Kurnubia sp.,
Parurgonia sp., Trocholina sp., Trochammina sp. Vb. (det: C. Bilgi, M. Serdaroglu;
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Senel vd., 1989, 1994°ten) fosil igerigine gore Ust Liyas — Malm yashdir. Cokelme
ortami resif Onii oldugu diistiniilmektedir [Senel, 1997].

Goggedigi Formasyonu (Kg)

Kalsitiirbidit, mikrit ve ¢Ortlii mikritlerden olusan Goggedigi formasyonu
Senel vd. [1989] tarafindan adlandirilmistir [Ciftei, 2010].

Ersoy [1991]’a gore Goggedigi formasyonu ince-orta-kalin tabakali, gri, koyu
gri, bej, kirli sar1 renkli, kalsitiirbidit ara diizeyli mikrit ve ¢ortlii mikritlerden olusur.
Formasyon igerisinde yer yer rekristalize kirectasi, dolomit, ve dolomitik kiregtasi
seviyeleri gozlenmektedir. Formasyon tabami radyolarit, ¢ort, seyl ve marn
icermekte, iist kesimlerinde ise rudist parcali kalsitlirbiditler bulunmaktadir[Ciftci,

2010].

Altta Sandak formasyonu bazi yerlerde ise Kayakdy dolomiti ile uyumlu olan
Gocgedigi formasyonu Karabogiirtlen formasyonu ile uyumsuz olarak ortiilmektedir.

Formasyonun kalinligi 400-600m arasindadir [Senel, 1997].

Goggedigi formasyonu  Pseudocyclammina sp., Protopeneroplis sp.,
Siphovalvulina sp., Trocholina sp., Orbitolina sp., Rotalipora sp., Hedbergella
trocoidea (GANDOLFI), Roterbinella sp., Globotruncana sp., vb. (det: C. Bilgi, M.
Serdaroglu; Senel vd., 1994°den) fosil igerigine goére Dogger — Kretase yash yamag,

havza kenar1 ortaminda ¢okelmistir [Senel, 1997].

Karabdégiirtlen Formasyonu (Kka)

Bloklu flis karakterine sahip olan birim Philipson [1915] ve Graciansky
[1972] tarafindan Camova formasyonu, Erakman vd. [1982] tarafindan Alakaya
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formasyonu, Senel vd. [1989, 1994] tarafindan Sofular formasyonu olarak
adlandirilmigtir. Bu ¢alismada Senel [1997]’ye gore Karabdgiirtlen formasyonu adi

kullanilmustir.

Karabdgiirtlen formasyonu ince-orta-kalin tabakli siyahimsi gri, siyahimsi
yesil, yer yer kirmizi, pembe renklerde konglomera, kumlu-killi kiregtasi, ¢ortlii

kirectasi, kalsitiirbidit, bres vb. kaya tiirtindedir.

Altindaki birimlerin lizerine uyumsuzlukla gelen Karabdgiirtlen formasyonu

tektonik dokanakla tizeri ortiilidiir. Kalinlig1 650m’yi bulmaktadir [Senel, 1997].

Karabogiirtlen formasyonunun yasi tabaninda bulunan kirectaslar
icerisindeki Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNO, Marginotruncana cf.
Coronata (BOLLI), Hedbergella sp., Dicarinella sp., Orbitoides sp., Siderolites sp.,
vb. (det: M. Serdaroglu; Senel vd., 1994°ten) fosil igerigine gére Ust Senoniyen yash

ve duraysiz havza ortaminda ¢okelmistir [Senel, 1997].

2.5.2.5. Giilbahar Nap1

Batida Bodrum nap1 iizerinde, Marmaris ofiyolit nap1 altinda, doguda ve
kuzeydoguda ise Marmaris ofiyolit nap1 altinda bulunur. Orta — Ust Triyas yash kalin
bazik volkanitlerden olusan Agla birimi ve Orta — Ust Triyas yash Orluca
formasyonu, Jura — Kretase yasli Orhaniye formasyonu ve Ust Senoniyen yash
Karabogiirtlen formasyonlarinda olusan Turung birimleri Giilbahar napini olusturur

(Sekil 2.32) [Senel, 1997].
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Sekil 2.32. Giilbahar napinin dikme kesiti [Senel, 1997].

Orhaniye Formasyonu (JKo)

Meshur vd. [1989], bazik volkanit, radyolarit ve ¢ort seviyeler iceren birimi

Orhaniye formasyonu olarak adlandirmistir.

Orhaniye formasyonu ince-orta tabakali, asinma ylizeyi gri, acik gri, taze
kirik ylizeyi bej, krem rengi, ¢ok sik kivrimli, bazik volkanit, radyolarit, ¢cort, seyl ara

katmanl1 ¢ortlii mikritlerden olusur.
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Orluca formasyonu iizerine uyumlu gelip, iistiinde Karabogiirtlen formasyonu
ile uyumsuz dokanaga sahiptir. Formasyonun kalinligr 400m’yi bulmaktadir [Senel,

1997].

Tabaninda Toarsiyen yasii belirten Ammonit’ler, Ust Senoniyen’i belirten
Globotruncana’lar igerir. Aulotortus cf. Sinusa WEYNSCHENK, Ophtalmidium
martana FARANACCI, Haurania sp., Pseudocyclammina sp., Protopeneroplis
striata WEYNSCHENK, Trochammina sp., Trocholina sp., Nautiloculina sp.,
Calpionella eliptica CADISH, C.Alpina LORENZ, Tintinospella sp., Hedbergella
sp., Globotruncana stuarti De LAPPARENT, G. Arca (CUSHMAN), G. Linneiana
D’ORBIGNY, Rosita contusa (SUCHMAN), Marginotruncana coronata BOLLI,
vb. (det: C. Bilgi; Senel vd., 1979’dan) fosil icerigine gore Jura — Kretase yashidir.
Birim zaman zaman bazik volkanizmanin etkin oldugu havza ortaminda ¢okelmistir

[Senel, 1997].
2.5.2.6. Marmaris Ofiyolit Nap1

Marmaris ofiyolit nap1 Bodrum napi {izerine, tabaninda serpantinitlerle temsil
edilen adlandirilmamis melanj dilimi, peridotitler ve en iistte ofiyolitli melanj ile

gelir. Marmaris napinin {ist kesimi Kizilcadag melanj ve olistostromu olarak

adlandirtlir (Sekil 2.33).
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Sekil 2.33. Marmaris ofiyolit napinin dikme kesiti [Senel, 1997].
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Adlandirilmamis Melanj (KTm)

Birim yesil, yesilimsi gri renkli serpantin, serpantinlesmis harzburjit gibi
kayaglardan olusur. Gabro, amfibolit ve kiregtast iceren bloklar bulunduran melanjin

kalinlig1 130 m’yi bulur.

Senel [1997], Marmaris peridotitinin Bodrum nap1 veya diger birimler
lizerinde yatay hareketine bagli Ust Senoniyen — Senoniyen (?) araliginda gelistigini

belirtmistir.

Marmaris Peridotiti (Kmo)

Hakim litolojinin harzburjit oldugu birim Capan [1980] tarafindan
adlandirilmigtir. Marmaris peridotiti kiigiik diyabaz ve gabro kiitleleri ve kiigiik diinit

kiitleleri igerir [Ciftci, 2010].

Marmaris peridotiti masif peridotit ve serpantinize peridotit kiitlelerinden
olusur. Genellikle diinit, harzburjit ve lerzolitten olusan mineralojik bilesime sahiptir.

Tektonize kesimlerde, listvenit zonlar1 genlismistir [Ersoy, 1991].

Alt ve st iligkisi tektonik olan Marmaris peridotiti yaklagik 1000m
kalinliginda olup, birimin olusum yas1 kesin olmamakla birlikte Alt Kretase’dir
[Thuizat vd., 1981]. Ust Senoniyen, Eosen ve Langiyen yatay hareketlerin etkisinde
kalmistir [Senel, 1997].

Kizilcadag Melanj ve Olistostromu (KKzm)

Ofiyolitli melanjla temsil edilen birim Poisson [1967] tarafindan ilk kez

adlandirilmistir.
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Serpantinit, serpantinlesmis harzburjit, diinit vb. litolojiden olusan birim, neritik
kiregtasi, pelajik kiregtasi, radyolarit, ¢ort, dolomit bloklar1 igerir. Yer yer
olistostromlar iceren birim genellikle ofiyolit iizerindeki kiregtasi naplarina

(Giilbahar nap1, Domuzdag nap1) ait parcalari igerir.

Alt ve iist iliskisi tektonik olan birim 200m kalinligina ulasabilmektedir. Ust
Senoniyen yash kiregtagi naplarimin Marmaris peridotiti ilizerine siiriklenmesiyle
olusan birim, Eosen sonu ve Langiyen’de gelismis siiriiklenmelerle tekrar

aktarilmigtir [Senel, 1997].

2.5.2.7. Ortii Kayalar1

Senel [1997] calismasinda Pliyosen yaslit Cameli formasyonu ve Kuvarterner
yaslt karasal tortullar ortii kayaglar1 olarak adlandirmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
Cameli formasyonu (Pliyosen) disinda giincel aliivyonlar, Aliivyonlar (Kuvarterner),
Aliivyon yelpazeleri (Kuvarterner) ve Yamag¢ molozlar1 (Kuvarterner) olmak tizere 3

ayr1 birim olarak ele alinmistir.

Cameli Formasyonu (plg)

Golsel kiltasi, marn, kumtasindan olusan birim Erakman vd. [1982]

tarafindan adlandirilmistir.

Ince-orta-kalin tabakali birim kirli beyaz, kirli sar1, agik gri renkli kumtas,
kiltasi, killi kiregtasi, kirectasi, marn, konglomera kayag tiirlerinden olusur. Cameli
formasyonu Senel [1997] tarafindan Gogmenler konglomera iiyesi, Uzunoluk
konglomera iiyesi, Yemisen konglomera {iyesi, Gevenalan1 konglomera tyesi, Killi

kiregtasi iiyesi, Kiregtasi iiyesi olmak iizere 6 iiyeye ayrilmistir.

Cameli formasyonu igerisinde bulunan Acer aft. Trilobatum A.Br., Acer
angustilabum HEER, fosilleri (det: E. Giindiizhan; Senel vd., 1994°ten) birimin Ust
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Miyosen’de ¢okelmeye basladigini géstermektedir. GOl ortaminda ¢okelmis birimin

tabaninda yer yer akarsu, bataklik kosullar1 egemen olmustur [Senel, 1997].

Yamag¢ Molozu (Qym)

Dag yamag¢ ve eteklerinde, koseli ¢akilli ve bloklu tutturulmamis yamag

molozu ve birikinti konilerinden olusur.

Aliivyonlar (Qal)

Akarsu yataklarinda, g¢okiintiilerde, ova kesimlerde c¢akil, kum ve camur

birikintileridir.

2.5.3. Yapisal Jeoloji

Neotektonik donemde dogu Anadolu’da Kafkaslar ve Zagros’ta kita-kita
carpismasi devam ederken, Anadolu plakast Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve
Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) boyunca batiya hareket etmektedir. Bu esnada
kuzeye ilerleyen Afrika levhasi Anadolu’nun giineyinde Helen ve Kibris yaylar
boyunca Anadolu plakasinin dalmakta, bu yitimin etkisiyle batt Anadolu’da giineye
cekilmekte ve bati Anadolu’da agilma rejimi stirmektedir [McKenzie, 1970,1972;
Mc Kenzie et al., 1970] (Sekil 2.34).
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Sekil 2.34. Neotektonik donemde Anadolu iizerinde etkili olan baslica fay zonlari.
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2.5.3.1. Fethiye — Burdur Fay Zonu (FBFZ)

Isparta agis1, otokton Toros karbonat ekseninin Antalya Korfezi kuzeyi ile
Isparta c¢evresinde ters V seklinde biikiilmesiyle olusan jeolojik yapidir [Bozcu vd.,
2007]. Fethiye Burdur Fay Zonu (FBFZ) Isparta agisinin bati kanadini olusturur.
Gilineybat1 Anadolu’da Fethiye Korfezi ile Burdur Golii arasinda yaklasik 300km
uzaniml sol oblik atim bilesenine sahip ¢ok sayida normal faydan olusan FBFZ ayn1
zamanda Giineybat1 Anadolu’nun en 6nemli aktif fay1 olup, Kuzeydogu — Giineybati

gidisli yoniinde kesikli (an echelon) bir uzanima sahiptir (Sekil 2.35).
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Sekil 2.35. Fethiye Burdur Fay Zonu [MTA Diri Fay Haritasi’ndan degistirilerek]

Canbay [2009], FBFZ’da hareketin sol yolii dogrultu atimli bileseninin hizi
I1lmm/y1l ve normal faylanma bileseninin hizi ise Imm/yil civarinda oldugunu
belirtmistir. FBFZ zonunun KD ucunda KB-GD yo6nlii agilma 0.8mm/y1l iken sol
yonlii dogrultu atim 11mm/yil’dir. FBFZ’nun GB ucunda ise oblik hareket

korunmakta diisey bileseni dik yonlii sikisma olusturmaktadir.

FBFZ ayni1 zamanda Isparta Agisi olarak bilinen jeolojik yapi ile Bati
Anadolu genisleme rejimini ayiran bir tektonik hattir [Barka vd., 1995]. FBFZ
olusturan faylar ¢ogu yerde Kuvarterner yashi birimleri keserler, kestikleri yerde
yiiksek egimli basamaklara yol agarlar. FBFZ igerisindeki KB gidisli faylar ise KD
gidisli faylar1 keserek segmentlere ayirmislardir. Yagmurlu vd. [2005], FBFZ’ nu
Fethiye segmenti, Golhisar segmenti, Tefenni segmenti ve Burdur segmenti olmak

tizere 4 segmente ayirmuslardir (Sekil 2.36).
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Sekil 2.36. Fethiye — Burdur Fay Zonu segmentleri [Bozcu vd., 2007].

2.5.3.2. Depremsellik

Calisma alanini igeren FBFZ diri faylardan olusan bir fay zonu olup tarihsel
depremlere neden olmustur. Bunlar 1914’te Burdur merkezli 7.1 biiyiikliigiinde,
1957°de Fethiye merkezli 7.1 biiyiikliigiinde depremlerdir. Kandilli rasathanesinden
elde edilen bilgilerle ¢alisma alani civarinda goézlenen depremler haritalanmigtir

[Kandilli, 2013] (Sekil 2.37).
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2.37. Calisma alani civarinda gozlenen tarihsel depremler.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1.MATERYAL

Akdeniz bolgesi Bat1 bolimiinde, Bat1 Toroslar tizerinde Fethiye Burdur Fay
Zonu giiney kesimi incelenmistir. Calisma alani1 1:25.000 6lgekli FETHIYE 032a3
ve FETHIYE 032b4 topografik haritalar1 igerisinde kalmaktadir.

Inceleme alani, 200m ile 2100m arasinda kotlara sahip oldukg¢a sarp bir
topografyaya sahiptir. Calisma alanindaki yiikseltiler ~Akyokus tepesi (1046m),
Zorlampa tepesi (845m), Kasik¢1r tepesi (844m), Alichgukur tepesi (1106m),
Tapansarikli tepesi (1413m), Tazan tepesi (1519m), Erenler tepesi (1259m),
Karapinar tepesi (1136m), Kirtas tepesi (1119m), Dikmen tepesi (1394m), Kurupinar
tepesi (1382m), Kozagaci tepesi (1344m), Ardigh tepesi (1358m), Telfeci tepesi
(1337m), Kaysisekisi tepesi (1831m), Korugtu tepesi (1980m), Kizlanoluk tepesi
(1520m), Kelerlik tepesi (2103m), Kurukoknar tepesi (2061m), Karadag (2418m),
Yoncali tepesi (1908m), Kepez tepesi (1763m), Karakepez tepesi (1627m),
Danasivrisi tepesi (1592m), Pusak tepesi (1304m), Belenalani tepesi (1196m), Kizil
tepe (1034m), Azar tepesi (543m), Karatorun sirt1 (742m), Karakaya tepesi (669m),

Domuzoélen tepesi (403m)’dir.

Calisma alaninda bulunan 6nemli yerlesim birimleri, Miingiis mahallesi,
Sogiitliidere koyii, Sekiyakast mahallesi, Siyamlar mahallesi, Yukaridere mahallesi,
Koru yaylasi, Kizilyaka mahallesi, Arpacik (Nif) koyili, Hasanbag mahallesidir.

Calisma alanina en yakin ilge 40km mesafedeki Fethiye il¢esidir.
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Bolgede tipik Akdeniz iklimi hakimdir. Yazlar sicak ve kurak, kislar ise
tliman ve yagishdir. Caligma alaninin kuzeyinde kalan yiiksek rakimlarda kar yagist
gbzlenmektedir. Calisma alaninin akarsulart Akcgay, Camacakan deresi, Kiregocagi
pmari, Karan deresi, Issiz dere, Karapinar, Kavaklipinar, Bozluca deresi, Nif ¢ayi,

Beskovak deresi, Damarasi deresi, Bogiirtlencik deresidir.

Sekil 3.1 Calisma alanina ait 3/ boyutlu goriiniim.

Calisma alani icerisindeki kdy ve mahallelerde halk ciftgilikle gecinir. Ayrica
kdy ve mahalleler dag yamaclarinda oldugu i¢in hayvancilikla da gecinir. Bir kisim
koyliiler Orman kooperatifi aracilifiyla kerestecilik, orman yolu isleri ve regine isiyle
gecimini saglamaktadir. Yakin civardaki madenlerde krom, manganez, komiir (diisiik
kalitede) Etibank ve 6zel sirketler biinyesinde calisanlar da mevcuttur. Calisma alani
icerisinde yer alan en biiylik yerlesim birimi olan Arpacik Koyiinde Saglik ocagi ve

ilkdgretim okulu bulunmaktadir.
Calisma kapsaminda saha calismalari asamasinda GPS, jeolog pusulasi,

topografik harita, lup, ornek torbasi, jeolog ¢ekici, fotograf makinesi gibi araglar

kullanilmastir.
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Calisma kapsaminda kullanilan en 6nemli materyaller ise uydu goriintiileridir.
Calisma icin 10.08.2005 tarihli 179 yoriinge, 34 sira numarali Lansat 7 ETM+ uydu
gorlntiisii, 17.10.2011 tarihli 36.5, 29.5 koordinatli ASTER sayisal yiikseklik
modeli, 04.06.2005 tarihli ASAR gorintiisii kullanilmistir. Ayrica topografik
haritalar, Diri Fay Haritas1 [MTA, 1992] da kullanilmistir.

3.2.METOT

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan “Fethiye — Burdur Fay Zonu’nun
Incirkdy — Oren (Fethiye — MUGLA) Yéresinin Jeolojik ve Tektonik Ozelliklerinin
Uzaktan Algilama Yéntemi ile Incelenmesi” baslikli bu calismada 1:25.000 &lgekli
FETHIYE 032a3 ve FETHIYE 032b4 paftalarinin igerisindeki 172 km2’lik alam
kapsamaktadir. Bu calisma Ekim 2011 — Haziran 2013 arasinda saha Oncesi
calismalar, saha calismalari, laboratuvar ¢alismalar1 ve biiro ¢alismalar1 olmak tlizere

4 asamada yliriitilmiigtiir.

3.2.1. Saha Oncesi Calismalar

Calisma kapsaminda calisma alani, yakin cevresine ait jeolojik calismalar
arastirilmis, uzaktan algilama, sayisal goriintii isleme konularinda literatiir taramasi
yapilmis, internet lizerinden tez, kitap, makale vb. veri tabanlarindan gerekli goriilen
dokiimanlar derlenerek bolge ve uzaktan algilamada kullanilan teknikler hakkinda 6n

bilgiler edinilmistir.

Saha calismalarinda kullanilmak iizere inceleme alanina ait topografik
haritalar elde edilmistir. Laboratuvar ¢alismalari i¢in kullanilacak Landsat 7 ETM+
goriintiileri ve ASTER sayisal yiikseklik modeli United States Geological Surveys
(USGS) arsivinden temin edilmis, ASAR goriintiisii ise European Space Agency
arsivinden ham halde (Level 0) elde edilip, CHELYS (Italya) firmasinca
kullanilabilir Level 1B haline getirtilmistir.
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3.2.2. Saha Calismalar1

Saha galismalar1 asamasinda ¢alisma alaninda gozlenen formasyon sinirlari,
ornek alim noktalar1 vb. kayitlar 6nceden hazirlanan topografik harita iizerine
islenmistir. Arazi defterine gozlenen litolojiler, koordinatlar arazi defterine not

alimmustir. Arazide gézlenen formasyonlarin fotograflar: ¢ekilmistir.

3.2.3. Laboratuvar Caligmalar1

Laboratuvar g¢alismalar1 asamasinda inceleme alanina ait ASTER GDEM
sayisal yiikseklik modeli (SYM) ve sayisallagtirlmis topografik haritalar
kullanilmistir. Calisma alanini igeren ASTER sayisal yiikseklik modelinin 6zellikleri
Cizelge 4.1°de verilmistir. Aster sayisal ylikseklik modeli ¢alisma alan1 kadar kesilip
10m ve 50m aralikli topografik harita tiretilmistir (Sekil 3.2). Ayrica 1:25.000 6lcekli
topografik harita da sayisallagtirllip 50m araliklarla konturlar ¢izilerek SYM

olusturulmustur.

Cizelge 3.1. Calisma alani i¢in kullanilan SYM ozellikleri
Goriintii Ebatlart 3601x3601 piksel (1° x 1°)

Piksel Boyutu 1 yay-saniye

Cografi Koordinat | Cografik, enlem — boylam

Sistemi

Sayisal Goriintii | GeoTIFF formati, isaretli 16-bit, diisey birim metre,

Ozellikleri WGS84/ EGM96 geoid datum (WGS84: 1984 World
Geodetic System, EGM96: 1996 Earth Gravitational
Model)

Ozel Sayisal Degerler | -9999 bos pikseller i¢in, 0 deniz seviyesi igin

Kapsama Alani Kuzeybati: Boylam:29, Enlem:37

Giineydogu: Boylam:30, Enlem: 36
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Calisma alanina ait 10.08.2005 tarihli 179 yoriinge 34 sira numarali Landsat 7

ETM+ goriintiisii ¢alisma alani smirlart boyunca kesilip goriintii islemlerine hazir
hale getirilmistir. Bu asamada ArcGIS™ 9.3 cografik bilgi sistemi (CBS) yazilimi

kullanilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda kullanilan ve olusturulan sayisal veriler UTM

Zone 35 koordinat sistemi {izerinden haritalanmistir (Sekil 3.3).

il 3.3. Cahsa alanina ait renklendiilmis Landsat 7 TM+ goriintlisii
(RGB:643).
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Goriintii izerinde pankromatik mekansal iyilestirme yapmak {izere Landsat 7

ETM+ gorlintlisiine ait pan bandi kullanilarak biitlin bantlar 15m mekansal

¢Oziiniirliige iyilestirilmistir. Bu islem Erdas Imagine™ 9.2 programu ile yapilmistir

(Sekil 3.4).

Sekil 3. 4. Goriintide mekansal 1y11e$t1rme a: 30m g:ozunurluk b: 1 Sm
¢coziinlirliik(RGB:643).

Ayrica IHS dontisiimii ile Atlas Map Creator™ programi ile elde edilen
gercek renklerde ve 4m mekansal ¢oziiniirliige sahip SPOT goriintiisii kullanilarak
Erdas Imagine™ 9.2 programi ile 4m mekansal ¢oziiniirliikte Landsat 7 ETM+
goriintiisti elde edilmistir (Sekil 3.5).

a=ria ~ s ;
Sekil 3.5. Goruntude IHS yontem1 kullanilarak mekansal 1ylle§t1rme a: 15m
¢ozlnlirliik, b: 4m ¢oziiniirlik (RGB:643).
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Calisma alanma ait Envisat ASAR verisi koordinathi ve sayisal goriintii

halinde (Level 1B) olarak alinip calisma alam1 simrlarinca kesilerek 30m

¢ozinlirliikte yorumlamaya hazir hale getirilmistir (Sekil 3.6).

'54"} :
KllorHetre ,
o

Sekll 6 Cahsma alanina ait Envisat ASA Level 1B goriintiisti.

Calisma alanma 15m mekansal ¢oziiniirliige sahip hale getirilmis Landsat 7

ETM+ goriintiisiiniin istatistiksel degerleri ENVI™ 4.7 programinda hesaplanmis ve

Cizelge haline getirilmistir (Cizelge 3.2). Eigen degerlerine ait grafik Sekil 3.7°de

verilmistir.

Cizelge 3.2 Landsat 7 ETM+ goriintiisiine ait bantlarin istatiksel degerleri.

Minimum | Maksimum | Ortalama Stdt. Sapma | Eigen degeri
Band 1 35 280 | 88.472352 15.664302 | 1981.597224
Band 2 30 284 | 78.353727 17.047234 | 317.218139
Band 3 20 303 | 84.356164 22.260988 | 130.415519
Band 4 0 186 | 71.569559 12.212972 71.198198
Band 5 3 302 | 105.265287 25.753517 14.468762
Band 6.1 38 193 | 146.378566 7.816985 7.066868
Band 6.2 47 241 | 177.725683 13.266180 2.069780
Band 7 -51 293 | 72.770548 21.074115 1.111100

76



Dogan, U. 2013. Fethiye — Burdur Fay Zonu'nun Incirkéy — Oren (Fethiye — MUGVLA)“Y('J'VESinl‘n Jeolojik ve Tektonik
Ozelliklerinin Uzaktan Algilama Yontemi ile Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

= 1500_

m —

e} L

Q

B —

C 1000

[1)] L

20 L

m —

SO0 \
Band no: 1 2 3 4 5 6.1 6.2 7

Sekil 3.7. Landsat 7 ETM+ goriintiisiiniin bantlarina ait eigen degerleri.

Calisma alanma ait Landsat 7 ETM+ goriintiisiiniin kovaryans degerleri
(Cizelge 3.3), korelasyon degerleri (Cizelge 3.4), Eigenvektor degerleri (Cizelge 3.5)

hesaplanmis ve asagida verilmistir.
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3.2.3.1. Optimum Indeks Faktérii (OIF) ile goriintii olusturulmasi

Chavez et al.[1982], uydu goriintiileri iizerinde bantlar arasi korelasyon
katsayis1 ve bantlarin standart sapmasini kullanarak istatiksel bir yontemle optimum

bant indeksi gelistirmistir [Sar1, 2005]. Hesaplamasi su sekildedir;

B ¥ 1Sk Sk: band k i¢in standart sapma degeri
OIF = 3 Abs(r) F iki bant kombinasyonu arasindaki
j=1 ]
korelasyon katsayisi

(Esitlik 3.1)

Optimum indeks faktorii kullanilarak bant ¢izelgesi iiretilmistir (Cizelge 3.6).

Bu gizelgeye gore optimum band kombinasyonu RGB345’tir (Sekil 3.8).

%ﬁﬂ i A

JadEET

»

Sekil 3.8. Calisma lama at RGB345 kombinasyonnda goriintii. '
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Cizelge 3.6. Calisma alanina ait uydu goriintiisii i¢in iiretilmis bant ¢izelgesi.

Band Toplam sk Abs(rj) OIF
Kombinasyonu

123 54,97252 2,8516 19,27778
124 44,92451 22062 20,36284
125 58,46505 23743 24,62412
127 53,78565 25089 21,43794
134 50,13826 21316 2352142
135 53,63079 23928 22,4134
137 58,9941 25262 23,355
145 53,63079 1,9901 26,94879
147 48,95139 1,743 24,7943
157 62,49193 2,3395 26,71166
234 51,52119 2272138 22,6752
235 65,06174 254838 25 53063
237 60,38234 267138 2260342
245 55,01372 217604 25 28158
247 50,33432 214977 23,41382
257 63,87487 253011 2524588
S 60,22748 220654 27,29499
347 55,54808 221915 25,03124
357 69,08862 269249 25 65975
457 59,0406 2 413782 24,45979

3.2.3.2. Sheffield Indeksi ile Goriintii Olusturma

Sheffield [1985], veri bantlarinin spektral uzayda kapladigi hacme dayanan

metot gelistirdi. Ug temel bilesenin eigen degerlerinin carpimmin karekdkii

gorlntiilerin spektral uzayda kapladigi hacmi verir. Sheffield [1985], en biiylik

hacimlerin seg¢ilmesini Onermistir. Bu sekilde yiiksek miktarda korelasyon, diisiik

hacime sahip olacagi icin gozardi edilecektir. Eigen degerlerinin ¢arpimi orjinal
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kovaryans matrisinin determinantina esit olacaktir. Sheffield indeksi (SI) asagidaki

sekilde hesaplanir (Cizelge 4.7) [Beauchemin and Fung, 2001].

SI = |Mpxp|

(Esitlik 3.2)

Cizelge 3.7. Calisma alanina ait uydu goriintiisii i¢in iiretilmis bant ¢izelgesi.

Band Kombinasyonu Sheffield Indeksi (SI)
345 6203683,664
145 5634691,483
245 4972001,094
147 4080110,238
347 3532055,694
247 3309713,681
135 3269285,498
157 2027486,550
134 1784218,208
257 1745363,885
357 1735056,940
235 1678781,707
137 1408774,439
457 973937,182
234 805567,192
125 731659,842
237 698708,193
127 392316,900
124 254193,470
123 86050,957

Sheffield Indeksine gére bant kombinasyonlar1 siralandiginda Optimum

Indeks Faktorii hesaplamasinda oldugu gibi en iyi sonucu RGB345 kombinasyonu

vermektedir (Sekil 4.9). En iyi sonu¢ veren kombinasyonlar (345, 145, 245, 157)

harita ¢iziminde kullanilmistir.
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3.2.3.3. Bant Oranlamas1 Goriintiileri Olusturulmasi

Bant oranlama, topografik degisimler, tane boylarindan kaynaklanan yansima
ve parlaklik degisimleri, yeryiizli bilgileri, ilgisiz golgeler vb. etkilerini minimuma

diisiirmek i¢in uygulanan bir yontemdir [Abrams vd., 1983].

Abrams yontemi, arazi igerisindeki demir oksitleri, kil minerallerini ve demir
iceren diger mineralleri belirlemek icin kullanilir. 5/7 orani kil minerallerini, 3/1
orant demiroksit minerallerini, 4/5 orani1 ise demir igeren diger mineraller igin
kullanilir. Bu 3 oran goriintiisii RGB ile renklendirilerek araziye ait oranlama

goriintlisii elde edilir [Abrams vd., 1983]. Calisma alan1 i¢in bant oranlama

goriintiisii tretilmistir (Sekil 3.9).

Bant oranlamasinda diger bir yontem de ultramafik arazilerde kullanilan 5/1-
5/7-5/4*3/4 oranlaridir. 5/1 oran1 opak mineral igerigini, 5/7 orani hidroksil
minerallerini, 5/4*3/4 oran1 Fe aliimina silikatlar1 ortaya ¢ikarmaktadir [Sar1, 2005].

Calisma alani i¢in bant oranlama goriintiisii tiretilmistir (Sekil 3.10).
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3.2.3.4. Radar goriintiisiiniin Landsat 7 ETM+ ile kullanilmas1

Raharimahefave Kusky [2005], goriintii haline getirilmis radar verisi (Level
1b — image mode) ile Landsat bantlarin1 kullanarak kompozit goriintii olusturmus ve
radar goriintiisiiniin penetrasyon avantajinin yani sira Landsat bantlarindan gelen
spesifik detaylar1 da kullanmislardir. Bu ¢alismada Landsat Landsat 7 ETM+’a ait 4
ve 7. bantlar ile ASAR radar goriintisii kullanilarak kompozit goriintii

olusturulmustur (Sekil 3.11).
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~.
Lty

Sekll 3.11. Cahsma alam 1(;111 Landsat 7 ETM+ ve ASAR goruntulerlmn
birlestirilmesi (RGB:7-4-ASAR).

3.2.3.5. Temel Bilesenler Analizi Gortintiileri Olusturulmasi

Temel bilesenler analizi (TBA) goriintiileri olusturuldugunda aralarinda
korelasyon bulunan bantlar korelasyon olmayan yeni “temel bilesen” adi verilen
bantlara doniistiiriildiigiinde orjinal verinin %90°dan fazlasi ilk 3 bilesende yer aldig:
diger bilesenlerin ise ¢ok az bir kismini temsil ettigi bilinmektedir. Bunun i¢in Sabins
[1999], onerdigi sekilde gergek renkli ilk 3 bant ayr1 TBA iglemine, kizil6tesi 3 bant
da (bant4, bant5 ve bant7) ayrica TBA islemine tutulmustur. Bu islem i¢in ERDAS
Imagine™ 9.2 yazilimi kullanilmustir (Sekil 3.12).
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A Y o s

Sil 3.12Callsm alanina ait TBA goriintiisii (TBA:543, Cézﬁnﬁrlk lm). -

TBA islemini iki ayr1 grupta yaparak multispektral veri setinde varyans her
grubun ilk iki TBA goriintiisiine sikistirilmis oldu, ayrica aralarinda korelasyon
olmayan bantlardan kaynaklanan giiriiltii giderildi ve spketral farkliliklar daha
belirginlestirildi. Ayni iglemler daha hassas formasyon ¢izimleri i¢in 4m

¢oziiniirlikteki goriintiiye de uygulandi (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Calisma

b i.m'» J # s > : i
alanina ait TBA goriintiisii (TBA:543, Coziiniirliik 4m).
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3.2.3.6. Dekorelasyon Germesi

Calisma alanina ait Landsat 7 ETM+ goriintiisiine dekorelasyon germesi
(DG) islemi uygulandiktan sonra bu goriintiiler de formasyon sinirlarinin tespiti igin

kullanima hazir hale getirildi (Sekil 3.14).

3.2.3.7. Cizgiselliklerin Belirlenmesi

Calisma alani igerisinde yer alan ¢izgisel yapilarin tespit edilmesi amaciyla
Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisiiniin 4, 5 ve 6. bantlar1, ASAR goriintiisii, topografik
haritadan tiretilmig SYM kullanilmistir. Topografik haritadan 50m araliklarla ¢izilen
konturlar noktalar sekil dosyasina ¢evrilmis daha sonra yiikseklik bilgileri i¢eren bu
noktalar Kriging yontemiyle aradegerlendirme islemi sonucunda 30m yatay 10m

diisey ¢oOziiniirliikte sayisal yiikseklik modeli (SYM) g¢evrilmistir (Sekil 3.15).
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N,

Sekil 3.15. Calisma alanina ait liretilmis sayisal yiikseklik modeli.

Olusturulan SYM’lerine 45° egimle, 45° ve 315° yonlerinde 151k verilerek
rolyef kazandirilmistir. Bu yonler FBFZ nun Kuzeydogu — Giineybat1 dogrultusu gz

Ontiine alinarak se¢ilmistir (Sekil 3.16).
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p— S S
Sekil 3.16 Calisma alanina ait rolyef kazandirilmis SYM goriintiileri, a: 315°
yoniinde, b: 45° yoniinde aydinlatilmistir.

Cizgisel yapilar1 ortaya cikarmak i¢in her bir goriintii iizerinde Hough
dontistimii uygulanmigtir. Bu islem i¢in Microsoft Visual Studio™ 2012’de program
derlenmis ve c¢izgisellikleri ortaya ¢ikaran sonug¢ goriintiileri ¢ikt1 olarak alinmistir

(Sekil 3.17).
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b

Sekil 3.17. Calisma alani icin iiretilmis Hough ¢izgisellik gorintileri, a: Asar
goriintiisii, b: Landsat 7 ETM+ band5 goriintiisii
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Yiiksek Lisans Tezi ¢alismasi kapsaminda bolgedeki formasyonlar ve ¢izgisel

yapilar Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisii, ASTER sayisal yiikseklik modeli ve

ASARradar goriintiileri baz alinarak haritalanmistir. Calisma alani tizerinde 18 birim

ayirt edilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Calisma alani icerisinde belirlenen formasyonlar.

Sira | Nap Formasyon Kislt. | Yas
1| Yesilbarak N. | Elmali Formasyonu Te Ust Liitesiyen - Alt
Burdigaliyen
2 | Tavas N. Kiloluk Formasyonu CP Karbonifer
3 Catakdere Formasyonu | Pc Ust Permiyen
4 Cenger Formasyonu TRc | Ust Noriyen - Resiyen
5 Agach Formasyonu Ja Liyas
6 Babadag Formasyonu JKb | Toarsiyen -
Maastrihtiyen
7 Faralya Formasyonu Tf Ust Paleosen - Orta
Eosen
8 | Bodrum N. Kayakoy Dolomiti TRJK | Ust Triyas - Liyas
9 Sandak Formasyonu Js Ust Liyas - Malm
10 Goggedigi Formasyonu | Kg Dogger - Kretase
11 Karabogiirtlen Kka | Ust Senoniyen
Formasyonu
12 | Giilbahar N. Orhaniye Formasyonu Jko | Jura - Kretase
13 | Marmaris Adlandirilmamis Melanj | KTm | Ust Senoniyen
14 | OfN. Marmaris Peridotiti Kmo | Alt Kretase
15 Kizilcadag Melanji KKz | Eosen - Langiyen
m
16 | Neootokton Cameli Formasyonu plc Ust Miyosen
17 Yamag¢ Molozu Qym | Kuvarterner
18 Aliivyon Qal Kuvarterner
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4.1. ELMALI FORMASYONU (Te)

Calisma alami giineydogu kesiminde kumtasi, seyl olarak gozlenen Ust
Liitesiyen — Alt Burdigaliyen yash [Onalan, 1979] Elmali formasyonu Sogiitliidere
koyii giineydogusunda ve Oyunlar mahallesi kuzeybatisinda Landsat 7 ETM+ ve

Asar goriintiilerinin  birlestirilmesiyle elde edilen kombinasyon kullanilarak

haritalanmustir (Sekil 4.1).

690000 _ ] 7 700000 710000
\‘ v, b N

RGB: 74-Asar
o g A
-Ilﬂﬂhhﬂﬁ*ﬁuﬁﬂ Te s form.
E--nnnml-‘.ﬂ (Ust Liitesiyen - Alt Burdigaliyen)
Te E
el B T LN g

..n- ) A i
i ¢ IIEEHHIIMI. |

3
- [y

83000
4083000

lnuhﬁﬁaﬂul-llnuﬁjiﬁ{

s 710000

4072000

4072000

690000 ] _ 700000
Sekil 4.1. Elmali formasyonu, RGB74-Asar kombinasyonu.

4.2. KILOLUK FORMASYONU (Ck)

Calisma alaninin giineybatisinda Ahat dagi lizerinde ylizeyleyen Karbonifer
yaslt [Erakman vd., 1982] Kiloluk formasyonu sahada biyoklastik kiregtasi, dolomit
ve dolomitik kirectasi olarak ayirt edilmis ve haritalanmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Kiloluk formasyonu, a)TBA124 kombinasyonu, b) DG345 kombinasyonu.

4.3. CATAKDERE FORMASYONU (P¢)

Calisma alan1 giineybatisinda Ahat daginin Giineydogu yamaclarinda saha
calismasinda rekristalize kirectasi ve dolomit olarak gdzlenen Ust Permiyen

[Erakman vd., 1982] yash Catakdere formasyonu haritalanmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Catakdere formasyonu, a) RGB543 kombinasyonu, b) TBA235
kombinasyonu.

Catakdere formasyonuna ait kirectaslar1 orta — kalin tabakali dis ylizeyi koyu gri,

kirllma yiizeyleri ise agik gri olarak gozlemlenmis ve fotograflanmustir (Sekil 4.4).
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4.4. CENGER FORMASYONU (TRg)
Erakman vd. [1982] tarafindan Cenger formasyonu olarak tanimlanan kirmizi
kumtasi, konglomera ve ¢amurtasi litolojiye sahip birimsaha ¢alismasinda Belbasi

tepesi ve Sandikli tepesi arasinda gozlenmistir (Sekil 4.5).

Cenger formasyonu en iyi TBA456 kombinasyonunda gozlenmis ve

formasyon sinirlari ¢izilmistir (Sekil 4.6).
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Kirmizi renkli ayrismig kumtasi

Sekil 4.5.‘Cenger formasyohuna ait kirmizi kumtasu. kBelbas1 Tepesi Kuéeybatl |
yamaci)
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Sekil 4.6. Cenger formasyonu, TBA456 kombinasyonu.

4Q72000

4.5. AGACLI FORMASYONU (Ja)

Masif kiregtagi olarak gozlenen Liyas yaslhi [Senel vd., 1994] Agach

formasyonu ¢alisma alaninin giineydogusunda Cal tepesi ve Sandikli tepesi arasinda

gbzlenmis ve haritalanmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Agach formasyonu, a) TBA126 kombinasyonu, b) RGB543

kombinasyonu.
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4.6. BABADAG FORMASYONU (JKb)

Mikrit ve kalsitiirbidit bresik dolomit ve kiregtasi olarak saha calismasinda
gozlenen Toarsiyen — Maastrihtiyen [Erakman vd., 1982] yasli Babadag formasyonu

haritalanmistir (Sekil 4.8). Babadag formasyonu icerisinde kalan, Fethiye — Cameli
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yolu tizerinde, Arpacik koyii giineydogusunda fay yiizeyi arazide gozlemlenmistir

(Sekil 4.9).
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Sekil 4.8. Babadag formasyonu, a) RGB543 kombinasyonu, b) TBA123
kombinasyonu.
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S g

Sekil 4.9. Babadag formasyonu icerisinde gézlenen fay yiize
mevkii, Fethiye Cameli yolu iizeri).

A &

yi (Kirkigl bogazi

4.7. KAYAKOY DOLOMITI (TRJk)

Calisma alanm1 kuzeyinde Kaysisekisi tepesi, giineyinde ise Pazan tepesi ve

Karain sirtt mevkilerinde dolomit olarak gozlenmis ve haritalanmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Kayakdy dolomiti, a) TBA124 kombinasyonu, b) DG345 kombinasyonu

4.8. SANDAK FORMASYONU (Js)

Calisma alan1 batisinda yer alan Ust Liyas — Malm yash [Senel vd., 1989]

Sandak formasyonu saha ¢alismasinda ¢ortlii kirectasi, dolomit olarak gozlenmis ve

haritalanmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Sandak form., a)TBA234 kombinasyonu, b) RGB345 kombinasyonu.

4.9. GOCGEDIGI FORMASYONU (Kg)

Kretase yasl [Senel vd., 1989] kalsitiirbidit, ¢ort ve kirectaslarindan olusan

Goggedigi formasyonu ¢alisma alaninin gliney — giineybat1 kesiminde Arpacik koyt

giineyinde Zorlampa tepesinde, glineybatisinda Kirtas tepesinde, batisinda Dikmen
tepesinde ve c¢aligma alanmmin kuzeyinde Evrilce tepesinde gozlenmis ve

haritalanmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Goggedigi formasyonu, a) TBA126 kombinasyonu, b) DG346
kombinasyonu.

4.10. KARABOGURTLEN FORMASYONU (KKa)

Konglomera, killi kiregtas1, ¢ortlii kirectasi litolojiye sahip, Ust Senoniyen

[Philipson, 1915] olarak gozlenen Karabdgiirtlen formasyonu ¢aligma alani igerisinde

Gokboyun sirt1 tizerinde haritalanmigtir (Sekil 4.13).

103



Dogan, U. 2013. Fethiye — Burdur Fay Zonu'nun Incirkéy — Oren (Fethiye — M UGLA)"Y(J'resinin Jeolojik ve Tektonik
Ozelliklerinin Uzaktan Algilama Yontemi ile Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

710000

TBA: 123

KKa: Karabggiirtlen form.
(Ust Senoniyen)

4072000

710000

N

A

4083000

690000

710000
N

690000

=}
=}
=}
oo}
o
<

I b) RGB: 543

(Ust Senoniyen)

o '.’

l

8

o

[, o)

S| xRl | S o

< oy d | Fe
700000

KKa: Karabgiirtlen form.

4083000

A

710000

4.11. ORHANIYE FORMASYONU (JKo)

Calisma alanmin batisinda Arpacik koyii batisi,

Sekil 4.13. Karabogiirtlen formasyonu, a) TBA123 kombinasyonu, b) RGB543
kombinasyonu.

ve Sogiitlidere koyi

kuzeyinde genisce bir alanda yer alan volkanit, radyolarit ve ¢ortlii litolojiye sahip
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Jura- Kretase yashh [Meshur vd., 1989] birim Orhaniye formasyonu olarak

haritalanmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Orhaniye formasyonu, TBA542 kombinasyonu

4.12. ADLANDIRILMAMIS MELANIJ (KTm)

Serpantinlesmis kayaglarla birlikte kiregtas1 bloklarmin gériildiigii melanj Ust
Senoniyen — Eosen [Senel, 1997] c¢alisma alaninda Dikmen tepesi lizerinde

yiizlemektedir. Saha c¢alismasindan elde edilen veriler ve uydu goriintiileri ile birim

haritalanmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Adlandirilmamis melanj RGB543 kombinasyonu.
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4.13. MARMARIS PERIDOTITI(Kmo)

Calisma alaninin kuzeybatisindaki saha calismalarinda Alt Kretase [Thuizat
vd., 1981] vyashh Marmaris peridotiti serpantinlesmis peridotitler seklinde
gozlenmistir (Sekil 2). Marmaris ofiyoliti OIF ve SI gorlintiilerinin yani sira igerdigi
magmatik kokenli kayaglardan dolayr bant oranlama goriintiileri de kullanilarak

sinirlart uydu goriintiisii tizerinden belirlenmistir (Sekil 4.16, 4.17).
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Sekil 4.16. erpantinlesmis Marmaris peridotiti (Klzlanluk tepesi gilineybatist).
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Sekil 4.17. Marmaris peridotiti, a) RGB543 kombinasyonu, b) TBA154
kombinasyonu.

4.14. KIZILCADAG MELANII ve OLISTOSTROMU (KKzm)

Calisma alan1 igerisinde gozlenen Ust Senoniyen yashi [Senel,

1997]

Kizilcadag melanj1 ve olistostromu ¢alisma alani kuzeyinde haritalanmistir (Sekil
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4.5). Serpantinlesmis kaya tiirlerinin yanisira kiregtagi bloklar1 igeren birim saha

calismalari sirasinda gézlenmis ve fotograflanmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4 18 Klzﬂcadag melanj1 ve ohstostromu a) RGB543 kombinasyonu, b)
TBA154 kombinasyonu.
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4.15. CAMELI FORMASYONU (plg)

Erakman vd. [1982] tarafindan golsel kiltasi, marn, kumtasi birimlerle

tanimlanan Cameli formasyonu c¢alisma alam1 kuzeyinde ve Arpacik koyi

kuzeydogusunda gozlenmistir ve haritalanmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Cameli formasyonu, a) DG145 kombinasyonu, b) RGB543
kombinasyonu.
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4.16. YAMAC MOLOZLARI (Qym)

Calisma alant igerisinde yiiksek egimli dag yamag¢ ve eteklerinde

tutturulmamis, koseli ¢akilli molozlar yama¢ molozlar1 olarak haritalanmistir (Sekil

4.20).
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Sekil 4.20. Yamag¢ molozu, RGB543 kombinasyonu.

4.17. ALUVYONLAR (Qal)

Calisma alaninda Sogiitliidere akarsu yataginda ve Arpacik Koyii’nde

Aliivyonlar genis yer almaktadir. Aliivyonlarin en 1iyi gozlendigi bant
kombinasyonlart RGB543 (Sheffield Indeksi ve Optimum Indeks Faktoriine gore) ve
TBA124 secilmistir. Ayrica aliivyon sinirlar ¢izilirken arazi gozlemleri ve sayisal

yiikseklik modeli de goz dniinde tutulmustur (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Aliivyonlar, a)RGB543 kombinasyonu, b) TBA 124 kombinasyonu.
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4.18. UYDU GORUNTULERINDE HARITALANAMAYAN DIGER BIRIMLER

Calisma alan1 igerisinde saha c¢aligmasinda gbzlenen fakat uydu

goriintiilerinde tespit edilemeyen birimler bulunmaktadir. Covenliyayla formasyonu
saha calismasinda Belenkavak tepesi civarinda spilit, bazalt olarak gozlenenmis ve

goreceli kiiciik alan kapladigi icin ve kirmizi kumtasi litolojiye sahip Cenger

formasyonundan uydu goriintiileri {lizerinde ayirt edilemedigi i¢in Cenger
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formasyonu olarak haritalanmigtir. Ayrica kalsitiirbitit olarak gozlemlenen Faralya
formasyonu ¢aligma alani iizerinde ¢alisma alan1 kuzeyinde Gokboyun sirt1 tizerinde
tespit edilmesinde ragmen uydu goriintiilerinde ayirt edilemedigi igin iiretilen

jeolojik haritada Kayakdy dolomiti sinirlari igerisinde kalmistir.

419. CALISMA ALANI ICERISINDE YER ALAN TEKTONIK
DOKANAKLARIN AYIRT EDILMESI

Calisma alani igerisinde yer alan birimlerin arasindaki tektonik iligkisinin
belirlenmesi i¢in formasyon sinirlar1 kullanilarak ¢aligma alani igerisinde yer alan
naplarin sinirlar1 ¢ikarilmistir, bu sayede tektonik dokanakla olusmus formasyon

sinirlart tespit edilmeye ¢alisilmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Calisma alani igerisinde tektonik dokanaklar

4.20. CiZGISELLIK ANALIZi

Calisma alam igerisinde bulunan ¢izgiselliklerin tespiti icin ASTER sayisal

yiikseklik modeli, topografik haritadan {iiretilmis sayisal yiikseklik modeli, sayisal
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yiikseklik modellerinden {iretilmis rolyefler ve Envisat ASAR uydu goriintiileri
kullanilmistir. Gozle tespit edilen ¢izgiselliklerin yani sira, bilgisayar tarafindan

iretilen ¢izgisellikler karsilastirilmistir.

Manuel olarak c¢izgiselliklerin ¢ikarilmasi i¢in 3x3 yiiksek geciren filtre
uygulanmis goriintli ile filtre uygulanmamis goriintiiniin farklart alinmistir. Piksel
degerlerinin farki i¢in 15 degeri esik olarak secilmis ve esik degerini gegen pikselleri
ortaya c¢ikaran goriintiiler iizerinde hat boyunca degisimler cizgisellik olarak
belirlenmistir. Bu iglem ASAR goriintiisiine ve ASTER sayisal yiikseklik
modelinden iiretilmis 315° ve 45° yonlerinde aydinlatilmis rolyeflere uygulanmigtir
(Sekil 4.23, 4.24 ve 4.25).

114



Dogan, U. 2013. Fethiye — Burdur Fay Zonu'nun Incirkdy — Oren (Fethiye — MUGLA) Yoresinin Jeolojik ve Tektonik
Ozelliklerinin Uzaktan Algilama Yontemi ile Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

710000

a) ASTER SYM'den iiretilmis
45° yoniinde rolyef goriintiisii

4083000

4083000

8 8
N S
~ ~
o o
< . <
700000 710000
690000 700000 710000
o o
4 &
§ b)Filtre uygulanmis goriintiiniin §
farki alinarak ¢izgiselliklerin

belirlenmesi

4072000

700000

690000

710000

4072000

goriintiisi, a) filtre uygulanmamis goriintii, b) filtre uygulanmis ve
uygulanmamis goriintiilerin farki tizerinde belirlenen ¢izgisellikler.

Sekil 4.23. ASTER sayisal yiikseklik modelinden iiretilmis 45° yoniindeki rolyef
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Sekil 4.24. ASTER sayisal yiikseklik modelinden iiretilmis 315° yoniindeki rolyef
goriintiisi, a) filtre uygulanmamis goriintii, b) filtre uygulanmig ve
uygulanmamis goriintiilerin farki tizerinde belirlenen ¢izgisellikler.
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Sekil 4.25. ASAR goriintiisii, a) filtre uygulanmamig goriintii, b) filtre uygulanmis ve
uygulanmamig goriintiilerin fark: tizerinde belirlenen ¢izgisellikler

690000

Manuel olarak iiretilen cizgisellikler st liste ¢akistirilarak ¢izgiselliklere ait

siklik haritast olusturulmustur (Sekil 4.26). Bu siklik haritasi otomatik olarak iiretilen

cizgisellik haritalar ile karsilastirilacaktir.
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Sekil 4.26. Manuel olarak belirlenen ¢izgisel yapilar1 gosteren siklik haritasi.

Calisma alanina ait ASAR goriintii ve SYM’den 450 ve 3150 ydnlerinde

aydinlatilarak iiretilmis rolyef goriintiileri kullanilarak Hough yontemi kullanilarak

tiretilen ¢izgisellikler haritalanmustir (Sekil 4.27).

A

b)yrolyef (45)

A

K

c)rolyef (315)

Sekil 4.27. Hough dontisiimii ile elde edilen ¢izgisellikler, a) ASAR goriintiisiinden
elde edilmis cizgisellikler, b) 45° yoniinde aydinlatilarak olusturulan

rolyef goriintiisiinden elde edilmis cizgisellikler, c¢) 315° yoniinde
aydinlatilarak olusturulan rélyef goriintiisiinden elde edilmis ¢izgisellikler.
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Manuel ve otomatik olarak iiretilmis ¢izgisel yapilar tek bir harita iizerinde
katmanlar halinde toplanarak iiretilen ¢izgisel yogunluk haritast tizerinde 1600m?’lik
alan (40m x 40m) igerisinde 12’den fazla gizgisellik iceren hatlar boyunca

cizgisellikler ger¢ek kabul edilerek haritalanmistir (Sekil 4.28).
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6
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Sekil 4.28. Calisma alani i¢in tiretilmis ¢izgisel yogunluk haritasi ve tizerinde
belirlenen ¢izgisel yapilar.

Calisma alanini i¢ine alan 1:250.000 6lgekli MTAtarafindan hazirlanan diri
fay haritas1 tlizerinde, ¢izgisellik analizi ile belirlenen c¢izgisel yapilar
yerlestirildiginde c¢izgisel yapilarin normal faylarla ayni dogrultuda olduklari
gozlemlenmistir (Sekil 4.29). MTA tarafindan belirlenen Sogiitliidere civarindaki
karsilikl1 normal faylar, topografyanin diize yakin oldugu i¢in ¢izgisellik analizinde
belirlenememistir. Bununla beraber neootokton ortii kayaglar iizerindeki ¢izgisel
yapilarin neotektonik doneme ait diri faylarla ayn1 oldugu diisiiniilerek yesil renkle

gosterilen ¢izgisellikler jeoloji haritasina normal fay olarak islenmistir.
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Sekil 4.29. Calisma alani icerisinde belirlenen ¢izgisellikler ve diri faylarin
karsilastiriimasi.

Olusturulan  ¢izgisellik haritas1 iizerinde bulunan ¢izgisel yapilarin

dogrultulari giil diyagramina aktarilmistir (Sekil 4.30).
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(108,3)

S

Sekil 4.30. Cizgisel yapilara ait giil diyagrami (Manuel olarak elde edilen 48 adet
cizgisel yapidan olusturulmustur).

Bolgede hakim tektonik rejim KD — GB uzanimindaki sol yanal dogrultu
atiml1 FBFZ oldugu diisiiniildiigiinde ideal gerilme elipsoidi iizerinde Sekil 4.30’daki
gibi olmalidir.ideal bir gerilme elipsi iizerinde sol yanal atimli fay zonu ile 60° ag1

yapan basing gerilmesine paralel normal faylar olmasi beklenmektedir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31 Dogrultu atiml fay ¢ifti arasinda gelisen normal faylar.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Mugla ili Fethiye ilgesi kuzeyinde Incirkdy- Oren Kéyleri civarinda yapilan

bu ¢alismada asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Arazi ve uzaktan algilama ¢alismalar1 ile Landsat 7 ETM+, Envisat ASAR-C ve
ASTER SYM verileri kullanilarak ¢alisma alanina ait 1:50.000 Slgekli jeolojik
harita tiretilmistir (EK-1).

2. Calisma kapsaminda Landsat 7 ETM+ uydu goriintiilerine IHS yontemi ile
mekansal ¢oziiniirliik iyilestirme, Envisat ASAR-C radar goriintiisii ile birlikte
kullanilmasi, Optimum Indeks Faktorii [Chavez et al., 1982], Sheffiel indeksi
[Sheffield, 1985], Bant Oranlama Goriintiileri olusturulmasi, Temel Bilesenler
Analizi, Dekorelasyon Germesi yontemleri uygulanarak goriintiiler iizerinde 16

adet litostratigrafik birim ayirt edilmistir. Bunlar,

e Elmali formasyonu (Ust Liitesiyen — Alt Burdigaliyen)
¢ Kiloluk formasyonu (Karbonifer)

e Catakdere formasyonu (Ust Permiyen)

e Cenger formasyonu (Ust Noriyen — Resiyen)

e Agagli formasyonu (Liyas)

e Babadag formasyonu (Toarsiyen — Maastrihtiyen)
e Kayakdy dolomiti (Ust Triyas — Liyas)

e Sandak formasyonu (Ust Liyas — Malm)

e Goggedigi formasyonu (Dogger — Kretase)

e Karabdgiirtlen formasyonu (Ust Senoniyen)

e Orhaniye formasyonu (Jura — Kretase)

e Adlandirilmamis melanj (Ust Senoniyen)

e Marmaris peridotiti (Alt Kretase)

e Kizilcadag melanji1 (Eosen — Langiyen)

e Cameli formasyonu (Ust Miyosen)
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e Yamac¢ molozu (Kuvarterner)

e Aliivyon (Kuvarterner)

3. Arazi ¢aligmalar sirasinda ¢alisma alani igerisinde Karbonifer’den gilincele kadar
degisik yaslarda 18 litostratigrafik birim ayirt edilmis uydu goriintiileri lizerinde
16’s1 haritalanabilmistir. Haritalanan birimler 6nceki ¢alismalar da g6z Oniine
alinarak 5 farkli nap igerisinde yer alan allokton birimler ve Pliyosen — Giincel yas

araliginda ortii kayaclari olarak agiklanmuistir.

4. Calisma alani igerisinde bulunan ¢izgisellikler uydu goriintiileri ve sayisal
yiikseklik modeli tizerinde yapilan analizlerle ortaya ¢ikarilmig, Fethiye — Burdur
Fay Zonu ile iliskilendirilmeye ¢alisilmistir. Buna goére KD — GB dogrultulu sol
yanal atimli olan fay zonu iizerinde fay zonuna dike yakin agida gelismesi
beklenen normal faylarin ¢alisma alaninda hakim ¢izgisel yapilardir.
Cizgiselliklere ait giil diyagrami c¢izgiselliklerin K60B dogrultusunda

yogunlastiklarin1 gostermektedir.
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