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OZET

TECER DAGLARI (SiVAS HAVZASI) GUNEYINDEKiI BOLGEDE
SAYISAL JEOLOJIK HARITA ALIMI VE BOLGENIN ASTER UYDU GORUNTULERI
YARDIMIYLA JEOLOJIK INCELEMESI

Mustafa YAKAN
Yiksek Lisans Tezi, Jeoloji Muhendisligi Anabilim Dali
Danigman: Dog¢. Dr. Kaan Sevki KAVAK
2009, 76 sayfa

Bu yiksek lisans tez galismasinda, Sivas Tersiyer Havzasi giiney kenarinda yer alan J
38 a2 ve J 38 a3 paftalarinin giney ve kuzey yarilarini kapsayan bdlgenin stratigrafi ve
tektoniginin ortaya cikariimasi ve bu bdlgeye ait ASTER uydu géruntileri yardimiyla jeolojik
incelenmesi birincil olarak amag¢ edinilmistir. Calismanin ikinci amacini ise, inceleme alaninin
sayisal jeolojik harita alimi olusturmaktadir.

inceleme alani jeolojik agidan bir hayli ilging olup batisinda yaklagsik DKD-BKB
dogrultusunda devam eden ve bir bindirme fayl olarak nitelenen Deliler Bindirme Kusagi
(Sagiroglu, 2004) ve kuzeydeki Tecer Fay Zonlar’'nin (Gokten, 1993) kesisiminde yer
almaktadir. Kirsehir Masifi ile Menderes-Toros blogunun sinirinda oldugu belirtilen i¢ Torid
Okyanus (Sengor ve Yilmaz, 1981) kalintilarinin da temsil edildigi ofiyolitik karisiga ait kayaglar
bolgede genis yiizlekler vermektedir. Bdlgede temeli Toros kusagdina ait Ust Jura-Alt Kretase
yash kirectaglar ve (zerine tektonik olarak yerlesmis Ust Kretase yash ofiyolitli karisik
olusturmaktadir. Bu temel Uzerinde, birbirinden Deliler Bindirme Kusag: ile ayrilan iki ayr istif
yer alir. Deliler Fay Kusaginin glineyinde Oligosen-Alt Miyosen yash kalin bir karasal ¢okel istifi
gozlenirken kuzeyinde Ust Kretase-Paleosen yagl resifal kiregtaglari, Alt-Orta Eosen yash
denizel bir istif ve Oligosen-Alt Miyosen yasli jips iceren karasal-si§ denizel ¢okel toplulugu yer
almaktadir. Geg Miyosen karasal ¢okelleri Deliler Bindirme Kusagi boyunca kivrimlanirken, Ust
Miyosen yagli akarsu ¢okelleri yatay konumlarini korumaktadirlar.

Bu tez kapsaminda inceleme alanina ait ASTER gérintilerine uygulanan ve arazide
gerceklestirilen haritalama g¢alismalarini destekleyip kontrol etme olanad saglayan gorinti
isleme yontemleri uygulanmistir. Genel olarak spektral zenginlestirme yontemleri Er Mapper
7.01 programi yardimiyla gergeklestiriimis ve NETCAD GIS 5.0 programiyla araziye ait 3
boyutlu gérinimler Uretilmistir. Spektral zenginlestirme yontemleri olarak bant oranlama, temel
bilesen analizi, dekorelasyon gerilmesi ve siniflandirma yontemleri uygulanmistir. Bu iglemler
sonucunda, bélgede yilizeyleyen kaya tirleri hem arazide haritalanmigs hem de gorintiler
tzerinde kontrol edilerek ayrimlanmasi saglanmigtir.

Sayisal jeolojik harita alimi uygulamalarinda ise, HP Pavilion tx2550 Tablet PC ile
birlikte ArcPad 7.1, Mobile Mapper 6.0 GPS ve MakroPad-Map yazilimlar kullaniimigtir. Bu

donanim ve yazihmlar yardimiyla bdlgede yuzeyleyen kaya tirleri ve jeolojik yapilar sayisal



olarak kaydedilmis olup kullanilan her iki donanim ve yazimda da olusturulan jeolojik harita
Uzerindeki ¢izim unsurlari (kapali alan, ¢izgi, nokta vb) hakkinda sorgulamalar (formasyon adi,
yasl, yayilimi, litolojisi vb) yapilabilmistir. Boylece, bu calismada inceleme alanina ait sayisal
jeolojik harita olusturulmustur.

Sonug olarak, jeolojik uygulamalarda 6énemli bir alan olarak son yillarda yayginlasan
uzaktan algilama calismalari ve gelismekte olan sayisal jeolojik harita aliminin jeolojik arazi

calismalariyla birlikte yarattilmesini amaglayan bir yiksek lisans tezi ortaya gikariimigtir.

Anahtar Kelimeler: ASTER, sayisal jeolojik harita, Tablet PC, PDA, Deliler Bindirme Kusagi,

Sivas Tersiyer Havzasi, bant oranlama, temel bilesen analizi, uzaktan algilama.



SUMMARY

GEOLOGIC DETERMINATION USING ASTER IMAGES AND DIGITAL GEOLOGIC MAPPING
AROUND SOUTHERN PART OF TECER MOUNTAINS (SIVAS BASIN)

Mustafa YAKAN
Master of Science Thesis, Department of Geological Engineering
Supervisor: Associate Prof. Dr. Kaan Sevki KAVAK
2009, 76 pages

In this master thesis, two main objectives were aimed. One of them was to delineate
stratigraphic and tectonic features of the region in J 38 a2 and J 38 a3 topographic maps and
geologic analysis utilizing ASTER images of the region. The latter is also to obtain digital
geologic map of the region.

The study area is to located between Deliler thrust zone in ENE-WNW trending
(Sagiroglu, 2004) and Tecer fault zone (Gokten, 1993). Ophiolitic mélange which was
represented as oceanic remnant of Inner Tauride Ocean located between Kirsehir Massif and
Menderes-Tauride block was outcropped in wide regions (Sengoér ve Yilmaz, 1981). The base
of the region are formed Upper Triassic-Lower Cretaceous limestones and Upper Cretaceous
ophiolitic mélange rocks. On this basement, two different sequences were located separating
with Deliler thrust zone. Oligocene-Lower Miocene continental sedimentary sequence was
observed southern part of this zone. On the other hand, Upper Cretaceous-Paleocene reefal
limestones, Lower-Middle Eocene marine sediments and continental Oligocene-Lower Miocene
evaporitic rocks was located northern part of the zone. Late Miocene continental deposits were
folded along Deliler fault zone and Upper Miocene fluvial deposits were to be seen horizontally.

Additionaly, a number of digital image processing methods were realized supporting
geological field studies in this thesis. Generally, spectral enhancement methods were realized
Er Mapper 7.0 software and 3 dimensional visualization was produced with the aid of NETCAD
GIS 5.0. Band ratioing, principal component analysis, decorrelation stretching and unsupervised
classification. Consequently, rock units which were cropped out in the region were mapped and
also separated lithologically checking with ASTER images.

In digital geologic mapping efforts, HP Pavillion tx 2550 Tablet pc was used with ArcPad
7.1, Mobile Mapper 6.0 GPS and MakroPad-MakroMap softwares.These hardwares and
softwares have provided differentiation between geologic units of the region. Geologic
structures were recorded and some queries (formation, name, age, lithology etc.) digitally using
polygon, line and points as geographic information system elements. Thus, a geologic map of
the region was produced digitally.

In conclusion, a master thesis was formed remote sensing studies integrated with digital

geologic mapping efforts which were aimed supporting geologic field studies.



Keywords: ASTER, digital geologic map, Tablet PC, Deliler Thrust Zone, Sivas Tertiary Basin,

band ratioing, principal component analysis, remote sensing.
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TESEKKUR

Yuksek lisans tezi olarak hazirlanan bu galismada, tez konumun ve tez arazimin
secimine yonelik yonlendirmesi ile arazi galismalari ve tez yazimi sirasinda degerli gorus ve
elestirileri ile yardimini esirgemeyen danisman hocam Dog. Dr. Kaan Sevki KAVAK' a
tesekkdlrlerimi sunarim.

Yapisal Jeoloji-Tektonik ¢alismalarimda Prof.Dr. Haluk TEMIZ’ e, petrografi-mineralojik
galigmalarimda Yrd.Dog.Dr. Taner EKICi ve Yrd.Dog.Dr. Nazmi OTLU’ ya yardim ve katkilarini
esirgemedikleri igin tesekkur ederim.

Tezin her agsamasinda bana destek olan Jeo.Miih. Yavuz TORE’ ye, gosterdikleri sabir
ve destek igin aileme sonsuz tesekkir ederim.

Bu tez kapsaminda yapilan arazi ve uzaktan algilama laboratuar calismalari TUBITAK
CAYDAG Proje N0:107Y146 tarafindan desteklenmistir. Bu nedenle ilgili kuruma tesekkdir
ederim.
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1. GIRIS

Bu yuksek lisans tez ¢alismasi, Sivas ilinin yaklasik 40 km. giineydogusunda yer alan
ve 1/25.000 olcekli Sivas J 38 a2 — J 38 a3 paftalarinin gliney ve kuzey yarilarini da kapsayan
bolgenin jeolojik 6zelliklerinin hem arazi calismalari hem de ASTER uydu goruntileri
kullanilarak ortaya ¢ikartilmasi ve bdlgeye ait sayisal jeolojik harita alimini amaglayan iki ayri
bolimden olugsmaktadir.

inceleme alani jeolojik agidan bir hayli ilging olup batida yaklagik DKD-BKB
dogrultusunda devam eden ve bir bindirme fayl olarak nitelenen Deliler Bindirme Kusagi
(Sagiroglu, 2004) ve kuzeydeki Tecer Fay Zonlar’nin (Gdkten, 1993) kesisiminde yer
almaktadir. Kirsehir Masifi ile Menderes-Toros blogunun sinirinda oldugu belirtilen i¢ Torid
Okyanus (Sengor ve Yilmaz, 1981) kalintilarinin da temsil edildigi ofiyolitik karisiga ait kayaclar
bélgede genis yizlekler vermektedir. Bolgede temeli bu Toros kusagina ait Ust Jura-Alt Kretase
yasgl kirectaslari ve Uzerine tektonik olarak yerlesmis Ust Kretase yash ofiyolitli karigik
olusturmaktadir. Bu temel Uzerinde, birbirinden Deliler Bindirme Kusag! ile ayrilan iki ayn istif
yer alir. Deliler Fay Kusaginin glineyinde Oligosen-Alt Miyosen yash kalin bir karasal ¢okel istifi
gozlenirken kuzeyinde Ust Kretase-Paleosen yagh resifal Tecer kiregtasi, Alt-Orta Eosen yasli
denizel bir istif ve Oligosen-Alt Miyosen yasli jips igceren karasal-si§ denizel ¢ékel toplulugu yer
almaktadir. Ge¢ Miyosen karasal ¢okelleri Deliler Bindirme Kusagi boyunca kivrimlanirken, Ust

Miyosen yasl akarsu ¢okelleri yatay konumlarini korumaktadirlar.

1.1. incelemenin Amaci ve Kapsami

Bu calisma Cumbhuriyet Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi’ ne bagh Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dali’ nda ylksek lisans tezi olarak hazirlanmis olup, Deliktag Koy’ nden kuzeydeki
Tecer Daglar’'na kadar olan bdlgenin sayisal jeolojik haritasinin ortaya ¢ikarilmasi ve bu
bdlgeye ait ASTER uydu goéruntileri yardimiyla bélgenin jeolojik agidan incelenmesini

amaclamaktadir.

1.2. inceleme Alaninin Konumu ve Topografik Ozellikleri

inceleme alani, Sivas ilinin yaklasik 40 km. giineydogusunda ve Kangal ilcesinin ise
yaklasik 20 km. kuzeybatisinda yer almakta olup 1/25.000 6lcekli Sivas J 38 a2-a3 paftalarinin
guney ve kuzey yarilarini kapsamaktadir (Sekil 1.1).

Calisma alaninda asinmaya dayanikli sert kiregtaslarinin bulundugu kesimlerde (Ridvan
kayasi, Deliktas Tepe, Tecer Dagi, Felhan Dagi) sarp yamaclar olugsmustur. Sertlikleri disuk
diger birimler kligik tepecikler halinde bulunmaktadir.

inceleme alaninin igerisinde yer alan bélgelerin kuzeyinde Tecer Dagi (2262 m.),
glineyinde Kulmag Dagi (1880 m.) ve glineydogusunda Felhan Dagi (1956 m.) yer almaktadir.
Genel olarak boélgedeki bazi yikseltileri ise Kale Tepe (1850 m.), Akkaya Tepe (1585 m.), Boz
Tepe (1626 m.), Devedag Tepe (1655 m.), Lenger Tepe (1577 m.), Kurtlugiiney Tepe (1697
m.), Vayvay Tepe (1861 m.), Kucikalan Tepe (1898 m.), Ciban Tepe (1936 m.),



Fatmakadinyurdu Tepe (1934 m.), Fatmalh Tepe (1736 m.) ve HOyuk Tepe (1650 m.)

olusturmaktadir.
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Sekil 1.1: inceleme alani yer bulduru haritasi.

1.3. Materyal ve Metot

Bu yilksek lisans tezi kapsaminda esas amacg¢ bolgenin geleneksel jeolojik
haritalamasinin gergeklestiriimesi yani sira inceleme alanina ait 1/25.000 olgekli sayisal
topografik haritalarin HP Pavillion tx 2550 tablet pc ve cografik veri toplayici Mobile Mapper 6.0
GPS’ e yuklendikten sonra ArcPad 7.1, MakroPad ve MakroMap yazilimlari yardimiyla sayisal
haritalamasinin gergeklestiriimesi amag edinilmistir, Arazide yine sayisal veri Ureten Breithaupt
Kassel Tectronic 4000 marka elektronik pusula-yapi olger ve Magellan Explorist GPS
kullanilarak jeolojik haritalama islemi gercgeklestiriimistir. Ayrica inceleme alaninda ylzeyleyen
kaya birimlerinden petrografik amacl ince kesit 6rnekleri toplanmis ve bu noktalarin élgim
degerleri Kiresel Yer Belirleme Sistemi (GPS) alicisi ile kaydedilmistir. Tezin ikinci bélimuinde
ise laboratuarda, inceleme alanini igcine alan ASTER uydu goérintilerine uygulanan spektral
gorintd  islem programlari  yardimiyla jeolojik bilgi ediniimesine yodnelik c¢alismalar

gerceklestirilmistir.



1.4.  Onceki Calismalar

Kurtman (1963), Tecer Daglar’nda ylizeyleyen kiregtaslarinin yalniz Ust Kretase
yasinda olmadigini, blyuk bir kisminin Eosen kiregtasi oldugunu ve Kretase kiregtaslarinin bir
ters fay ile kuzeydeki Eosen kiregtaglari Uzerine itildigini belirtmektedir. Yazar, Alt Eosen
yasinda olan kiregtaglar Uzerine Litesiyen’ e ait flig tabakalarinin yer aldigini saptamis ve
bunun Uzerine uyumsuz olarak gelen jipsli alacali serinin birbirinden ayrilabilen iki seviyede
oldugunu ileri sirmustdr. Jipsli alacali serinin sarabi renkli ve ince dokulu birinci seviyenin
Oligosen, denizel marn ve kalkerleri ile jips tabakalarinin ardalanmasi seklindeki ikinci
seviyesinin Miyosen yasinda oldugunu saptamistir. Yazara gore, bdélgede magmatik faaliyet
Urtinl olarak yalniz serpantinitler ylizeylemektedir. Serpantin faaliyetlerinin Alt Eosen’ den sonra
gelismis olabilecegini ancak bu iliskinin deniz dibinde gelisen tektonizma ile de iligkili
olabilecegini distinmektedir.

Artan ve Sestini (1971), Beypinari yoresindeki serpantinitlerin Maestrihtiyen-Alt
Paleosen kirectaslariyla Eosen flisi Gzerine bindirdigini ve Orta Eosen (Lutesiyen) kiregtaslarinin
ise, yer yer serpantinlerin Uzerini orttiguina saptamiglardir.  Aragstiricilar, bélgedeki tektonik
hareketlerin yéniiniin giineyden kuzeye dogru ve ofiyolitlerin Ust Kretase zamanindan yergekimi
ile kuzeye dogru hareket gegtigini ileri sirmektedirler. Bundan dolay flisler i¢erisinde Alt ve Orta
Eosen zamaninda “olistostromlara” isaret eden yazarlar, kivrimlanma ve saryaj hareketlerinin
Ust Eosen zamaninda gelistigini daha sonralari post-jeosenklinal serileri olan evaporit, kiregtasi
ve kumtaslarinin daha yasl olan formasyonlari orttiiklerini ileri sGrmuslerdir.

Kurtman (1973), Sivas-Hafik-Zara ve imranl bdlgesinin jeolojik ve tektonik yapisini
aciklamaya c¢alistigi saha cgalismalarina goére, yorede litolojik olarak 10 (on) ayri formasyon
ayritlamig ve bunlarin birbiri ile olan iligkilerini ortaya koymustur. Yazar s6z konusu sahada
magmatik kaya¢ olarak Ust Kretase yash ultrabazikler ile, Eosen yasl andezit ve tifitlerin
varhdini tespit etmis ve bdlgenin tektonik olarak iki yukselim arasinda kalan bir c¢okintu
oldugunu, genellikle kivrimlanma tektoniginin hakim oldugunu ve daha sonrada Kkirilma
tektoniginden etkilendigini belirtmistir.

Bayhan ve Baysal (1982), Glines-Sogucak (Divrigi/Sivas) yoresinde yaptiklari
¢alismada, sahada genis bir alanda dagdihm gdOsteren ofiyolitik serinin alttan Uste dogru
ultramafikler, gabrolar, spilit/diyabazlar ve onlarin piroklastik turevlerinden olustugunu
belirtmektedirler. Asiri derecede bozunmus olan ultramafik ve gabroyik kayaclarda banth bir
yapi gbzlenememistir. Bunun disinda, spilit/diyabaz damarlar ile sik sik kesilmiglerdir.
Yazarlarca, ofiyolitik seriyi olusturan birimlerde diizenli bir dizilim gézlenememis olup, serinin
yasi Ust Kretase olarak kabul edilmistir.

Gursoy (1983), Orenlice-Eskikdy (Sivas) yoresinin stratigrafik ve tektonik ¢zelliklerinin
ortaya c¢ikarilmasini amaglayan yuksek lisans tezinde allokton ve otokton birimleri ayirtlamistir.
Allokton konumlu Jura-Alt Kretase yagl Cataldag Kiregtaglari Uzerinde tektonik dokanakla yer
alan Ust Kretase-Paleosen yagh Giines ofiyolitinin iliskisi bu galismada ortaya gikariimistir.

inan ve inan (1987), Tecer kiregtasi formasyonun stratigrafik tanimlamasiyla ilgili olarak

yaptiklari galismada Sivas ilinin giineydogusunda ylzeyleyen Tecer kiregtasi formasyonun agik



griden siyaha kadar degisen renklerde, masif yer yer kalin katmanli ve sert kiregtasindan
olustugunu; killi, kumlu, bresik, kavki kirintili ve dolomitik kiregtasi seviyelerine rastlandigini
vurgulamiglardir. Bu birimin Ust Meastrihtiyen-Tanesiyen yasli oldugunu ve tektonik durayliliga
sahip resifal-si§ deniz ortaminda ¢okeldigini belirtmiglerdir. Bu birimin Eosen ve Oligosen yasl
formasyonlara bindirmis olmasi yazarlar tarafindan allokton konumlu oldugu seklinde
yorumlanmistir.

inan ve Inan (1990), Giirlevik kiregtaslarinin (Sivas) ézellikleri ve énerilen yeni isim:
Tecer Formasyonu baslikli c¢alismasinda, Gdlrlevik kiregtaslarinin, Tanesiyen yash olup,
paleontolojik, stratigrafik ve yapisal 6zelliklerine gore, Tecer kiregtagi formasyonunun yanal
devami oldugunu belirtmigtir. Buna goére, bu iki birimi Tecer Formasyonu adi altinda
toplamisglardir.

Koptagel ve Gokce (1991), Bascayir-Dagoni (Ulas-Sivas) yoresinde Divrigi ofiyolitli
karisigin bilesenleri ve kromit yataklarinin jeokimyasal jeolojisini belirlemek amagh yaptigi
calismada, Jura-Alt Kretase yagli Cataldagi kirectaslan ve Ust Kretase-Paleosen yasli “Divrigi
ofiyolitli karisigr” adini verdigi ofiyolitik birimleri kendi icerisinde ayirtlamigtir. Arastirici ayrica
Miyo-Pliyosen yash Karacadren formasyonunu kendi icerisinde Kizilkayatepe, Eskikdy ve
Alibabatepe Uyeleri olmak Uzere baslica Uge ayirtlamistir.

Gokten (1993), Ulas dogusunda yaptigi calismada, boélgeye ilk ofiyolit yerlesimlerinin
Ge¢ Kretase’ de oldugunu ve olistostromal olarak yerlesimlerinin ise Oligosen’ e kadar
surdigine dikkat ¢ekmistir. Erken Miyosen sonunda bu ofiyolitik melanj naplarinin yeniden
hareketlenmelerinin, i¢c Torid Okyanusu’ nun kapandigini isaret ettigini ifade eden yazar
Pliyosen ve sonrasinin bir serbestlesme rejimi seklinde gelistiginin belirtmektedir.

inan ve digerleri (1993), Ulas-Sincan yéresinin tektonik evrimini agiklamaya
amagladiklari galismaya gore bélgenin temelini Ust Jura-Alt Kretase yasli si§ denizel ortamda
depolanmis Cataldag kiregtaslari olusturur. Yazarlar, birimin Ust Kretase yash Divrigi ofiyolitli
karigigi tarafindan lizerlenmekte ve Meastrihtiyen-Tanesiyen yasl si§ denizel-resifal ortamda
depolanmis Tecer kiregtasi formasyonun, ofiyolitli karigik Gzerinde uyumsuzlukla yer aldigindan
s6z etmislerdir. Bu birimlerin, Litesiyen yasli Bozbel Formasyonu, Oligosen yash karasal
ortamda depolanmis Selimiye Formasyonu ve Miyosen yash birbiri ile yanal ve dikey gegisli
Karacadren-Hafik-Deliktas Formasyon’ lari tarafindan agih uyumsuziukla 6rtildagind
belirtmiglerdir. Ust Miyosen sonunda bélgede sikisma rejiminin etkisi ile yiikselme oldugunu ve
alkalen-kalkalkalen nitelikli bir volkanizmanin gelistigini, Pliyosen’ den itibaren bdlgenin karasal
ortam niteligini korundugunu ve akarsu ortami (riinii olan Orenlice Formasyonunun diger
birimleri uyumsuz olarak orttuguna vurgulamiglardir.

Poisson ve digerleri (1996), Sivas HavzasI’ nin evrimi ile ilgili olarak yaptigi calismada,
havzanin okyanusaldan ¢ok kitasal bir temele sahip oldugunu ve bu temelin Ust seviyelerinin
Ust Kretase sinirinda Kirsehir ve Toros Kusaklar tizerine ofiyolitik naplar seklinde yerlestigini
belirtmistir. Yazarlar, bir okyanusal havza olarak gereksinim gdstermeyen i¢ Torid Cukuru’ nun

varligina dayanarak Kirsehir Masifi' nin Neotetis’ in kuzey kolundan ayri bir blok gibi



disunulmemesi, aksine Dodu Toros Kusadl’ nin kuzey uzantisi olarak alinmasi gerektigini
vurgulamiglardir.

Yimin ve Kilig (2006), Dogu Toros’ larda (Ulas-Sivas) yeni bir Triyas bulgusunu
aciklayan calismasinda, bdlgede ylizeyleyen platform tiri karbonatlarin yasi konusunda farkli
ve genis aralikli yaslar 6ne surilmis ve arada bazi dizeylerin eksik olabilecedine iligkin
yorumlarin varoldugunu saptamiglardir. Bu calismalarinda Sivas giineydogusunda yizeyleyen
platform karbonatlarinda ilk kez Geg¢ Triyas (Noriyen-Resiyen) yasl dizeyler tespit edilmigtir.
Munzur ve Sivas bolgelerinin korelasyonu ile bu kiregtaslari Munzur Kiregtasl’ na dahil

edilmigtir.
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Sekil 1.2: inceleme alaninda yapilan daha 6nceki galismalar ile bu calismayi karsilastiran tablo.



2. INCELEME ALANININ STRATIGRAFiSI

inceleme alani, Sivas ilinin glineydogusunda yer almakta olup Sivas havzasinin

paleotektonik evriminin anlasiimasi agisindan énem tasimaktadir. i¢ Torid Situru Uzerinde

bulunan c¢alisma alaninda ylizeyleyen birimleri alttan Ustte dogru soyle siralamak mimkindir

(Sekil 2.1, 2.2).

Bolgede temeli platform ortam (riinii Toros kusagina ait Ust Triyas-Alt Kretase yasl

kristalize nitelikteki kirectaslarindan olusan Yilanlidag formasyonu (TrKy) olusturmaktadir.

Tabanda yiizeyleyen bu birimleri, tektonik olarak yerlesmis Ust Kretase yasli Divrigi ofiyolitli

karisigi (Dof) uzerlemektedir. Karisigi genel olarak tabanda serpantinitik bir hamur igerisinde

kiregtasi ve radyolarit olistolitlerinden olusan melanj niteligindeki birimler olusturur. Bu melan;j

seviyelerinin Uzerinde ise eksikli bir ofiyolit dizisinden olusan ve serpantinlesmis dinit ve

harzburjitlerden olusan manto tektonitleri, bu tektonitleri kesen izole diyabaz ve piroksenit

TECER DAGI

GUNEYININ JEOLOUJI

(Mustafa YAKAN, 2009)
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Sekil 2.2: inceleme alaninin stratigrafik dikme kesiti.

dayklari yer almaktadir. Karigigin tzerine ise Ust Kretase-Paleosen yaslh gri renge sahip resifal
kiregtaslarindan olusan Tecer formasyonu (KTt) tektonik dokanakla gelmektedir. Tecer
formasyonunun Uzerinde Oligosen yasl jips iceren karasal-si§ denizel ¢okel toplulugundan

olusan, disey ve yanal gegisli Hafik/Selimiye formasyonu (Th/Ts) uyumsuz olarak yer
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almaktadir. Bu istif Gzerinde uyumsuz bir iliski sunan Alt Miyosen yash kalin bir karasal ¢okel
istifinden olusan kirmizi renkli konglomera ve gri renkli kumtagslari-seyl ile baslayip golsel
nitelikteki killi kiregtaglari ile tamamlanan Deliktas formasyonu (Td) yer almaktadir. Deliktas
formasyonu (zerinde ise Ust Miyosen yasl gri-bej renkli ¢akiltasi ve kumtaslarindan olusan
Sogukpinar formasyonu (Tso) gelmektedir. inceleme alaninin en gec birimlerini ise Kuvaterner

yasl yamag molozlari ve aliivyonlar (Qal) olusturmaktadir (Sekil 2.2).

2.1. Yilanhidag Formasyonu (TrKy)
2.1.1. Genel Tanim

Tamamen platform kiregtaglarindan olugan birim ilk defa dogudaki esdegeri olan Ust
Triyas-Alt Kretase yash Munzur kiregtagi olarak Ozgil ve digerleri (1981) tarafindan
tanimlanmistir. inan ve dig. (1993), Koptagel ve Gokce (1991), ayni litolojik 6zelliklere sahip
olan birimleri Cataldag kiregtasi, Gokten (1993) ise Yilanlidag formasyonu olarak adlamiglardir.

Bu galisma kapsaminda, bu adlamaya bagl kalinmistir.

2.1.2. Yayilim ve Konumu

inceleme alaninin glineyindeki Deliktag yerlesim yerinin dogusunda, BKB uzanimli
olarak gb6zlenen birim, bodlgenin en yilksek kesimlerinden biri olan Felhan Dagdr’ ni
olusturmaktadir (Sekil 2.3). Yilanhdag formasyonu, inceleme alaninda Divrigi ofiyolitli karisigi

tarafindan tektonik olarak tGizerlenmektedir (Sekil 2.2, 2.4).

2.1.3. KayaTuru

Yilanhdag formasyonunu olusturan kiregtaslari, gri renkli, bol c¢atlakli olarak
g6zlenmektedir. Kiregtaglarinda belirgin bir tabakalanma gdézlenmemekte olup, siddetli
deformasyon sonucu olan bresik yapilar dikkat gekmektedir. Ayrica bu kiregtaslarinda belirgin

karstik yapilar da gézlenmektedir.

2.1.4. Kahlnhk

Yilanlidag formasyonunu olusturan kirecgtaglarinin inceleme alaninda tabani
g6zlenememis olup kalinliga yonelik bir calisma yapilmamistir. Ancak daha énceki ¢alismalarda
kalinlik en az 700 m. olarak belirtilmistir (Gokten, 1993).

2.1.5. Fosil igerigi ve Yasi

Yilanhdag formasyonuna ait kiregtaslari makro ve mikro fosil yéniinden oldukga fakirdir.
Alinan oOrneklerden yaptirilan ince kesitlerde bazi fosil kavki pargalari gézlenmis ancak yas
verebilecek bir sonug elde edilememistir. Fasiyes olarak si§ ve sakin denizel ortamda cékelen
birime Gursoy, (1983) tarafindan Jura-Orta Kretase yagsi verilmistir. Yimin ve Kili¢ (2006),
Noriyen-Resiyen yasl foraminifer igerigi nedeniyle birimin yasini Ust Triyas-Alt Kretase olarak

belirlemistir. Bu calismada da ayni yas araligi kabul edilmistir.



Felhan Dagi

Sekil 2.3: Yilanlidag formasyonuna ait kiregtaslarinin Felhan Dagi'ndaki gérinimu.

2.1.6. Ortamsal Yorum
Ortama y0Onelik net veri bulunmasa da bu formasyona ait kiregtaslarinin, daha énceki
calismalarda ifade edildigi gibi platform tipi bir ortamda ¢okeldikleri sdylenebilir.

2.2. Divrigi Ofiyolitli Karigigi (Dof)
2.2.1. Genel Tanim

inceleme alaninin dogusunda genis alanlarda yiizeyleyen ofiyolitli karisigin adlamasina
yonelik ilk ¢calisma Bayhan ve Baysal (1982) tarafindan Glnes-Sogucak yakinlarinda yapilmis
ve birime Giines ofiyoliti adi verilmigtir. Tutkun ve dig, (1988) Divrigi yéresinde ve inan ve dig.
(1993) Ulas-Sincan ydresinde yaptiklari ¢alismalarda ayni birimleri Divrigi ofiyolitli karisig
olarak adlandirmistir. Koptagel ve Gékge (1991) inceleme alaninin bir kisminin da igine dustigu
bdlgede yaptiklari galismada ayni adlamayi benimsemisler ve birimi Camozi ultramafiti ve diger
bilesenler olmak tzere ikiye ayirmiglardir.

Bu calismada da bolgede yilzeyleyen birimler Divrigi ofiyolitli karisigi olarak kabul
edilmistir.

2.2.2. Yayilim ve Konumu

inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Tecer Dagi ile giineydodu kenarinda yer alan
Felhan Dagi arasindaki bolgede yiizeyleyen Divrigi ofiyolitli karisigi, Yilanlidag formasyonunu
olusturan kirectaslari Uzerinde tektonik dokanakla yeralmaktadir (Sekil 2.4, 2.5). Karisigin

Ustlinde ise Tecer formasyonuna ait kiregtaslari uyumsuz bir iliski sunmaktadir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.4: Yilanhidag formasyonu’ na ait kiregtaslarindan olusan Felhan Dag: ile Divrigi ofiyolitik karisigi
arasindaki tektonik dokanagi gosteren jeolojik enine kesit (Td: Deliktas formasyonu, Dof: Divrigi ofiyolitli
karigigl, TrKy: Yilanlidag formasyonu, Olgeksiz).

Sekil 2.5: Divrigi ofiyolitlil karisigi (Dof) ile Yilanlidag formasyonu (TrKy) arasindaki tektonik dokanak.

2.2.3. KayaTurl

inceleme alaninda yiizeyleyen ofiyolitli karigiga ait birimler genellikle koyu yesil-koyu
kahverengi, altere yiizeyleri belirgindir (Sekil 2.6). Petrografik analiz i¢in inceleme alanindan
alinan dOrneklerden yapilan ince kesit sonuglarina gére birimini olusturan bilesenlerin dunit,

uralitik gabro, peridotit ve diyorit oldugu gézlenmistir.

Sekil 2.6: Divrigi ofiyolitik karigiginin (Dof) inceleme alaninda KB'dan GD’ya dogru genel gdrinimu.
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inceleme alanindan alinan érneklerde diinitlerin ileri derecede serpantinlesmis olduklari ve ilksel
yapisal ve dokusal Ozelliklerinin yok oldugu go6zlenmistir. Ddunitlerin  mineralojik bilesiminin
c¢ogunlugunu serpantinlesmis olivin mineralleri ile piroksen mineralleri olugturmaktadir. Ender
olarak korunmus halde bulunan olivin mineralleri de vardir. Kayag icerisinde hakim olarak ag
(elek) dokusu bulunmakta ve olivin mineralleri bu dokunun merkezinde yer almaktadir.
Kayagctaki ikincil ¢atlaklarin igerisinde kalsit mineralleri ve olivin minerallerinin kenarlarindan

itibaren iddingsitlesme turl bozunma goérulmektedir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7: Dunitlerde geligsmis ag (elek) dokusunun merkezinde gozlenen olivin mineralleri (Ornek No: MS-
15, ¢ift ve tek nikol, 5x blyiitme).

Baslica mineralleri plajioklaz, amfibol grubu mineralleri ve piroksen olan gabroda,
piroksen mineralleri uralittesme tiri bozunma ile amfibol grubu minerallerine déntsmustur.
Kayac icerisinde bol miktarda var olan plajioklaz minerallerinde polisentetik ikizlenme ve
serizitlesme tirld bozunma goérilmektedir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8: Gabroda bulunan plajioklaz, hornblend ve piroksen mineralleri (Ornek No: MS-25, cift ve tek
nikol, 5x blytme)

Mineralojik bilesimini serpantinlesmis olivin, piroksen, tremolit-aktinolit ve amfibol grubu
mineraller olusturmaktadir. MS-53 nolu ince kesitte yodun bir sekilde serpantinlesmis olivin

mineralleri ve agsi (elek) dokusu gorilmektedir (Sekil 2.9). MS-36 nolu kesitte ise dnemli
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miktarda amfibol grubu minerali olan hornblend mineralinin varligindan dolayr bu kayaca
hornblend peridotit denilebilir.

Sekil 2.9: Peridotitlerde gézlenen serpantinlesmis olivin mineralleri (Ornek No: MS-53, cift ve tek nikol, 5x
blyltme)

Plajioklaz, amfibol grubu, kuvars ve ojit mineralleri bulunduran diyorit kayacina ait olan
ince kesitte amfibol grubu minerallerin birgogunda uralittlesme tird bozunmalar gérilmektedir
(Sekil 2.10).

Sekil 2.10: Diyoritlerde gdzlenen plajioklaz, amfibol grubu (hornblend), kuvars ve ojit mineralleri (Ornek
No: MS-17, ¢ift ve tek nikol, 5x biyutme)

2.2.4. Kalinlk
Bu tez calismasinda kalinliga yonelik arazide herhangi bir ¢calisma yapilmamis olup

jeolojik haritadan ve yodun deformasyondan dolayl tahmini olarak 2550 m.” den daha fazla
kalinhiga sahip oldugu kabul edilmistir.

2.2.5. Fosil igerigi ve Yasi
Genellikle magmatik ve tortul bilesimli kayaglarin karisimindan olusan Divrigi ofiyolitli

karisigi bélgede Ust Triyas-Alt Kretase yash Yilanlidag formasyonu (izerinde tektonik dokanakla
yer almaktadir. Onceki calismalar (inan ve dig., 1993; Gokten, 1993) ve bu dokanak iliskisi g6z

énuinde tutuldugunda karisigin yasinin Ust Kretase oldugu séylenebilir.

13



2.2.6. Ortamsal Yorum
Calisma alaninda ylzeyleyen Divrigi ofiyolitli karigigina ait birimler, Kirsehir Masifi ve

Anatolid-Torid platformunun sinirinda i¢ Torid Situru'nun kalintilarini olugturmaktadir. Bu
acidan bakildiginda karigigin olusum ortaminin i¢ Torid Situru'nun kuzeye dogru dalmasi

sonucunda yitimle karakterize olan bir ortami yansittigi sdylenebilir.

2.3. Tecer Formasyonu (KTt)
2.3.1. Genel Tanim

inceleme alaninin kuzeyinde yiizeyleyen birim ilk olarak Blumenthal (1937) tarafindan
Tecer Dagi Kalkeri olarak adlandiriimistir. Daha sonra ayni birimi Kurtman (1963, 1973)
tarafindan Tecer Kalkeri, Inan ve dig. (1993) tarafindan Tecer formasyonu olarak

adlandiriimigtir. Bu ¢alisma kapsaminda, bu adlamaya bagh kalinmistir.

2.3.2. Yayilim ve Konumu

inceleme alaninin kuzeyinde yer alan yaklasik dogu-bati uzanimli Tecer Dagrnin
tamamini olusturan formasyon genis alanda ylzeylemektedir (Sekil 2.11). Tecer formasyonunu
olusturan kiregtaslari dayanimlari sebebiyle bdlgede sarp topografyalar olusturur. Divrigi ofiyolitli
karigigi Uzerine tektonik dokanakla gelen birimin Gstinde ise disey-yanal gegisli Oligosen yasl
Hafik-Selimiye formasyonu uyumsuzlukla gelmektedir (Sekil 2.2).

2.3.3. KayaTuru

Kirikh, gatlakli ve erime bosluklu bir yapiya sahip Tecer formasyonuna ait kiregtaslari
gri- koyu gri renkli, bol makro fosil kavkili, kalin katmanhdir. Birim igerisinde gdzlenen c¢atlaklar
kismen kalsit dolguludur. Petrografik analiz icin inceleme alanindan alinan 6rneklerden yapilan
ince kesit sonucunda kayacin mikrit baglayicili, bol fosilli, intraklast ve ekstraklast bilesen
icerdikleri gdzlenmistir. Bu kesitlerde gdzlenen kirectaslari Folk (1962) ‘ye gore biyointramikrit

ve ekstrabiyomikrit, Dunham (1962)’ ye gore istiftasi olarak adlandiriimigtir (Sekil 2.12).

Sekil 2.11: Tecer formasyonuna (KTt) ait kiregtaslarindan olusan Tecer Dagdr’ nin genel gérinimii (G’ den
K’ e bakis).

14



Sekil 2.12: Tecer formasyonuna (KTt) ait biyointramikrit/istiftaginin mikroskopik gérinimi (Ornek No: MS-
51, ¢ift ve tek nikol, 5x buyltme).

2.3.4. Kalinlik

inceleme alani igerisinde birimin tabani gdzlenememis olup kalinliga yénelik arazide
herhangi bir ¢calisma yapilmamistir. Daha dnceki ¢alismalarda, birim icerisinde devrik kivrimlarin
varlidindan dolayi kalinhgi tam olarak belirlenemeyen birimin toplam kalinliginin 310-970 m.
arasinda degistigi belirtimistir (inan ve dig., 1993).

2.3.5. Fosil igerigi ve Yasi

Tecer formasyonunu olusturan kiregtasi biriminden alinan 6rneklerde yapilan ince
kesitlerdeki fosil igerigine ve daha dnceki galismalara gore Ust Kretase-Paleosen yasi verilmistir
(inan ve dig., 1993; Kavak, 1998).

2.3.6. Ortamsal Yorum
Calisma alaninda yuzeyleyen Tecer formasyonuna ait kiregtaslarinin daha &nceki

calismalarda si1§ denizel ortamda depolandidi belirtilmistir (inan ve dig., 1993).

2.4, Hafik Formasyonu (Th)
2.4.1. Genel Tanim

inceleme alani igerisinde beyaz-gri renkli jipsler ve bunlarla ardalanmali kiltasi-silttag!
birimlerinden olusan formasyon ilk kez Kurtman (1973) tarafindan Hafik formasyonu olarak

tanimlanmistir. Bu ¢galisma kapsaminda, bu adlamaya bagh kalinmistir.

2.4.2. Yayilim ve Konumu

Hafik formasyonuna ait birimler inceleme alaninin kuzeydogusunda, Tecer K&yl ve
Omeraga Agili civarinda, Tecer Deresi’ nin her iki tarafinda dilimler seklinde gézlenmektedir.
inceleme alani igerisinde Selimiye formasyonu ile diisey ve yanal gegisli olan Hafik formasyonu,
tabanda Tecer formasyonu ile yapti§i uyumsuzluk yamag¢ molozlarinin varlidindan dolayi
gozlenememektedir (Sekil 2.2).
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2.4.3. KayaTurl

Beyaz—gri renkli masif jipslerden meydana gelen Hafik formasyonundan petrografik
analiz i¢in inceleme alanindan alinan 6rneklerden yapilan ince kesit sonucunda kayacin jips
minerallerinden olustugu gézlenmistir ve jips olarak adlandiriimistir (Sekil 2.13).

inceleme alani icerisindeki Tecer Kéyii’ niin dogusunda yapilan gézlemlerde beyaz-gri
renkli masif jips kutlelerinde yapraklanmalarin ve ardalanmalar halinde kirmizi-kahverengi

kumtasi-kiltagi seviyelerinin varoldugu gézlenmistir (Sekil 2.14).

Hafik Formasyonu (Th)

Sekil 2.13: Hafik formasyonu olusturan beyaz-gri renkli jipslerin gérinimu.

Sekil 2.14: Beyaz-gri renkli masif jips kutlelerinde yapraklanmalar ve ardalanmalar halinde kirmizi-
kahverengi kumtasi-kiltagi seviyelerinin gorinumd.

2.4.4. Kalinhk

inceleme alani igerisinde degisken bir kalinliga sahip olan birim icin bu tez calismasinda
herhangi bir kalinlik belirlemeye yonelik calisma yapilmamistir. Daha &nceki yapilan
calismalarda birimin toplam kalinliginin 700 m. oldugu belirtilmistir (inan ve dig., 1993).
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2.45. Fosil igerigi ve Yasi

Bu tez calismasinda birimin yasini saptamaya yonelik herhangi bir calisma
yaplimamistir. Daha énceden birim igin yapilan yaslandirma calismalarinda, birim igerisinde
herhangi bir yas verebilecek fosile rastlaniimadigi belirtimistir (inan ve dig., 1993). Birimle

diisey ve yanal gegcisli olan Selimiye formasyonuna gore birime Oligosen yasi verilmistir.

2.4.6. Ortamsal Yorum
Formasyonu olusturan beyaz-gri renkli jipslerin, daha énceki ¢alismalarda tamamen
karasal akarsu-karasal sabka (inan ve dig., 1993) ve lagiiner (Gokten, 1993) ortamda ¢okeldigi

belirtiimigtir.

2.5. Selimiye Formasyonu (Ts)
25.1. Genel Tanim

Tabanda yer yer kirmizi renkli ince taneli kiltaslariyla baslayip Uste dogru bordo yer yer
acik yesil renkli kumtasi-kiltasi-marn ardalanmasina gegen istif ilk kez Kurtman (1963)
tarafindan Selimiye formasyonu olarak adlandiriimis olup, daha sonraki galismalarda (inan ve
dig., 1993 ve Gokten, 1993) ayni adlama kullaniimistir. Bu galismada bu adlamaya bagl

kalinmigtir.

2.5.2. Yayilim ve Konumu

inceleme alani icerisinde Tecer Dag’ nin giiney yamaclarinda yaklasik KD-GB
dogrultulu bir uzanimla yiizeylemektedir. Birim Hafik formasyonu ile disey ve yanal gegislidir.
Tabanda Tecer formasyonu uzerine uyumsuzlukla gelen birimin Ustlinde ise Alt Miyosen yasli
Deliktas formasyonu uyumsuzluk ile yer almaktadir. Bazi yerlerde birimi, Tecer formasyonuna

ait olan Tecer Dag: kirectaslarindan tireyen molozlar 6rtmektedir (Sekil 2.2).

2.5.3. KayaTuru
inceleme alani igerisinde yiizeyleyen birim, kirmizi renkli kumtasi ve koyu yesil renkli

silttaglarindan meydana gelmektedir (Sekil 2.15).

2.5.4. Kalinlhk

inceleme alaninda Selimiye formasyonunun kalinliginin daha énceki galismalarda 650
m. (Gokten,1993) ve 500-700 m. (inan ve dig., 1993) oldugu belirtilmistir. Bu tez calismasinda
birimin kalinhgi 650 m. olarak kabul edilmistir (Gokten, 1993).

2.5.5. Fosil igerigi ve Yasi

inceleme alaninda yapilan c¢alismalarda birimin yasina dair herhangi bir bulgu elde
edilememis olup fakat birimin stratigrafik konumuna gére Oligosen yasi verilebilecegi
belirtilmistir (inan ve dig., 1993 ve Gokten, 1993).
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Sekil 2.15: Selimiye formasyonunu olusturan kirmizi renkli kumtagi ve yanal gegisli Hafik formasyonuna
ait beyaz-gri renkli jips seviyelerinin goérinimd.

2.5.6. Ortamsal Yorum

Birimi olusturan silttaglarinin ¢ékelme ortam tipini belirlemenin oldukg¢a zor oldugu fakat
arakatki halinde bulunan ¢camurtagi diizeylerinin ortamin gel-git akintilariyla etkilenen gok sig bir
deniz oldugu daha dnceki calismalarda belirtiimistir (Gokten, 1993).

2.6. Deliktas Formasyonu (Td)
2.6.1. Genel Tanim

Birim ilk kez inan ve dig., (1993) tarafindan Deliktas formasyonu olarak adlandiriimistir.
Formasyon, arastirmacilar tarafindan alt ve orta diizeylerde kumtasi-gakiltasi-seylllerden olusan
bélimi Orencik Uyesi (Tdd), killi kiregtaslarindan olusan bélimi ise, Kulmag Uyesi (Tdk) olarak

adlandirilmis ancak bu ¢alismada Uye bazinda bir ayrim yapilmamistir.

2.6.2. Yayilim ve Konumu

inceleme alaninda genis bir yayiim gdsteren Deliktas formasyonuna ait olan birimler
Eskikarahisar, Bascgayir, Gurpinar, Yagdonduran ve Deliktas kéyleri civarinda ylzeylemektedir.
Birim Oligosen yash Hafik-Selimiye formasyonu (Th/Ts) Gizerine uyumsuzluk ile gelir ve tizerinde
de Ust Miyosen yasli Sodukpinar formasyonu (Tso) uyumsuz olarak yer alir. Birim icerisinde
Eskikarahisar ve Bascayir koyleri civarinda yaklasik olarak KB-GD dogrultulu kivrimlarin varhgi
saptanmistir. Ayrica Deliktas Koyl civarinda formasyon icerisindeki kiregtasi birimlerinde kuiguik

boyutlu kivrimlanmalar gdzlenmistir.

2.6.3. Kaya Turu

Deliktas formasyonunun tabaninda kirmizi ve gri renk tonlarinda olan kumtasi-seyl ve
cakiltaglari ile temsil edilen birimler ve bunlarin (zerinde ise daha kalin katmanh golsel
kiregtaslari yer almaktadir (Sekil 2.16, 2.17).
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Petrografik analiz i¢cin inceleme alanindan alinan 6rneklerden yapilan ince kesit
sonucunda formasyonu olusturan bilesenlerin karbonat ¢imentolu c¢akiltasi, ince-orta taneli,
koseli, az yuvarlaklagsmis bilesenli litarenit (grovak) ve mikrit baglayicili, ekstraklast ve intraklast
bilesen iceren, fosil kavkili kiregtasi olduklari gézlenmistir.

Kesitlerde go6zlenen bu kaya tirleri Folk (1962)' ye gore intrabiyomikrit, ekstramikrit,
intrasparit, biyoekstramikrosparit, rekristalize kiregtasi ve mikrit, Dunham (1962)" ye gore
istiftagl, tanetasi, camurtasi ve Folk(1976) ye goére karbonat cimentolu cakiltasi, litarenit
(grovak) olarak adlandiriimistir (Sekil 2.18, 2.19, 2.20).

2.6.4. Kalinlik
Bu tez calismasinda inceleme alaninda Deliktas formasyonunun kalinhdinin 400 m.
(Gokten, 1993) oldugu kabul edilmistir.

Sekil 2.16: Deliktag formasyonunu (Td) olusturan c¢akiltasi-kumtasi-seyl ardalanmasinin genel gdérinuimdi
(Kizilkaya Tepe civari).

Sekil 2.17: Deliktas formasyonunu (Td) olusturan kalin katmanl gdlsel kirectaglarinin genel gérinima (B’
dan D’ ya bakis).
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Sekil 2.18: Deliktag formasyonuna (Td) ait intrabiyomikrit / istiftasinin mikroskopik gériinimi (Ornek No:
MS-51, cift ve tek nikol, 5x blyitme).

Sekil 2.19: Deliktag formasyonuna (Td) ait litarenit (grovak)’ in mikroskopik goriinimii (Ornek No: MS-26,
Gift ve tek nikol, 10x blyutme).

Sekil 2.20: Deliktas formasyonuna (Td) ait karbonat gimentolu gakiltasinin mikroskopik gérinimi (Ornek
No: MS-42, ift ve tek nikol, 10x blyitme).

2.6.5. Fosil igerigi ve Yasi
Daha 6nceki gcalismalarda Miyosen serilerinden alinan golsel kiregtaglari érneklerinde
Gastropoda gibi bazi fosil bulgularina rastlanmis olup, formasyonun genis bir yas araligina

sahip oldugu yorumu yapilmistir. Ancak formasyon igerisinde gbzlenen kiregtasi ve marn
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ardalanmali olan kd&mir seviyelerinin bulunusu bu formasyonun yasini sinirlamigtir

(Gokten,1993). Bu calismada Deliktas formasyonunun yasi Alt Miyosen olarak kabul edilmigtir.

2.6.6. Ortamsal Yorum

Deliktas formasyonuna ait birimlerin daha 6nceki ¢alismalarda kiregtaslari icerisinde
gdzlenen kémir bantlari nedeniyle gélsel ortami temsil ettigi distniilmektedir (inan ve dig.,
1993).

2.7. Sogukpinar Formasyonu (Ts0)
2.7.1. Genel Tanim
inceleme alaninin giineyinde yer alan birim ilk olarak Gokten (1993) tarafindan

adlandiriimigtir. Bu tez calismasinda bu adlamaya bagl kalinmigtir.

2.7.2. Yayilm ve Konumu

Birim galisma alaninda, 6zellikle imamdami Kéyi civarinda ve Deliktas glineyinde genis
alanlarda yiizlek vermektedir. inceleme alani igerisinde birim Alt Miyosen yash Deliktag
Formasyonu Uzerine uyumsuz olarak gelmekte ve Ustiinde herhangi bir birim bulunmamaktadir.
Birim Kulmag¢ Dagi glineyinde glineye egimli iken glineye dogru gidildikce egimin azaldigi

g6zlenmektedir.

2.7.3. KayaTuru
Birim gri-bej renkli g¢akiltasi ve kumtaglarindan olusmaktadir (Sekil 2.21). Birim

icerisindeki bilesenlerin kirectasi ve ofiyolitik karisiga ait parcgalari oldugu gézlenmistir.

Sekil 2.21: Sogukpinar formasyonu (Tso) olusturan gri-bej renkli cakiltasi-kumtasi seviyelerinin gérinimdi.
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2.7.4. Kalinlik

Bu tez calismasinda birimin kalinhdini belirlemeye yonelik herhangi bir calisma
yapilmamis olup, daha onceki yapilan c¢alismalarda toplam kalinhdinin 100 m. gectigi
belirtiimistir (Gokten, 1993).

2.7.5. Fosil igerigi ve Yasi

Birime stratigrafik konumuna gére Ust Miyosen yas!i verilmistir.

2.7.6. Ortamsal Yorum
Sogukpinar formasyonuna ait birimlerin daha onceki calismalarda akarsu kokenli

(karasal) ¢akil ve kumtaslarindan olustugu belirtiimistir (Gokten, 1993).

2.8. Yamag Molozu (Qy)

inceleme alaninin kuzey sinirini olusturan Tecer Dag’’ nin aginmasiyla olusan gevsek
malzemeli tortullarin, dagin glney yamagclarinda bulunan birimleri 6rtecek sekilde gelistigi
goézlenmistir (Sekil 2.1, EK-1).

2.9. Alavyon (Qal)

inceleme alani icerisinde Tecer Dagi giineyinde bulunan yaklasik D-B uzanimli Tecer
Deresi yatag icerisinde, yaklasik G-K dogrultusunda akan Silcangorak Deresi, Sincan Deresi
Tandirkaya Deresi ve Meryemsuyu Deresi’ nin her iki kenarinda goézlenen pekismemis gevsek

tortullar bdélgenin en geng ¢okellerini olusturmaktadir (Sekil 2.22, Ek-1).

Sekil 2.22: inceleme alani igerisinde yer alan Tecer Deresi boyunca geligmis aliivyon g¢ékelleri.
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3. INCELEME ALANININ TEKTONIGI

inceleme alaninin tektonik 6zellikleri bu bélimde sirasiyla uyumsuzluk, katmanlanma,
kivrimlanmalar, eklemler ve faylar basliklari adi altinda incelenmistir.

Arazi calismalari kapsaminda hava fotograflari, jeolojik harita ve bu c¢alismada
kullanilan ASTER uydu goéruntlilerinden c¢ikarilan bilgiler yardimiyla inceleme alanina ait
tektonostratigrafik kolon kesiti (Sekil 3.1) ve tektonik haritasi (Sekil 3.2) hazirlanmigtir.

3.1 Uyumsuzluk

inceleme alani igerisinde baglica yedi farkli formasyona ait birimler gézlenmektedir
(Sekil 4). Genel olarak bu birimlerin birbirleri ile iliskilerine bakilacak olursa; sinirlardan ilkinde
Divrigi ofiyolitli karisigi, Yilanhdag formasyonunu olusturan Kkiregtaglarini tektonik olarak
Uizerlemektedir. Bélgede varligi kabul edilen (Sengér ve Yilmaz, 1981) i¢ Torid Situru’nun
kapanimini ifade eden birimlerin Yilanlidag formasyonuna ait birimlerle olan dokanagi bolgesel
anlamda bu tektonik uyumsuzluga karsilik gelmektedir. Dider bir sinir ise Tecer formasyonuna
ait kiregtaslarinin Divrigi ofiyolitli karisigi ile yapmis oldugu tektonik uyumsuzluk olarak ifade
edilmektedir. Bu uyumsuzluk Kretase sonu-Paleosen basina karsilik gelen ve Erken Alpin
hareketlerinin sona erip Orta Alpin hareketlerine gecisin gozlendigi Laramiyen fazina karsilik
gelmektedir. Bolgede, Ust Kretase-Paleosen yash Tecer formasyonu ile Oligosen yash
Hafik/Selimiye formasyonu arasindaki uyumsuzluk Anadolu fazina bagh olarak geligmistir. Orta

Alpin hareketlerinin sona erdigi ve Geg Alpin hareketlerinin basladigi zamana denk gelen Savi-
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Sekil 3.1: inceleme alanina ait tektonostratigrafik kolon kesiti (Olgeksiz).
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Sekil 3.2: inceleme alanina ait 1/25.000 6lgekli tektonik harita.

yen fazi, Oligosen yagl Hafik/Selimiye formasyonu ile Alt Miyosen yagl Deliktag formasyonu
arasinda g6zlenen uyumsuzluga karsilik gelmektedir. Ayrica bdlgede Alt Miyosen yash birimler
ile Ust Miyosen yasli Sodukpinar formasyonuna ait birimler arasindaki uyumsuzluk sinirida

Rodaniyen fazini yansitmaktadir. inceleme alani icerisindeki en geng birimi olusturan yamag

molozlari ve allivyonlarda tiim birimler Gzerinde uyumsuz olarak yer alir (Sekil 3.1).

3.2. Katmanlanma

inceleme alanindaki en yasli birim olan Yilanhidag formasyonu ait kiregtaslari bélgede
Alpin orojenik hareketlerine ve yodun deformasyona ugramasi nedeniyle degisik yodnlerde

katmanlanmalar gézlenmistir. Ancak bu kiregtaslari icerisinde gézlenen karstlasmalar ve bresik
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doku katmanlanmalarin gézlenmesini ¢gogunlukla olumsuz yénde etkileyen faktdrler arasinda
bulunmaktadir. Tecer formasyonuna ait kiregtaslarinin glineye dogru egdimli kalin katmanlardan
olustugu gozlenmigtir. Birime ait kiregtaslarinda yogun bir sekilde karstlagmalar yer almaktadir.

inceleme alaninda genis alanda yiizeyleyen Alt Miyosen yash Deliktas formasyonuna ait
birimlerden alinan katman dogrultu ve egdim olgimlerini degerlendirmek icin kontur ve gl
diyagramlari hazirlanmistir. Buna gore iki farkli egemen katmanlanma duzleminin varoldugu ve
bu katmanlanmalarin da K59D/9GD ve K52D/19KB durumlarina sahip oldugu saptanmistir.
Egemen katman duzlemlerine bakildijinda, bdlgede yaklasik KB-GD dogrultulu bir sikisma
rejiminin (P-P’) hakim oldugu ve bunun etkisiyle kivrimlanmalarin meydana geldigi yorumu
yapilmistir. Ortaya cikartilan kivrim eksenin durumunun ise K55D gidisli ve 4GB’ ya dalimh
oldugu gozlenmistir (Sekil 3.3).

Ayni o6lgimlerden yararlanarak hazirlanan gul diyagramlarina bakilirsa, formasyon
icerisindeki egemen olan katmanlanma dogrultusunun KD-GB ve edim yoninin ise KB ve GD
yonlerinde oldugu gézlenmistir (Sekil 3.4).

inceleme alani igerisindeki diger katmanlanmalar, Oligosen yash Selimiye formasyonu
ve Ust Miyosen yasli Sogukpinar formasyonunda gézlenmektedir. Selimiye formasyonuna ait
birimler inceleme alani icerisinde genel olarak giineye dogru egdimli ve Sogukpinar formasyonu
icerisindeki katmanlanma Kulmag¢ Dagi giiney yamagclarinda giineye dogru egimli olduklari
halde giineye gidildikce egimin azaldigi ve yatay konum aldiklari gézlenmistir. Fakat birimler
cok fazla katmanh ylzlek vermediginden kontur ve gil diyagrami hazirlanabilecek veri

toplanamamistir.

Sekil 3.3: Deliktas formasyonundan alinan tabaka élglimlerinden elde edilen nokta ve kontur diyagrami (P-
P’ : sikisma yona, 34 dlgum).
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Sekil 3.4: Deliktas formasyonundan alinan tabaka ol¢iimlerinden elde edilen dogrultuya ve egim yoniine
gore gl diyagrami (34 dlguim).

3.3. Kivrimlanmalar

inceleme alaninda 6zellikle Alt Miyosen yagh Deliktag formasyonuna ait birimlerde
yodun kivrimlanmalar bulunmakta olup yaklasik ayni yonelimlere sahip olan senklinal ve
antiklinal eksenleri gézlenmistir. Formasyonda goézlenen bu kivrimlanmalardan, cakiltagi ve
kumtas! birimleri igerisinde gelisenlerin buylk boyutlu, kiregtasi birimi igerisinde gelisen

kivrimlanmalarin ise daha kiguk boyutlu olduklari gézlenmistir.

3.3.1. Eskikarahisar Senklinali

inceleme alaninin kuzeydogu kesiminde bulunan Eskikarahisar Koyl civarinda, Alt
Miyosen yasli ¢akiltasi birimleri icerisinde yaklasik K51D gidise sahip, 5GB’ ya dalimli kivrim
Eskikarahisar Senklinali olarak adlandiriimigtir. Senklinalin glney kanadinin durumu
K60D/34GD ve kuzey kanadi ise K45D/37KB olarak dlgtlmustir. Buna gére kivrimi olusturan
sikisma kuvvetlerinin de KB-GD yo6niinde gelistidi ortaya cikariimistir (Sekil 3.5).

K45D, 37KB

Sekil 3.5: Eskikarahisar senklinaline ait sikisma ydnlerinin (P-P’) gdsterimi.
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3.3.2. Bascayir Antiklinali

inceleme alaninin orta kesimlerinde yiizeyleyen Alt Miyosen yagh Deliktas
formasyonunu olusturan cgakiltasi birimi igerisinde, Bascayir Kdyl kuzeyinde yaklasik K70D
gidise sahip 14GB’ ya dalimli kivrim Bascayir Antiklinali olarak adlandiriimistir. Antiklinali
olusturan kanatlardan kuzey kesimindeki kanat K44D/32KB ve giiney kesimindeki kanat K80B/
28GB olarak olgulmustur.

Buna goére kivrimi olusturan sikisma kuvvetlerinin KKB-GGD seklinde gelistigi ortaya
cikarimistir (Sekil 3.6).

Bunlarin diginda, inceleme alaninin guney kesimde Deliktags Koyu civarinda yaklagik
KD-GB uzanimli ylzlek veren Alt Miyosen yasli Deliktas formasyonunu olusturan kiregtasi birimi
icerisinde Deliler Bindirmesi’' nin etkisiyle yogun bir sekilde kiiglik boyutlu kivrimlar gézlenmistir.

Bu kivrimlarin genel olarak yaklasik KD-GB yonli bir gidise sahip olduklari gézlenmektedir.

v

K44D, 32KB

K70D, 14GB

B D
K80B, 28GB

N X

Sekil 3.6: Bascayir antiklinaline ait sikisma yonlerinin (P-P’) gdsterimi.

3.3.3 Kulmag Antiklinali
inceleme alaninda genis yiizlek veren Deliktas formasyonuna ait kumtasi birimi
icerisinde, Gulrpinar Koyu glneybatisinda goézlenen kivrim Kulma¢ Antiklinali olarak

adlandiriimistir. Kivrim yapilari arazi galismalari ve uydu goéruntuleri yardimiyla belirlenmistir.

3.4. Eklemler

Eklemler bulundugu bdlgenin yapisal gecmiginin ve bdlgeyi etkileyen tektonik
kuvvetlerin ortaya c¢ikarilmasinda dnemli rol oynamaktadir. Faylar ve kivrimlar gibi her tirlG
yapisal deformasyonla birlikte bulunabilirler. inceleme alaninda gdzlenen eklem sistemleri,
tektonik kuvvetlerle ve tabakalanmayla olan iligkilerine goére degerlendirilmistir.

inceleme alani igerisinde Alt Miyosen yash Deliktas formasyonunu olusturan kumtasi ve
cakiltasi birimleri igerisinde yogun bir sekilde eklemler gelismistir. Bu birimlerden alinan
Olgumlerinden egemen eklem dizlemlerinin ortaya c¢ikarilmasi amaciyla kontur ve gl

diyagramlari hazirlanmistir. Ayrica eklem dizlemlerinden alinan él¢gimler, ayni birim igerisinden

27



alinan tabaka Ol¢iimleri sonucunda ortaya c¢ikarilan kivrim ekseni gézodnune alinarak beraber
yorumlanmigtir.

Deliktas formasyonundan alinan eklem durumlarindan hazirlanarak yapilan kontur
diyagramindan (g farkli egemen eklem diizleminin varlii ortaya gikariimistir. Bu egemen eklem
dizlemlerinin Sekil 3.6° da goézlendigi gibi K86D (1) , K22B (2) ve K10B (3) dogrultulara
sahiptirler. Bu eklem dizlemleri, ayni formasyonun egemen olan katman diizlemlerinden ortaya
¢ikarilan kiviim ekseninin de gdézlendidi diyagram Uzerine tasindiginda UG¢ farkli eklem
dizleminin de kivrim ekseninin durumu gbéz dnune alinarak yapilan eklem siniflamalarindan (1)
ve (2) nolu eklemlerin makaslama eklemlerine, (3) nolu eklemin ise tansiyon eklemlerine kargilik
geldigi sonucuna variimigtir (Sekil 3.7).

Yine ayni Olgimlerden vyararlanarak hazirlanan gul diyagramlarinda ise eklem
duzlemlerinin yaklasik K-G ve D-B dogrultulara ve egim yonlerinin ise K ve ~D dogru olduklari
ortaya cikariimistir (Sekil 3.8).

K55°D, 04°GB

Sekil 3.7: Deliktag formasyonundan alinan eklem dlgiimlerden elde edilen nokta ve kontur diyagrami (P-P’
: sikisma yonu, 22 6lgiim).

Sekil 3.8: Deliktas formasyonundan alinan eklem dlgiimlerinden elde edilen dogrultuya ve edim ydniine
gore gul diyagrami (22 8lguim).
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3.5. Faylar

inceleme alani igerisinde baslica bindirme faylari ve kiigiik boyutlu egim atimli normal
faylar gézlenmektedir. EGim atimli faylar Alt Miyosen yash Deliktas formasyonunu olusturan
kumtas!i birimleri igerisinde gelismistir (Sekil 3.2). Ayni formasyon icerisindeki kiregtas! biriminin
Boz Tepe civarinda ylzeyledigi bolgelerde dogrultu atimh sol yanal faylar da geligsmistir.
Bunlarin disinda Boz Tepe civarinda ylzeyleyen Deliktas Formasyonuna ait kiregtasi biriminin
cakiltagi birimi ile olan kuzeybati sinirini dogrultu atimh sol yanal fay ile kontrol edilmektedir.
Bindirme faylari ise iki ana baslik altinda incelenmistir.

Bunlardan ilki olan ve i¢ Torid Okyanusu’nun kalintilari olarak distinilen Ust Kretase
yash Divrigi Ofiyoliti Karisigr na ait birimlerin Ust Triyas-Alt Kretase yash Yilanlidag
formasyonuna ait kiregtaslari Gizerine tektonik olarak bindirmesi ve Ust Kretase-Paleosen yasli
Tecer formasyonuna ait birimlerin Ust Kretase yasli Divrigi ofiyolitli karigigi ve kendisinden daha
genc birimler Gizerine tektonik olarak bindirmesi sonucu gelismistir.

Diger bir bindirme ise Deliler Bindirme Kusagdi olarak adlandiriimakta olup guneyinde
Oligosen-Alt Miyosen yasli kalin bir karasal g¢okel istifi gézlenirken kuzeyinde Ust Kretase-
Paleosen yasli resifal Tecer kiregtasi, Alt-Orta Eosen yasl denizel bir istif ve Oligosen-Alt

Miyosen yagli jips i¢geren karasal-si§ denizel ¢kel toplulugu yer almaktadir.

3.5.1. Egim Atimh Faylar

inceleme alaninin orta kesimlerinde yiizlek veren Deliktas formasyonuna ait kumtasi
birimleri igerisinde kiiglik boyutlu egim atimh normal faylar gézlenmistir (Sekil 3.9). Gurpinar
Koéyu kuzeydogusunda yer alan Kale Tepe civarindaki tren yolu yarmasinda gdzlenen bu
faylarda olcimler yapiimigtir (Tablo 3.1). Bu dlgimler stereografik ¢izim yontemi yardimiyla
degerlendirilmis ve faylanmayi olugturan asal gerilme ydnleri © 1, 0, 03) belirlenmisgtir.

Egim atimli faylarda en blyuk asal geriime (© ;) disey, en kigik asal gerilme (0 3) yatay
ve orta asal gerilme (0,) ise yatay ve fay dizlemine paraleldir. Bu prensipler géz 6nine
alinarak inceleme alanindan alinan fay dizlemine ait dogrultu ve egim olgiimleri sekil 3.10" de
goéruldugu gibi esit acih stereonet Uzerinde gosterilmistir. Faylanmalara ait asal gerilme
yonlerinin bes fayda da paralellik sundugu ve en blyuk asal gerilmenin stereonetin merkezinde
ve dik, en klglk asal gerilmenin yaklasik D-B yonlerinde ve orta asal gerilmenin de yaklasik K-

G yéniinde etkidigi grilmastiir (Sekil 3.10).

Tablo 3.1: inceleme alaninin orta kesimlerinde yiizlek veren Deliktas formasyonuna ait kumtasi birimleri
icerisinde 6lgllen edim atimli normal faylara ait élgtimler.

No Fay (Dogrultu, Egim) Fayin Tiiri
K16B/61GD Egim atimli normal
K1D/84KB “
K10D/70KB “
K1B/73GB “
K13B/72GB

(620 E K0 IS
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Sekil 3.9: Deliktas formasyonuna ait kumtasi birimi igerisinde gelisen
gorunimdi.

egim atimh normal fayin genel

K
02(5)02“’ 2 0acz Toy
Oys)
Oy T4
gz(z « 1 O,
(3 e (6] 3
A0y P
O a1y
Tyl
Oys
G20y 05000, Cote)
G

Sekil 3.10: Deliktas formasyonuna ait kumtagi birimleri igerisinde gelisen edimli atimli normal faylanmalari
olusturan asal gerilme yoénlerinin stereonet Uzerinde gdsterimi (5 6lgiim).
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3.5.2. Dogrultu Atimh Faylar

inceleme alaninda gézlenen kiiglik boyutlu faylanmalardir. Biro galismalari sirasinda
uydu goruntileri ve hava fotograflari yardimiyla belirlenen bu faylanmalar daha sonra yapilan
arazi galismalari ile desteklenmis ve Ust Kretase-Paleosen yash Tecer formasyonu igerisinde
gelismis olan dogrultu atimh sag yanal fay Kayapinar Fayi, Alt Miyosen yasl kiregtasi birimi ile
cakiltasi birimini kontrol eden dogrultu atimli sol yanal fay Bascayir Fayi olarak adlandiriimistir.
Ayrica ayni bdlgede ylzeyleyen Deliktag formayonuna ait kiregtagi birimi igerisinde kuguk

boyutlu dogrultu atimli faylanmalarda gézlenmistir.

3.5.2.1. Kayapinar fayi

inceleme alaninin kuzey sminini olusturan Ust Kretase-Paleosen vyasli Tecer
formasyonuna ait kiregtasi birimi icerisinde dogrultu atimh sag yanal faylanma goézlenmistir.
Faylanmanin bulundugu bélge sarplik oldugundan fay (zerinde detayli bir calisma
gerceklestirilememistir. Fakat uydu goruntuleri yardimi ile faylanmanin dogrultu atimh sol yanal
bir fay oldugu belirlenmistir (Sekil 3.11). Faylanma yalnizca Tecer formasyonuna ait kiregtasi

seviyesi igerisinde gézlenmis olup diger birimlerde herhangi bir izine rastlaniimamistir.

IGiobe, Cnes/Spot image, Geotye - Kula

Sekil 3.11: Inceleme alaninda gézlenen dogrultu atimli sag yanal Kayapinar Fay’' nin Google Earth’ de
gOsterimi.

3.5.2.2. Boztepe fayi

inceleme alaninin orta kesimlerindeki Boz Tepe’ yi olusturan Alt Miyosen yasli Deliktas
formasyonuna ait kiregtasi birimi ile ayni formasyona ait gakiltagi birimi arasindaki kuzeybati
siniri sol yanal dogrultu atimh faylanma ile kontrol edilmektedir. Katmanlanmanin gilineybatiya
egimli oldugu kiregtasi biriminde faylanmanin bulundugu hat boyunca egimin gineydoguya

dogru oldugu ve katmanlarin diklik kazandigi gdzlenmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12: Boz Tepe civarinda yiizeyleyen Alt Miyosen yasli Deliktas formasyonunu olusturan kiregtasi
birimi ile gakiltasi birimi arasindaki dogrultu atimh sol yanal Baggayir Fayr’ nin gérinimd.

3.5.3. Bindirme Faylari

inceleme alaninda gézlenen bindirme faylarindan ilki Divrigi ofiyolitli karisigina ait
birimlerin, Yilanlidag formasyonunu olusturan kiregtaslarini tektonik olarak tzerlemesi ve Ust
Kretase-Paleosen yasli Tecer formasyonuna ait birimlerin Ust Kretase yasli Divrigi ofiyolitli
karigigi Uzerine tektonik olarak bindirmesi sonucu olusmustur. Bu bindirmelerin ilki Felhan
Bindirmesi, ikincisi ise Tecer Bindirmesi olarak adlandiriimistir. inceleme alaninda gézlenen bu
bindirmeler iki birim dokanadinda gelismistir. Bundan dolayr Felhan Bindirmesi arazide iki
birimin dokanaginda kolaylikla gdzlenirken, Tecer Bindirmesi’ ne ait bindirme fayr yamag
molozlari tarafindan oértildiginden dolayi inceleme alaninda gérmek mumkin degildir (Sekil
3.13).

inceleme alaninin orta kesimlerinde yer alan ve Boz Tepe’ yi olusturan Alt Miyosen yagli
Deliktas formasyonuna ait kiregtasi birimi icerisinde ve yine ayni formasyonu olusturan kumtasi
birimi ile olan sinirlari bindirmelidir (Sekil 3.14).

Diger bir bindirme ise Deliler Bindirme Kusagi olarak adlandiriimakta olup inceleme

alani igerisinde Tecer Deresi’'ne paralel yaklasik D-B bir uzanim gostermektedir.

e0 Tecer Dag 1=

Kutluginey Tepe { o

~ Eskikarahisar Senklinali
o

Tecer Bindirmesi

Sekil 3.13: Deliler ve Tecer Bindirmesi'ni gosteren jeolojik enine kesit ( Dof: Divrigi ofiyolitli karigigi, Td:
Deliktas formasyonu, Ts: Selimiye formasyonu, KTt: Tecer formasyonu, Qal: Aliivyon, Olgeksiz).

3.5.3.1. Felhan bindirmesi
Bu bindirme fayi Ust Triyas-Alt Kretase yash Yilanlidag formasyonu ile Ust Kretase yasli

Divrigi ofiyolitli karisigina ait birimler arasinda gézlenmistir (Sekil 2.5). i¢ Torid Suturu’nun
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kalintilari olarak dusunllen ve bdlgede Divrigi ofiyolitli karigiginin Urunleri olarak bilinen
kayaclarin Ust Triyas-Alt Kretase yash birimlerle olan dokanaginda gelisen bu bindirme
inceleme alaninin glineydodusunda yer almaktadir.

iki birimin arasindaki sinirin uzaniminin jeolojik harita (izerinde de izlenebildigi gibi
genel olarak KB-GD yonli oldugu acik bir sekilde gdzlenmektedir. Bu tektonik zonda yogun

olarak breslesmeler, altere yiizeyler ve bozunmalar belirgin olarak gézlenmistir.

3.5.3.2. Tecer bindirmesi

Ust Kretase-Paleosen yasli Tecer formasyonuna ait birimlerin Ust Kretase yasli Divrigi
ofiyolitli karisigi ve kendisinden daha genc birimler tzerine tektonik olarak bindirmesi sonucu
olusmustur. Tecer Bindirmesi’ ne ait bindirme fayi yamag¢ molozlarinin tarafindan értildiginden

dolayi inceleme alaninda gérmek mimkiin degildir (Sekil 3.13).

3.5.3.3. Boztepe bindirmesi 1-2

Alt Miyosen yasli Deliktas formasyonuna ait kirecgtaslari icerisindeki ve kiregtasi-kumtasi
sinirindaki bindirme, inceleme alaninin orta kesimlerindeki Boz Tepe civarinda g6zlenmektedir.
Bdlgede ayni kiregtaslari icerisinde birbirine paralel olarak gelismis iki farkh bindirme
oldugundan bunlardan ilki ve kiregtasi icerisinde gelismis olan bindirme Boztepe Bindirmesi 1,
kirectasi-kumtasi birimleri arasinda gelismis olan bindirme ise Boztepe Bindirmesi 2 olarak
adlandiriimigtir.

Boztepe Bindirmeleri birbirine paralel ve vyaklasik kuzeybati-glineydodu yonli bir
uzanima sahiptirler ve bindirmelerin kuzeybati siniri dogrultu atimli faylar tarafindan kontrol
edilmektedir.

Boztepe Bindirmesi 1, Deliktas formasyonunu olusturan kiregtasi birimi icerisinde
gelismis ve jeolojik haritada da gézlendidi gibi tabanda yer alan kirmizi renkli ¢akiltagi birimi ile
tekrarlandigi gozlenmistir. Boztepe Bindirmesi 2 ise, kiregtasi ve kumtasi birimleri arsinda
g6zlenmistir ve normal istifte kiregtasi birimi altinda yer alan kumtasi biriminin bindirmeyle

birlikte kirectas! biriminin tzerledigi gozlenmistir (Sekil 3.14).

Kizilkaya Tepe Boztepe Boz Tepe

Basggayr Antiklinali Bindirmesi 1 4'{{\ o

Ta =, 0§\\ N Boztepe

T Q‘s\\ = wwﬂt\\\\\\\\ Bindimesi 2 e
AR RS

Sekil 3.14: Alt Miyosen yagsl Deliktas formasyonu olusturan kiregtas! birimi icerisinde ve kiregtasi-kumtasi
birimi arasindaki bindirmeyi gésteren jeolojik enine kesit (Td: Deliktag formasyonu, Olceksiz)

3.5.3.4. Deliktag bindirmesi
inceleme alaninda gézlenen bir diger bindirme fayr da Alt Miyosen yash Deliktas
formasyonunu olusturan kumtagi birimi icerisinde gézlenen yaklasik KD-GB uzanimh ylzlek

veren Ust Triyas-Alt Kretase yasli Yilanlidag formasyonuna ait kiregtagl birimi arasindaki
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dokanakta geligmistir. Bolgedeki en yasli kaya birimini olan Ust Triyas-Alt Kretase yasli
Yilanlidag formasyonuna ait kirectaglari KD’ ya dogru Alt Miyosen yash Deliktag birimi
icerisindeki kumtasi birimi Gzerine bindirdigi gdzlenmistir. Bindirmenin etkisi ile birlikte kiregtasi

biriminde yogun bir sekilde deformasyon ve dogrultu atimh faylanmalar gelismistir (Sekil 3.15).

Deliktas Tepe

Sekil 3.15: Deliktas Bindirmesi’ nin Deliktas Tepe civarindaki gérinimui (D’ dan B’ya bakis).

3.5.3.5. Deliler bindirme kugagi

Bolgede temeli Toros kusagina ait Ust Triyas-Alt Kretase yasli kiregtaglar ve (zerine
tektonik olarak yerlesmis Ust Kretase ofiyolitli karisigi olusturmaktadir. Bu temel (izerinde,
Deliler Bindirme Kusagi olarak adlandirilan ve inceleme alani igerisinde Tecer Deresi’ne paralel
yaklasik D-B bir uzanima sahip bindirme fayi gézlenmektedir. Deliler Bindirme Kusagi ile ayrilan
iki ayri istif yer alir (Sekil 3.13).

Deliler Fay Kusagin’ in giineyinde Oligosen-Alt Miyosen yasli kalin bir karasal ¢okel istifi
gozlenirken kuzeyinde Ust Kretase-Paleosen yagli resifal Tecer kiregtagi, Alt-Orta Eosen yash
denizel bir istif ve Oligosen-Alt Miyosen yasli jips igceren karasal-si§ denizel ¢okel toplulugu yer
almaktadir.
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4, UZAKTAN ALGILAMA

Tezin bu bdliminde, inceleme alanini igine alan pg-PR3A0100-2003122003_005 001
granil nolu ASTER goérintislne, arazide gergeklestirilen haritalama galismalarini destekleyen
ve kontrol etme olanagi saglayan gorinti isleme yontemleri uygulanmistir. Genel olarak
spektral zenginlestirme yontemleri Er Mapper 7.01 programi yardimiyla gerceklestiriimis ve
NETCAD GIS 5.0 programiyla araziye ait 3 boyutlu gorinimler Uretilmistir. Spektral
zenginlestirme yodntemleri olarak parazit azaltma, bant kombinasyonu, bant oranlama, temel
bilesen analizi, dekorelasyon gerilmesi ve siniflandirma yontemleri uygulanmigtir.

Bilindigi gibi uydu géruntileri ham veriler olup bu goruntilerden saghkli bilgiler ortaya
cikarilmasi amaciyla goérintide algilayicidan, giines isinimindan ve atmosferik olaylardan
kaynaklanan sorunlarin en bastan ¢ozilmesi gereklidir. Bu kapsamda Er Mapper 7.01 gorinta
isleme programinin ASTER Wizard’i (Sekil 4.1) kullanilarak goérintiide topografya, algilayici ve
gines 1sinimindan kaynaklanan parazitlerin (noise)  gideriimesine yonelik dizeltmeler
yapilmistir.

Bu modiller arasinda ayrica SWIR ve TIR bantlarindaki diisiik sinyal/parazit oranindan
dolay! kaynaklanabilecek problemlerin gideriimesine yonelik bir modul de (Noise Reduction of
SWIR & TIR) bulunmakta olup s6z konusu ASTER gdéruntisine bu islem de ayrica
uygulanmistir. Bu modiille s6z konusu bantlara temel bilesen analizi (Principal Component
Analysis) uygulandiktan sonra bir standart sapma filtresi uygulanarak ve sonra da tekrar orijinal
durumuna geri dondurilerek igslem tamamlanmigtir.

Yerylzl objelerinin yiksek yansima de@erinin disik yansima degerindeki banda
bélinmesiyle inceleme alaninda ylzeyleyen farkl kaya¢ gruplarinin yayihmlari hakkinda saglikh
yorumlar yapabilmek amaciyla ASTER goérintileri Gzerinde bant oranlama (Ratioing) islemi
gerceklestirilmistir.

] o
File Edit Wiew Toolbarz Process Utiie: ‘Windows Help
Djz(mael g [oalzx @lEe|

¥ 8@ 6B 8s=|# ek a

ssing Wizard Y

:| ASTER Data Processing VWWizard
|| Select an option below:

" Separate 14-band ASTER to 3 Groups
™ Moise Reduction of SWIR & TIR

(™ Data Integration (VISNR, SWIR & TIR)
" Display Pseudocolor or RGH image

" Ratining (Ratioed Pseudocolor or RGE)
™ Defining Region of Interest

™ Mapping Region of Interest

" Mapping Common Surface Cover Types
" Log Residual (SWIR)

(" Decorrelation Stretch

" Classifications

| Mext = | Cancel |

Sekil 4.1: ER Mapper programinin ASTER Wizard arayiizu.
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Bdlgenin ASTER gériuntistine goruntl isleme yontemlerinden dekorelasyon gerilmesi
(Decorrelation Stretching) uygulanmistir. Bu islemle bodlgede gbzlenen yapisal veriler ortaya

¢ikarilmaya calisiimistir.

4.1. ASTER Goruntl Verisi

ASTER algilayicisi, yer ylizeyinden 705 km. yiukseklikteki bir yériingede hareket eden
Terra platformu Uzerine monte edilmistir (Sekil 4.2, Tablo 4.1). ASTER 18 Aralik 1999 yilinda
California’ da bulunan Vandenberg Hava Ussiinden firlatiimistir. Japonya Uluslararasi Ticaret
ve Endustri Bakanhgi (METI) ve Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Uzay Arastirma Merkezi
(NASA) tarafindan planlanmistir. ASTER moduli Terra Uzerindeki besinci (MODIS, MISR,
CERES, MOPITT) algilayicidir. Genis bir spektral aralida, yiiksek yersel ¢oziinlrlige sahip olup
gorunur kizil 6tesi, kisa dalga kizil 6tesi ve termal kizil 6tesi spektral alanlarina sahiptir. ASTER
verileri bitki ortist ve ekosistem dinamigi, dogal afet izleme, jeoloji ve toprak, kara alanlarin
iklimselligi, hidrojeoloji ve kara alanlarin degisimi gibi ¢ok degisik alanlari kapsayan uygulama
alanlarinda tercih edilmektedir (Tablo 4.2).

Her bir ASTER goruntisi 60 x 60 km.? ‘lik bir alan kapsamaktadir. ASTER ugus
sirasinda surekli degil, her turda sadece 8 dk. veri kaydi yapan bir algilayicidir. Yersel
¢6zUnUrligu dalga boylarina gore degisiklik gosterir. Buna goére; gorinlr ve yakin kizil otesi
(VNIR) dalga boyunda 15 m., kisa dalga kizil 6tesi (SWIR) dalga boyunda 30 m. ve termal kizil
otesi (TIR) dalga boyunda ise 90 m. ’dir (Tablo 4.2). Buna ek olarak yakin kizil otesi
bolumundeki geriye-bakis (backward) algilayici stereo goérunti olusturmaya imkan

saglamaktadir.

copvright © ERSDAC

Sekil 4.2: Terra uydusu (a) ve ASTER algilayicisinin (b) gérinumi (ERSDAC).
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Tablo 4.1: Terra uydusuna ait yoriinge bilgileri (ASTER User’s Guide, 2005).

Yoérunge turd Daireye yakin ve giines ile eszamanl
Tekrar siresi 16 giin
Bir glinde yaptig devir 14
Ykseklik 705 km
Egiklik 98.3°
Yoriingesel periyod 98.88 dk.
Ekvator gecis zamani 10:30 (yerel saatle)

Tablo 4.2: ASTER uydu gérintulerinin bant bilgileri ve birincil uygulama alanlari (ASTER User’s Guide,

2005).
Alt sistem Bant no. Spektral Alansal Birincil uygulama alanlan
arahik ¢Ozunurlik
(m) (m)
jeolaiji,
demiroksit mineralleri,
T =~ 1 0.52-0.60 15 mercan resiflerinin
L3 haritalanmasi,
% S sayisal yiikseklik modeli,
< E buzul izleme,
=l 2 0.63 -0.69 15 kara alanlarin siniflandiriimasi
VNIR é 2 ve degisim belirleme,
02 bulut siniflamasi,
> ® toprak nemliligi,
2 % 3N 0.78 - 0.86 15 ylizey enerji dengesi,
= 2 3B yerlesim yeri geligimi,
o = bitki 6rtlisti kapsami,
volkanlarin izlenmesi,
sulak alanlarin haritalanmasi.
4 1.600 — 1.700 30
k) 5 2.145 -2.185 30 jeolaiji,
:% % hidrotermal alterasyon alanlari,
= E 6 2.185-2.225 30 toprak siniflamasi,
<5 karasal alanlarin
SWIR E;, 3 7 2.235 - 2.285 30 siniflandiriimasi,
gz degisim belirleme,
@S 8 2.295 — 2.365 30 ylizey enerji dengesi,
) volkanlarin izlenmesi.
9 2.360 - 2.430 30
10 8.125 - 8.475 90 jeoloji,
yangin izleme,
kara alanlarin siniflandiriimasi,
) 11 8.475-8.825 90 degisim belirleme,
Q % bulut siniflamasi,
< 12 | 8.925-9.275 90 toprak nemliligi,
g = ylizey enerji dengesi,
TIR © g yuzey kinematik isisi,
E5 13 10.25-10.95 90 sehir gelisimi,
2s bitki ortiisu,
volkan izleme,
14 10.95-11.65 90 sulak alanlarin haritalanmasi.
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4.1.1. VNIR bantlan

VNIR’ de nadire yonlendiriimis tic kanalli bir CCD detektdrii ve nadirden 27.7° arkaya
bakan tek kanalli bir detektor vardir. Bu detektdr sayesinde ugus yoninde, baz-ylkseklik orani
0.6 olan stereoskopik kayitlar yapilabilmektedir (Tablo 4.3). Bu kayitlar diseyde dogruluk
duyarlih@i yiksek olan sayisal yukseklik modeli Gretiminde kullaniimaktadir.

Terra uydusundan bindirmeli gérunti c¢ekimleri sadece ASTER’ in VNIR algilayicisi
tarafindan yapilmaktadir. Nadir ve geriye ydnelmis olan birbirinden badimsiz iki teleskopu
sayesinde ayni yoéringede ¢ok kisa bir sire igcerisinde istenen bdlgenin bindirmeli géruntuleri
cekilebilmektedir (Sekil 4.3). Bu iki teleskop arasindaki bakis agisi yaklasik olarak 27.6* dir ve
bu da ayni yoriingede 0.6 degerinde bir baz yukseklik (base to height-B/H) oranina denk
gelmektedir. Ayrica bu iki teleskop +24° yan bakis agisi 6zelligine de sahiptir. Bu sayede ayni
yoriinge Uzerinde bindirmeli goérinti almasinin yani sira farkh yoriingelerden de daha iyi bir

(B/H) oraniyla (1’e yakin) bindirmeli gérinti ¢cekebilmektedir (Toutin,2002).

Tablo 4.3: VNIR cihazinin bazi 6zellikleri (ASTER User Guide).

Teleskoplar Nadir ve Geriye yénelmis

Tayfsal genisligi Nadir igin Yesil, Kirmizi ve NIR
Geriye-bakis icin NIR

Coziandrlik 15 m.

Ayni yoriingede B/H orani 0.6

En ylksek yan bakis acisi | +24°

Kapsadigi alan 60x60 km.
Ornekleme arali§i 8 bit
o Terra
‘//’;j/’ Y 278
N B \
"l \/ AN b
09" = N\ 705 km
, . 3N \\38
b,
NN
\ e 60km  \
X \
\ \.\ \
=370km N\ || / X
2 oy

Sekil 4.3: ASTER' in ayni yoériingeden bindirmeli goriinti ¢ekimi (Hirano, 2002).
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4.1.2. SWIR bantlan
SWIR alt sistemi nadire ydnlendirilmis 6 kanalli (kanal 4-9) bir kamera ya da teleskoptur.

Ugusa dik dogrultuda nadire gore 8.55° egik olarak da ydnlendirilebilmektedir.

4.1.3. TIR bantlan

TIR termal kizilétesi spektrum alaninda 5 kanaldan olusan bir algilayicidir ve her bir
kanalda da 10 detektéri vardir. Onceki iki algilayici iten mekanizmali iken TIR doéner
mekanizmali ¢galismaktadir. Déner ayna hem ugusa dik dogrultuda tarama, hem de cihazi

nadire gore 8.55° egik yonlendirme igin kullanilir.

4.1.4. Jeolojik Uygulamalarda Kullanilan ASTER Level 3A Verilerinin Teknik Ozellikleri

ASTER Level 3A verisi, ylkseklik farkhliklarina bagh olarak olusan cografik
bozukluklardan temizlenmis (ortho-rektifiye) bir Grindir. ASTER Level 3A verisi, toplam 14+1
bant ve 3 sayisal yikseklik modelinden olusan bir veridir. Cografik pozisyon igin her piksele
karsilik gelen yukseklik verisi uygulanmigtir.

ASTER Level 3A verisinde, VNIR bantlar 8 bit unsigned, SWIR Bantlar 8 bit unsigned,
TIR bantlar 16 bit unsigned ve sayisal yukseklik verileri (DEMZV, DEMZS, DEMZT) 16 bit
signed veri tipi olarak gelmektedir. ASTER Level 3A verisi icinde bulunan sayisal yukseklik
modelleri (DEMZV, DEMZS, DEMZT) icinde (-9999) degeri null deder olarak atanmakta olup
ASTER Level 3A verisi, konumsal dogruluk olarak x,y’ de +50 m., z (DEM)' de ise +30 m.
(relatif) degerlerine sahiptir. ASTER Level 3A verisi, bitin bantlari ve sayisal ylkseklik

modelleri dahil tek bir veri altinda (.hdf) veya (.dat) uzantisi halinde gelmektedir.

4.1.5 Jeolojik Uygulamalarda ASTER Uydu Goéruntilerinin Kullanimi

ASTER goéruntuleri 6zellikle kaya¢ tipi tanimlamasi, ayrintih volkanik aktivite
haritalamasi, ¢izgisel ve dairesel yapilarin belirlenmesi, hidrotermal alterasyon alanlarinin ve
mineralojik zon haritalarinin hazirlanmasi, jeotermal alanlarin belirlenmesi, stereoskopik Ug¢
boyutlu gérunti elde edilmesi vb. gibi jeolojik amaglara yénelik olarak kullaniimaktadir. Bu
kullanim alanlarindan en énemlisi ASTER gorintilerinin 14 spektral araliina sahip olmasindan
dolayi, mineral ve alterasyon haritalarinin daha ayrintili bir sekilde olusturulmasidir. Bu iglem
sonucunda olasi maden potansiyeline sahip bdlgeler hakkinda mineral bazinda ayrintili bilgiye
sahip olunmaktadir.

Bunun disinda ASTER goérintilerinden elde edilen stereoskopik t¢ boyutlu géruntiler

sayesinde fotojeolojik galismalarda yapilabilmektedir.
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4.2.  Goriintii isleme Yontemleri
4.2.1. Parazit azaltma iglemi

Bilindigi gibi uydu goérintileri ham veriler olup bu gorintilerden saglikli bilgiler ortaya
cikarilmasi amaciyla goérintide algilayicidan, glines isinimindan, atmosferik olaylardan
kaynaklanan sorunlarin en bastan c¢ozilmesi gereklidir. Bu kapsamda Er Mapper goérinti
isleme programinin ASTER Wizard'i kullanilarak goriintide topografya, algilayici ve glnes

Isinimindan kaynaklanan parazitlerin (noise) giderilmesine ydnelik dizeltmeler yapilimigtir
(Sekil 4.4, 4.5, 4.6).

Sekil 4.4: inceleme alanina ait ASTER gériintiisiiniin VNIR bandina uygulanan parazit azaltma (noise
reduction) islem sonuglari

40



Sekil 4.5: inceleme alanina ait ASTER gériintiisiiniin SWIR bandina uygulanan parazit azaltma (noise
reduction) islem sonuglari

Sekil 4.6: inceleme alanina ait ASTER gériintiisiiniin TIR bandina uygulanan parazit azaltma (noise
reduction) islem sonuglari
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4.2.2. Bant kombinasyonu

ASTER goéruntistnin belirli bantlari, (RGB) kompozit olarak goéruntilendiginde litolojik
birimlerin sinirlarini belirlemede yardimci olmaktadir.

inceleme alaninda ylizey 6rtii tiplerini en iyi sekilde ifade eden bant kombinasyonunun
olusturulmasi igin yapilan ¢alismada ASTER 631 bant kombinasyonu en uygun bilesiklerden
birisi olarak ortaya ¢ikariimistir. Bu kombinasyon Landsat TM 742 (RGB) bant kombinasyonuna
hemen hemen denk gelebilecek kombinasyondur (Pena ve Abdelselam, 2006) (Sekil 4.7).

VNIR SWIR TIR
100+
z oo\
£ 10-121314  ASTER
% '.
g 60m |
g J U 6 | | LANDSAT
‘ ETM+
—
D T T T
1d.0

Dalga Boyu {pm)

Sekil 4.7: ASTER uydu goérintilerine ait bantlar ile Landsat ETM+ uydu goériintisiine ait bantlarin
karsilagtiriimasi (NASA)

Sekil 4.8’ de gorilebilecedi gibi bitki ortiistine karsilik gelen yesil renk digindaki bolgeler
genel olarak inceleme alaninda yuzeyleyen kaya birimlerine karsilik gelmektedir.

Bu goérunti gorsel olarak degerlendirildiginde batida daha ¢ok yaygin olarak ylzeyleyen
eflatun rengin inceleme alaninin batisinda yizeyleyen Alt Miyosen yasli kirintili birimleri,
doguda izlenen koyu mavi, lacivert renkteki bélgelerin Ust Kretase yagh ofiyolitik karigiga ait
birimleri temsil ettigi sdylenebilir. Bu birimlerin glineyinde ylizeyleyen agik pembe ve krem renkli
alanlarda yiizeyleyen birimlerin ise Ust Triyas-Kretase yagli kiregtasi ve Kangal Havzasr’'na ait
Ust Miyosen-Pliyosen yasli geng kirintili birimlere karsilik geldikleri sdylenebilir. Ayrica inceleme
alaninin kuzeyinde yer alan Ust Kretase-Paleosen yash Tecer formasyonuna ait kiregtaslarinin
olusturdugu Tecer Dagi goriintiide pembe renklerle temsil edilmektedir.
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Sekil 4.8: ASTER 631 (RGB) ve Landsat TM 742 (RGB) bant kombinasyonlarinin karsilastiriimasi (eflatun
renk Eosen yasli kirintili birimleri, koyu mavi-lacivert renk Ust Kretase yasli ofiyolitik karigidi, agik pembe-
krem renk Ust Triyas-Kretase yagl kiregtagl ve Kangal Havzasrna ait Ust Miyosen-Pliyosen yasli geng
kirintih birimleri, pembe renk Tecer formasyonuna ait kirectaslarini goésterir).

Ayrica inceleme alaninin su, bitki 6rtisu ve ylzeyleyen jeolojik birimleri de igine alan ve
bu 6rtu tipleri disindaki bolgeleri beraber gosteren algoritmalar yardimiyla gérintiler elde etmek
de mumkunddr. Er Mapper 7.01 yardimiyla ASTER Wizard’ da bulunan algoritmayla bu duruma
bir yaklasim yapilabilir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9 deki gortntiide kirmizi renkte gézlenen bdlgeler, jeolojik birimlerin ylzeyledigi
boélgelere karsilik gelir. Yesil renk, bitki ortisini, mavi renk ise, gol ve irmaklarin dahil oldugu
su kutlelerine karsilik gelir. Bunun disinda siyahla kalan alanlarin bulundugu bdlgelerin ise

bolgedeki jeolojik birimlerden Ust Kretase yasli ofiyolitik karisiga karsilik geldigi séylenebilir.
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Sekil 4.9: inceleme alaninda su, bitki értiisii ve yiizeyleyen jeolojik birimlerin gdzlenebildigi goriintii
(kirmizi renk jeolojik birimlerin yizeyledigi bolgeleri, yesil renk bitki ortlisini, mavi renk su kutlelerini,
siyahla kalan alanlar Ust Kretase yagli ofiyolitik karigigi gosterir).

4.2.3. Bant oranlama

Oranlama, goérintli isleme calismalarinda spektral kanallarin matematiksel olarak
birbirine bélumuyle ifade edilir. Bant oranlamasi ile materyaller arasindaki spektral farkhliklar
belirginlestirilir. Bu isleme goére, yerylzu objelerinin ylksek yansima degerinin disuk yansima
degerindeki banda bélinmesiyle inceleme alaninda ylzeyleyen farkli kayac¢ gruplarinin
yayilimlari hakkinda saglikl yorumlar yapabilmek mimkiin olmaktadir.

Elektromanyetik spektrumun dalga boylarindaki belirli sogurma degeri, bazi kimyasal
element ve iyonlarin bulunusu, bazi elementlerin iyonik yiklemesi ve elementler arasindaki
kimyasal baglarin geometrisi neden olur (Introduction to Hyperspectral Imaging with TNTmips,
2008). Materyaller ve 6zellikle demiroksit/hidroksit ve kil mineralleri gibi hidrotermal alterasyon
mineralleri belirli spektral araliklarda ylksek yansima gosterirken, bazi spektral araliklarda ise
sogurulma Ozellikleri gésterirler. Bant oranlamasi yéntemi ile materyallerin bu spektral 6zellikleri
kullanilarak gevrelerine gore daha belirgin hale getirilebilir.

Demiroksit minerallerinin gérindr yakin kizil 6étesinde (VNIR) 6zel spektral gérinimi
vardir. Bu Ozellik limonit, hematit, goétit gibi demiroksit minerallerinin digerlerinden ayirt
edilmesinde kullanilabilir. Bant oranlama yontemlerinin en iyi bilineni bant 2/bant 1 orani olup
ferrik demirin ortaya ¢ikartiimasi amaciyla kullanilabilir (Rowan ve Mars, 2003). Bunun disinda
bant 4/bant 3 orani demiroksit, (bant 5/bant 3)+(bant 1/bant 2) oranlamasi ferro demir ve bant

5/bant 6 orani ise baskin yerel kayalarin ortaya ¢ikartiimasinda kullaniimaktadir (Tablo 4.4).
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Sekil 4.10 (a)’ da 2/1 bant oranlamasiyla ferik demirce zengin alanlar, (b)’ de 4/3 bant
oranlamasiyla demiroksit bakimindan zengin alanlar, (c)’ de ise (5/3)+(1/2) oranlamasiyla ferro
demirce zengin alanlar agik renklerde goérulmektedir.

Sekil 4.10: ASTER VNIR verisine uygulanan bant oranlama yéntemi sonuglari ( a: 2/1 bant oranlamasi, b:
4/3 bant oranlamasi, c: (5/3)+(1/2) bant oranlamasi)

ASTER SWIR verisi 1.60 — 2.43 ym aralidinda 6 bant icermektedir. Bu dalga boyu
araligi o6zellikle alterasyon minerallerinin tayininde basarili sekilde kullaniimaktadir. Allnit,
pirofillit ve kaolen gibi asidik alterasyon mineralleri; serisit, muskovit gibi fillik alterasyon
mineralleri; klorit, epidot gibi propilitik alterasyon minerallerinin haritalanmasinda ASTER SWIR
verisi etkin olarak kullaniimaktadir (Tablo 4.4).

Silis minerali yerkiire bilesiminin en yaygin mineralidir ve TIR boélgesinde kendine 6zgu
spektral 6zelligi vardir. ASTER termal (TIR) multispektral verileri kullanilarak indeksler ile
tanimlanan silikath kayaclardaki kuvars, karbonat ve ana SiO, bilesenlerini haritalama yéntemi
gelistirilmistir (Ninomiya ve Fu, 2002). Kalsit ve dolomit ile temsil edilen tim yaygin karbonat
mineralleri de ASTER bant 14’de dusuk, bant 10 ve bant 13'de yiiksek yansima gosterirler.

Silikath kayalarda, TIR yansimasinda dalga boyu dizenli sekilde daha uzun dalga
boyuna dogru degisir, yani felsikten ultramafike degisim gorulur. Felsik kayalar icin bant 12'deki
yansima bant 13'deki yansimadan daha disuk, ultramafik kayalar icin yiksektir.

Bant oranlarindan yararlanarak ASTER verileri icin RGB (Red-Green-Blue) kompozit
goruntileri elde edilebilir (Tablo 4.5). ileri arjilik alterasyon igeren bélgeleri agiga gikartmak icin
(b5/b6), (b7/b6), (b7/b5) bant oranlarindan RGB kompozit goérintisi ve (b4/b5), (b4/b6) ve
(b4/b9) bant oranlarindan RGB kompozit goérintiden hidrotermal altere alanlar acgiga
cikartilabilmektir (Hewson 2003). Ayrica hidroksil ve/veya karbonat igeren kayaclari agiga
cikarmak icin (b4/b6), (b4/b7), (b4/b8) bant oranlarindan RGB sonu¢ goérintisu elde edilir
(USGS EROS Data Center, 2004) .
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Jeolojik uygulamalar icin olduk¢a dnemli olan bant oranlama ¢alismalarina érnek olarak
verilebilecek asagidaki drnekte Abram orani olarak da bilinen ve ASTER gdruntiulerinde 4/7,
4/3, 2/1 (RGB) bant kombinasyonuna karsilik gelen renk bilesigi olarak goérilmektedir. Bu
bilesikleri olusturan 4/7 oranikirmizi renk ile temsil edilmekte olup bitki ortlisiine karsilik
gelmekte, 4/3 orani kil ve karbonath kaya gruplarini ifade etmekte olup goriintiide yesil renkli
bolgelerin bu kayalan ifade ettikleri séylenebilir. 2/1 orani ise demir igeriginin yogdun olarak
bulundugu bdlgeleri gbstermekte olup gériuntide mavi renkte gézlenir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11: ASTER 4/7, 4/3, 2/1 (RGB) kombinasyonu (kirmizi renk (4/7) bitki értiisund, yesil renk (4/3) kil
ve karbonatli kaya gruplarini, mavi renk (2/1) demir igeriginin yogun olarak bulundugu bolgeleri gosterir).

Bir diger jeolojik uygulamalar igin olduk¢a 6nemli olan oranlama calismasi, ASTER
goruntulerinde haritalama igin ayrim amagcl bant oranlama olan 4/1, 3/1, 12/14 (RGB) bant
kombinasyonuna karsilik gelen renk bilesigi olarak elde edilmektedir (Abdelsalam, 2001). Bu
bilesikleri olusturan 4/1 orani gorintide kirmizi renkle temsil edilmekte ve Alt Miyosen yasl
kirintih kayaglari olusturan kumtaslarina karsilik gelmekte, 3/1 orani bitki értlisiinii géstermekte
olup goriuntiide yesil renkli bolgeleri ifade ettikleri sdylenebilir. 12/14 orani ise mavi renkte
inceleme alanin dogu kesiminde yiizeyleyen ve koyu Ust Kretase yash ofiyolitli karigig
gostermektedir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12: ASTER 4/1, 3/1, 12/14 (RGB) kombinasyonu (kirmizi renk (4/1) oranmi kinntil kayaglari
(kumtaslan), yesil renk (3/1) orani bitki 6rtisuna, mavi renk (12/14) orani ofiyolitik karigsaga ait kayaclari
gOstermektedir).
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Tablo 4.4: Gri tonda goriintl elde etmek igin kullanilan oranlar (Kaliknowski ve Oliver, 2004).

Ozellik | BantOram | Aciklamalar |
Demir
Ferrik demir, Fe*™ | 2/1 Rowan ve Mars, 2003
Hewson ve digd., 2001-2004
Demirli demir, Fe** | 5/3 + 1/2 Rowan ve Mars, 2003
Laterit 4/5 Bierwirth, 2002
Gossan (Demir 4/2 Volesky ve dig., 2003
Sapka)
Demirli silikat 5/4 Fe oksit Cu-Au Hewson ve dig., 2001-2004
(Biyotit, klorit, Alterasyon
amfibol)
Ferrik oksitler 4/3 Mutlak olabilir Hewson ve dig., 2001-2004
Karbonatlar / Mafik Mineraller
Karbonat / Klorit/ | (7+9)/8 Rowan ve Mars, 2003
Epidot
Epidot / Klorit / (6+9)/(7+8) Endoskarn Hewson ve dig., 2001-2004
Amfibol
Amfibol / MgOH (6+9)/8 MgOH yada Hewson ve digd., 2001-2004
karbonat olabilir
Amfibol 6/8 Bierwith, 2002
Dolomit (6+8)/7 Rowan ve Mars, 2003
Karbonat 13/14 Ekzoskarn Bierwith, Ninoyima,
(kalsiyum/dolomit) | Hewson ve di§., 2001-2004
Silikatlar
Serizit / muskovit / | (5+7)/6 Fillik alterasyon Rowan ve Mars, 2003
illit / simektit Hewson ve dig., 2001-2004
Alunit / kaolinit / (4+6)/5 Rowan ve Mars, 2003
pirofillit
Phengitic 5/6 Hewson ve dig., 2001-2004
Muskovit 7/6 Hewson ve dig., 2001-2004
Kaolinit 7/5 Sadece tahmini Hewson ve dig., 2001-2004
Kil (5x7)/6° Bierwith, 2002
Alterasyon 4/5 Volesky ve dig., 2003
Host rock 5/6 Volesky ve dig., 2003
Silis
Kuvarsca zengin 14/12 Rowan ve Mars, 2003
kayalar
Silis (11x11)/10/12 Bierwith,2002
Bazik derece 12/13 Ekzoskarn (gnt, Bierwith, 2002
indeksi px) Hewson ve dig., 2001-2004
(gnt, cpx, epi, chl)
SiO, 13/12 14/12 gibi -
SiO, 12/13 Ninoyima, 2002
Silisiye kayaclar (11x11)/(10x12) Ninoyima, 2002
Silis 11/10 Hewson ve dig., 2001-2004
Silis 11/12 Hewson ve dig., 2001-2004
Silis 13/10 Hewson ve dig., 2001-2004
Diger
Bitkiler 3/2 -
NDVI (3-2)/(3+2) Normalden farkh -
bitki indeksi
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Tablo 4.5: RGB goriinti elde etmek i¢in kullanilan oranlar (Kaliknowski ve Oliver, 2004).

Ozellikler Kirmizi Yesil Mavi Referans

Bitki ve gorunar 3, 3/2, veya 2 1 -
bantlar NDVI
AIOH mineralleri/ 5/6 716 715 Hewson ve dig., 2001-
lleri arjilik alterasyon | Fenijit Muskovit Kaolinit 2004

(5x7)/6° 6/8 4/5 Bierwith, 2002
Kil, amfibol, laterit Kil Amfibol Laterit
Alterasyon yerel 4/2 4/5 5/6 Volesky ve dig., 2003
kayalar
Alterasyon yerel 6 2 1 -
kayalar
Dekorelasyon 13 12 10 Bierwith, 2002
Silika, karbonat, (11x11)/10/12 | 13/14 12/13 Bierwith, 2002
temel icerik
Silika, karbonat (11x11)/(10x1 | 13/14 12/13 Ninoyima, 2002

2)
Silika 11/10 11/12 13/10 Hewson ve dig., 2001-

2004
Haritalama icgin 4/1 3/1 12/14 Abdelsalam, 2001
ayrim
Silfitce zengin 12 5 3 -
alanlarda ayirim
Ayirim a7 4/1 (2/3) x (4/3) | Sultan, 1986
Ayirim a7 4/3 2/1 Abrams ve Hook, 1995
Silika, Fe* 14/12 (1/2) + (5/3) | MNF Rowan ve Mars, 2003
Bant 1

Yapisal dzelliklerin 7 4 2 Rowan ve Mars, 2003
vurgulanmasi

4.2.4 Temel bilegenler analizi (Principal Component Analysis-PCA)

Temel bilesenler analizi, aralarinda korelasyon bulunan degiskenler setini aralarinda
korelasyon olmayan yeni bir degisken setine donUstlren istatiksel bir tekniktir. PC déntsimu
genelde spektral fazlahdi azaltmak icin kullanilir. Diger bir anlatimla, verinin boyutunu (bant
sayisini) azaltmakta énemlidir. Ayrica PC donlsim, ham veride gizlenmis ya da gériilemeyen
spektral 6zellikleri daha belirgin hale getirir. Analiz, benzer verileri sikistirarak veri tekrarini énler
ve orijinal veriden daha yorumlanabilir bir goriinti elde edilmesini saglar. Bu teknik ylizey
materyallerinin  (hidrotermal alterasyon minerallerini  belirlemek icin) gdrsel olarak
yorumlanmasinda ve tanimlanmasinda yararlidir (Erdas Field Guide, 2003; Kariuki vd., 2004;
Abera, 2005).

ASTER gorintulerine uygulanan ve en iyi sonuglardan birisini SWIR bantlarina

uygulanan temel bilesen analiz (Principal Components Analysis-PCA) islemi vermistir (Sekil
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4.13). Bu goruntide de izlendigi gibi uygulanan PCA isleminde bdlgede Ozellikle ofiyolitik
karisiga ait kayaclarin dogudaki bdlgelerde mavi renklerde, Alt Miyosen yagl cakiltaglari
eflatun, kiregtaslari kirmizi ve diger kirintililar ise yesil-acik yesil renklerde gorilmektedir.
Ayrica inceleme alaninin giineydogusunda bulunan Ust Triyas- Alt Kretase yagl birimleri agik

pembe-gri renkte goruldr.

Sekil 4.13: Inceleme alanina ait ASTER gériintiisiiniin SWIR bantlarina uygulanan temel bilesen analiz
goruntusu (mavi renk ofiyolitik kayaglari, Alt Miyosen yasl cakiltaslar eflatun, kiregtaslar kirmizi ve diger
kirintihlar ise yesil-agik yesil renklerinde ve agik pembe-gri renk Ust Triyas- Alt Kretase yagh birimleri
gosterir).

4.2.5. Dekorelasyon gerilmesi (Decorrelation Stretch)

Esasi temel bilesenler analizi olan dekorelasyon gerilmesi, korelasyonu yiiksek olan ¢ok
banth gorintiler igin bir renk zenginlestirme teknigidir. Renklerdeki abarti sayesinde gorsel
yorumlama gelistirilir ve 6zellikler daha kolay tanimlanir.

Dekorelasyon gerilmesi bantlar arasindaki varyasyonu artirarak yuksek derece
iliskilendirilmis bantlari goéruntilemede kullanilan bir yontemdir (SWIR veya TIR bantlarinin
kombinasyonu). Ornegin; TIR 10, 12 ve 13 bantlar yiksek derecede iliskilendirilmistir ve
oldukca donuk RGB goriintlist Uretirler. Bu tir gorintilerin yorumlanmasi zordur. Gorintilere
dekorelasyon gerilmesi uygulamak aslinda bantlarin iliskilendirilemedigdi spektrum alanlarini 6ne
cikarmak ve bantlar arasindaki azami iliskilendirmeyi saglamaktir (Sekil 4.14). Ozellikle bitki
oOrtlisi olmayan bdlgelerde basarili sonuglar alinir.

Bu yontem ug¢ temel adim icerir. Birinci adimda, eigen vektor matriksindeki sira ve

sutunlarin yerleri degistirilerek uygulanan temel bilesenlere donlsimiidir. ikincide ise,
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Gaussian gerilmesi ile uygulanan bir kontrast esitleme islemi gerceklestirilir. Bdylece tim temel
bilesenlerin histogramlari belirlenmis bir aralikta Gaussian dagilimina yaklasir. Uglincii olarak,
temel bilesenler déniisiminin tersi olan bir koordinasyon dontsimuyle eigen vektérlerin her

temel bilesen igin adirigina gore degerlendiriimesiyle, veri orijinal spektral kanallarina aktarilir.
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Sekil 4.14: Dekorelasyon dncesi ve sonrasinda bantlar arasindaki varyasyon ilikisi.

Bolgenin  ASTER goruntusune dekorelasyon gerilmesi (Decorrelation Stretching)
uygulanmigtir. Bu ydntemin esasini bantlar arasi korelasyonun kuaglltilmesi ve ek olarak
yorumun gorsel agidan arttirilmasina yonelik aralik dinamik bir uzanim (stretch) isleminin
uygulanmasi olusturur (Gillespie ve dig., 1986).

Bu yontem ile karbonatli kayaglara ait ylizleklerin agik pembe renkte goézlendigi ve diger
birimlerle olan siniri net bir sekilde ortaya konuldugu halde dodudaki koyu yesil-mavi renkte

gozlenen ofiyolitik karigiga ait kayaglar icindeki ayrimlanmanin belirgin  olmadigdi
izlenebilmektedir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15: inceleme alanina ait ASTER SWIR bantlarina uygulanan dekorelasyon gerilmesi sonucu
bolgedeki ayirtlanabilecek litolojik birimlerin farkh renklerdeki gériinimda.
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4.2.6. Siniflandirma

Dijital goruntd siniflandirmasinin amaci, bir géruntideki ayni spektral ézellikleri tagiyan
pikselleri arazi siniflarina veya konularina gére otomatik olarak siniflara ayirmadir. Normalde
siniflandirma igin ¢gok bantli gorintl verisi kullanilir ve gergekte her bir pikselin igindeki veride
bulunan spektral desen, siniflandirmadaki nimerik temel igin kullanilir. Yani, farkli cografi
detaylar kendi spektral yansima ve yayma o6zelliklerine bagh olarak farkli DN (Digital Number)
kombinasyonlari gdsterirler. Bu bilgiler 1siginda, piksellerin bilinen ézelliklerine gore birbirleriyle
karsilastinlarak, benzer piksel gruplarini bir araya toplanir ve kullanicilarin uzaktan algilama
verisini taniyabilecekleri siniflara ayirmak mumkinddr. Bu siniflar gérinti veya harita
Uzerindeki bolgelerini sekillendirir, siniflandirmadan sonra, dijital goriintii sembol veya renk ile
tanimlanan dizenli siniflar gibi gortiniir (Campbell, 2000).

Siniflandirma  yontemleri  kontrolli  (supervised) ve kontrolsiiz (unsupervised)
siniflandirma olarak farkli iki sekilde incelenmektedir. Goriintl siniflandirma kurallarinin amaci,
alani kapsayan siniflar ve konulara goére butln goérintl elemanlari ayristirmaktir. Siniflandirma
isleminde amaca yonelik siniflandirma algoritmalarinin se¢imi ve sonug gorintilerde dogruluk
analizinin yapilmasi gerekmektedir. Jeolojik uygulamalarda sinifama yontemleri tamamen
litolojik birimler olan ylzey 6rtl tiplerinin birbirinden ayrilmasini amaglamaktadir. Kontrolli
siniflandirmada, analiz bilgisayara Ornek bir alani tanimasini ve buna goére siniflandirmayi
yapmasini isterken, kontrolsiiz siniflandirmada insiyatif tamamen bilgisayarda olup analiz
sadece spektral sinif sayisini belirler ve bilgisayar goriinti islem programi yardimiyla gorintiyu
ilgili spektral sinif sayisina bolerek birbirinden ayrilabilecek ylizey 6rti tiplerini belirler.

Ornek olarak sekil 4.16° de 3 banttan olusan bir gorinti igin siniflandirma sonucunu
gOsterilmekte ve her renk farkh bir sinifi temsil etmektedir. Siniflandirma isleminde olmasi
gereken yer disinda farkli bir yere atanan gorinti elemani hatalar neden olur. Siniflandirma
isleminde olusacak hatayr en aza indirecek olan siniflandirma yénteminin secilmesi

gerekmektedir.
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Sekil 4.16: Ug bantli veri icin siniflandirma sonucu.
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4.2.6.1. Kontrolsiiz siniflandirma

Kontrolsiiz siniflandirma multispektral gérinti verilerinin tematik bilgi siniflarina gevirme
yontemidir. Bu ydntem genellikle elektromanyetik spektrumun bircok bdlgesinde elde edilen
belirli cografi alani kabul eder.

Kontrolsiiz siniflandirmada, program otomatik olarak gorintlideki pikselleri spektral
Ozelliklerine goére gruplar ya da kiimeler ve ilk basta tanimladigimiz kiimeleme parametrelerine
gore her bir pikseli ait oldugu kimeye dahil eder. Yani, gértnta verisini Er Mapper dan belli
sayida sinifa ayirip gruplamasini istenebilir ve siniflama islemi bittikten sonra her bir sinifa ayri
renk ve isim verilebilir. Er Mapper 7.01 ‘ de kontrolsiiz siniflandirma islemi, asagdidaki akis

semasinda belirtilen yontemler kullanilarak gergeklestiriimektedir( Sekil 4.17).

Gorinti Sinif isimlerinin Siniflandirmanin

verilerinin ve renklerinin dogrulugunun
kiimelenmesi tanimlanmasi degerlendirilmesi

Sekil 4.17: Er Mapper programinda kontrolsiiz siniflandirma islemi akis semasi (Nik, 2001)

inceleme alanina ait ASTER gérintiisi (izerine uygulanan son goruntii iglemi yéntemini
kontrolsiiz siniflandirma olusturmustur. Sekil 4.18" de gériilebilecedi gibi izodata yéntemi ile
olusturulan siniflandirmanin K_Means yontemi ile olusturulan siniflandirmadan daha iyi sonug

verdigi goriimektedir.

(b)

Sekil 4.18: Inceleme alanina ait ASTER uydu gériintiisiinde ENVI programi yaziimiyla izodata (a) ve
K_Means (b) yontemi uygulanilarak olusturulan kontrolstz siniflandirma.
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4.2.7. Sayisal yikseklik modeli olugturma

Sayisal Yukseklik Modeli (SYM), yikseklik bilgisini gdsteren raster (hicre tabanl) bir
veri ¢esididir. Bu veri topografik haritalardan Uretilebilecegi gibi bazi uydu verilerinden de elde
edilebilir. SYM dretimini uydu verisinden yapabilmek igin, algilayici sisteminin farkli agilarla ayni
alandan veri elde edebilmesi gerekmektedir. Glinimiizde bir¢cok uydu verisi SYM (retimine
olanak saglamaktadir. Bunlardan bazilari; ASTER, BILSAT, IKONOS, SPOT 5 ve QuickBird
uydularidir.

ASTER goruntisinin 2 adet badimsiz yakin kizil 6tesi algilayicisi hem SYM
Uretiminde, hem de stereoskopik (l¢ boyutlu) goérintilemede kullanilir. Bu iki algilayicidan biri
yere yaklasik olarak dik, digeri ise yaklasik 27.50° ‘lik agi ile goruntu alir. Algilayicilardan 27.50°
‘lik agl yapani geriye dogru bakishidir ve bir 6nceki gorintii karesi icin SYM Uretmeye olanak
saglar. Egim acisindaki bu farkliik ayni zamanda dort kata kadar bir abartma orani ile
stereoskopik goriintli imkani saglamaktadir. Bu sensoérler 15 m.’ lik bir ¢oztnurlikle goériantd
olusturur. Dolayisiyla teorik olarak elde edilen SYM verilerinin de yersel ¢ézundrligu 15 m.’ dir.

SYM dretimini topografik haritalardan elde edebilmek igcin NETCAD GIS 5.0 programi
kullaniimistir. Harita Genel Komutanh@r’ ndan TUBITAK 107Y146 nolu proje kapsaminda alinan
sayisal yukseklik paftalari (J 38 a2-J 38 a3), kullanilan program yardimiyla arazi model Uretimi
yapilmistir. Olusturulan arazi modeli Uzerinde, ayni yazilimda rektifiye edilmis bodlgeye ait
ASTER uydu verisi yerlestirilmistir. inceleme alanina ait olusturulan bu ti¢ boyutlu gériinimler
Sekil 4.19’ de verilmistir.

54



(b)

Sekil 4.19: inceleme alanina ait NETCAD GIS 5.0 programi yardimiyla olusturulmus (i¢ boyutlu gérinim
(a: GD’ dan KB’ ya bakis, b: GB’ dan KD’ ya bakis).
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5. SAYISAL JEOLOJIK HARITALAMA

Sayisal Jeolojik Haritalama (SJH), kadgit haritaya dayanan geleneksel bir yaklasimdan
ziyade, tasinabilir bilgisayar ve Kiresel Konum Belirleme Sistemi (GPS)’ nin bazi gesitlerini
kullanarak haritalama ve jeolojik veri toplama sirecidir.

Son yillarda tasinabilir bilgisayar, GPS donanim ve Mobil Cografik Bilgi Sistemleri
(MCBS) yazilimlarindaki teknolojik gelismeler ve yenilikler, yerbilimcilere arazide sayisal veri
tutma ve haritalamaya izin vermektedir. Bu slre¢ birgok arastirmacilar tarafindan “sayisal
haritalamanin dogumu” ya da “ilk sayisal haritalama” olarak tanimlanmaktadir.

SJH 1980’ lerin sonundan beri yerbilimciler ve diger arastirmacilar tarafindan, arazide
dogrudan harita yapiminda ve veri girisinde kullaniimaktadir. Yerbilimciler arazide sayisal
jeolojik harita tretimini, daha énceki bilgi ve tecrlbeleri ile araziden bilimsel metodlar yardimiyla
topladigi verileri (kaya turl, dokanak, tabaka durumu, fay, kivrim, fotograf vb. &zellikler)
tasinabilir bilgisayarlara aktarmasi ile gergeklestirmektedir. Bu nedenle arazide toplanan jeolojik
verilerin sayisal olarak kayit edilmesinde karmagik bir grafiksel veri tabani ydnetimine ihtiyac
duyulmaktadir. Bu amagla son yillarda yapilan ¢alismalarla bilgisayar teknolojisi ve CBS
yazilimlari daha karmasik veri modellerini sayisal olarak olugturmaya izin vermektedir.

Geleneksel jeolojik haritalama, arazide yapilan veri toplama ve veri kayit calismalar
zaman alan islemlerdir. Bu islemlerde arazide kagit haritalar althk olarak kullaniimakta ve
toplanan veriler ayrica bir deftere kayit edilmektedir. Daha sonra bu veriler biro ¢alismalari ile
tekrar gézden gegirilerek sayisal ortama aktariimaktadir. Bu sire¢ oldukga uzun ve karmasiktir.

SJH’ nin birgok avantaji olmasina ragmen birgcok yerbilimci geleneksel kagit Gzerinde
haritalama yapmay! tercih etmektedir. Yerbilimcilerin bu konudaki israrinin nedenleri, SJH
yapiminda kullanilan ekipman maliyeti ve guvenirliligi, kullanilan tekniklerin 6grenilmesindeki

zaman ve sayisal haritalama stirecinin karmasik gelmesidir.

5.1 Sayisal Jeolojik Haritalama Sistemi Gereksinimleri

Geleneksel jeolojik haritalama ucuz, esnek, alisiimis ve ¢ok glvenilirdir. Bu nedenle, bir
SJH sistemi geleneksel yontemlerde oldudu gibi etkin olmanin yani sira belli avantajlar sunmak
zorundadir. Burada 6nemli olan “amaca uygunluk” olup, SJH sistemi gereken gorevlerini,
haritalama sirasinda karsilasilan ¢evresel kosullar (asir soguk ve sicak, yiksek nem, ¢ok islak
veya kuru gibi) karsisinda etkin, dogru ve tutarli olarak yerine getirmelidir. Arazi ¢alismalarindan
Once yapilacak galismanin amacina bakilmaksizin iyi tasarlanmis bir SJH sistemi icin 6nemli
olan kriterler Sekil 5.1’ de verilmistir.

Genel olarak iyi bir SJH sisteminde bulunmasi gereken ozellikleri; glvenilebilirlik,
dayaniklihk, amaca uygun fiyatli, kullanilan yazilimin kolay, goérsel bir araylize ve kullanici

kontrollii olmasi gibi 6zellikleri siralamak mumkundur.
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Amaca Uygun SJH Sistemleri
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Sekil 5.1: Amaca uygun SJH sistemlerinin tasarlanmasi igin dnemli kriterler (Clegg ve dig., 2006).

Geleneksel cihazlardan farkli olarak mobil cihazlar iki temel ayirt edici 6zellige

sahiptirler. Bunlar taginabilirlik ve kapasitedir (bellek, islemci hizi, ekran boyutu gibi). Kullanicilar

bir yandan daha klclUk ve daha hafif taginabilir cihazlari tercih ederken, diger yandan grafiksel

uygulamalar igin genis ekranlar ve glgla islemler icin de yilksek islemci kapasitesine sahip

cihazlara ihtiya¢g duyarlar (Yomralioglu ve Déner, 2005). Mobil 6zellige sahip farkh gezici

cihazlar mevcut olup, bu cihazlardan bazilarina ait temel 6zellikler Tablo 5.1’ de verilmistir.

Tablo 5.1: SJH’ da kullanilan bazi tasinabilir cihazlarin karsilastiriimasi (Yomralioglu ve Déner, 2005).

Cihaz Bellek islemci Hizi Diger Ozellikler
Kapasitesi
Mobil Telefonlar 2-16 MB 20-104 Mhz GSM/GPRS gibi Genis Alanli Ag (WIN) ya da
(Cep Telefonlar) 3G hucresel sistemlerle internet erigimi,
bluetooth, USB ya da kizilétesi baglanti
PDA Tabanh 64 MB’ a kadar 206 MHz Ekran boyutlari: 240x320 piksel, genis aglara
Akilli Telefonlar baglanabilirlik
PDA Cep 112 MB 400 Mhz WLAN ve bluetooth protokol araciligi ile genis
Bilgisayarlari baglanti, PDA cep bilgisayari igletim sistemi
(Pocket PC) (PAIm OS, Windows CE ve EPOC OS)
Handheld “ “ Ekran boyutu: 640x240 piksel, Windows CE
Bilgisayarlar isletim sistemi ile calisma, klavye
Tablet 512 MB 1.5 Ghz Uzun batarya émri, ekran boyutu: 1050x1400
Bilgisayarlar piksel, el yazisi tanima 6zelligi, WLAN erisim
olanaklar
Notebook 1 GB Ram + 60 2.4 GHz Masadistu bilgisayar 6zelliklerin timi
(Dizustu PC) GB Hard Disk
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SJH calismalarinda kullanilan degisik 6zelliklere sahip donanimlarda teknolojiye bagh
gelismeler devam etmektedir. Bu amacla yazilim Ureticileri tarafindan bu tir donanimlar
Uzerinde calisabilecek CBS yazilimlari Uretilmektedir. Bu yazilimlar klasik CBS yazilimlarindan
farkli olarak Mobil Cografi Bilgi Sistemleri (MCBS) olarak tanimlanmaktadir. Bunlardan bazilari;
AutoDesk’ in OnSite, Intergraph’ in InterlliWhere, ESRI’ nin ArcPad ve Mapinfo’ nun MapXtent
yazilimlaridir. Bu yazihmlardan ArcPad ve InterlliWhere yazilimlari GPS destedi sunmaktadir.

Bu yulksek lisans tezi kapsaminda yapilan SJH calismalarinda, 1 adet HP Pavilion
tx2550 Tablet PC, ESRI Uruni ArcPad 7.1 Mobil CBS yazilimi (www.islem.com.tr), 1 adet
Magellan Mobile Mapper 6.0 GPS (www.gpsturk.net) ve bu donanimlara ait sarj aletleri
kullanilmistir (Sekil 5.2). Calismada kullanilan HP Pavilion tx2550 Tablet PC’ ye ait genel

Ozellikler Tablo 5.2’ de verilmigtir.

Sekil 5.2: SJH calismasinda kullanilan donanim ve yazilim.

Tablo 5.2: HP Pavilion tx2550 Tablet PC’ ye ait genel dzellikler (www.hp.com)

Marka HP Genislik 224 mm
Fiyati 1.499 $+KDV Ses Baglantilan 1 x Mikrofon Girisi
2 x Kulaklik Cikisi
islemci Tipi AMD Turion X2 Ultra UsB 3
islemci Hizi 2.20 GHz Ses Karti Dabhili ses karti
Bellek miktari 3 GB Hoparlor Dahili hoparlor
Ekran boyutu 12.1in¢ Touchpad Var
Ekran Tipi Dokunmatik WXGA Klavye Turkce Q Klavye
Ekran 1280 x 800 px Kart okuyucu 5-in-1 card reader
¢oziinirlugi
Ekran Karti ATI Mobility Radeon Kamera 1.3 Megapiksel Web
HD 3200 Kamerasi
Isletim sistemi | Windows Vista Home Boyut 306 x 35mm
Premium
Bluetooth Bluetooth V2.0+EDR Agirhik 1.963 Kg
Pil lityum-iyon Garanti suresi 2 yil uluslar arasi garanti
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http://www.hp.com/�

ArcPad, Mobil Cografi Bilgi Sistemi icin ESRI firmasinca gelistirilmis 6zel bir yazilimidir.
ArcPad, kolay kullanima sahip, dugstuk maliyetli ve arazide CBS fonksiyonlarindan (zoom
infout/extent ve pan, secili olan &zelliklerin goérintilenmesi, grafik veri 6zelliklerinin
goruntilenmesi, objelere fotograf, video, dokiimanlarin baglanmasi, alan ve mesafe bilgilerini
elde etme, veri girigi) bir kisminin kullanimina izin vermektedir. ArcPad ve GPS alicisinin
beraber kullaniimasi ile araziden direkt olarak cografi veriler hizli ve kolay bir sekilde bilgisayar
ortaminda depolanabilir. ArcPad yazilimi ESRI shape, raster (MrSID raster format, JPEG, BMP)
formatlarini desteklemesi ile birlikte cografi koordinat (enlem/boylam), UTM, Gauss-Kruger,
Lambert conformal konik gibi harita projeksiyonlarinda da ¢6zim vermektedir. Windows CE
2.11, Windows 95/98, NT, 2000 ve XP igletim sistemlerini desteklemektedir.

Magellan Mobile Mapper 6.0 GPS, CBS amagli profesyonel veri toplama sistemlerinde
kullanilan profesyonel bir sistemdir. Sistemin hem yazilimi hem de donanimi en kotu fiziksel
sartlarda dahi en fazla verim alinmasini saglayacak sekilde tasarlanmigtir. Donanim avug ici
boyutlarda, yaklagik 225 gr. agirliginda, 2.7" dokunmatik ekranli, tamamen su gegirmez ve
dismelere kargl dayanikli kasaya sahip bir yapidadir. Cihaz tzerinde fotografli 6znitelik igin 2
MP entegre kamera, ses i¢in mikrofon ve hoparldr, yon tayini i¢in elektronik pusula, basing igin
barometre, sinirsiz veri kaydi i¢gin SD kart destegi, bluetooth ve USB baglanti, CBS ¢alismalari
haricinde Windows kisisel asistan uygulamalari gibi bir ¢ok 6zellik bulunmaktadir. Ayrica
Turkiye' de gelistirilmis ilk MCBS yazilim olmasi, Tirkce arayilize sahip ve Arcinfo, AutoCad,
Mapinfo, Netcad veri format deste@i saglamasi gibi 6zelliklere de sahiptir.

Tez kapsamindaki SJH c¢alismalarinda, inceleme alanina ait bolgede ylizeyleyen kaya
tarleri ve diger jeolojik yapilara ait veriler MCBS kapsaminda toplanarak hem Tablet PC hem de
PDA (Kisisel Digital Yardimci) yardimiyla haritalama c¢alismasi gerceklestiriimistir ($ekil 5.3). Bu
islemlere gecgilmeden dnce inceleme alanina ait J38a2-J38a3 topografik haritalar, HP Pavilion
tx2550 Tablet PC igerisinde kurulu olan ArcPad 7.1 yazihmina ve Mobile Mapper 6.0 GPS
icerisinde kurulu olan MakroPad yazilimina yUklenerek bir proje olusturulmaya baslanmistir.

HP Pavilion tx2550 Tablet PC igerisinde kurulu olan ArcPad 7.1 yazilimi ile yapilan SJH
calismasinda GPS’ den bagimsiz haritalama yapilmistir. inceleme alaninda yapilan calismayla
bélgede yuzeyleyen kaya turleri ve jeolojik yapilara ait 6zellikler belirlenerek olusturulan her bir
veri katmani Tablet PC lzerine ¢izilerek kayit edilmistir. Bu asamada, bodlgede yilizeyleyen kaya
taru alanlarini temsil eden poligon 0Ozellikteki katmanlar; faylar, dereler ve yollara ait gizgi
Ozellikteki katmanlar; yerlesim yeri, tepe ve dag zirvelerine ait nokta 6zellikteki katmanlar; bu
ozelliklerin adlandiriimasi icin metin 6zellikli katman ve tim bu verilerin fotograflandiriimasi igin
fotograf katmani olusturulmustur. Sekil 5.4’ de toplanan verilere ait katmanlar ve bu katmanlara
ait geometrik ozellikleri gosteriimektedir. Olusturulan her bir veri katmanina, kaya tirleri ve
jeolojik yapilarin nitelikleri ve galisma sirasinda alinan fotograflar eklenmis ve sayisal jeolojik

haritalama iglemi tamamlanmistir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.3: Arazide HP Pavilion tx2550 Tablet PC yardimi ile yapilan sayisal jeolojik haritalama ¢alismasi.

£F Icerik Penceresi L ! 2
| | | || < Katman Ozellikleri
£F Katmanlar Gasterim | ™%, Yakalama [
| Bagk (@] 77 Dosnia @ # tpstrk [ Omtolkler | D Sefefik | @ Cograt + [ *
[T #°GPS iz Kitiiai & . Man | Tip | Boyut | Hassasiic |
[ [ Harita Gridi + OEdGeometi  Point
¥ yedesimyeishp M [T yedesim_yerishp pe [Jabs YERLESI.. C 50
v @tepe_zinre.shp M [ tepe_zirve shp
[~ @dag_zirve.shp M [T dag_ziveshp t
ICd @dere.shp M [0 deeshp +
IC2 @fay.shp M [T fayshp »
T4 -3 adlama apg V¥ adama.apg
52 ‘@aluwon.shp M [T aluvyonshp
= yamac_moalozu.shp M yamac_molozu shp
v ®sogu@inar.shp M [ sogukpinar.shp
[~ ‘@selim'rye.shp M [T selimiyeshp
¥ €y haficshp M [T hafikshp
~ @tecer.shp VO tecer.shp
¥ & divrigi_ofiyolti_kari.. ¥ [T divrigi_ofiyolti_kar
Icd @)ﬁlanlidag.shp M [T yilanlidagshp
= *@delilﬂas.shp M deliktas shp
v I3 fotograf .aph
I a2t
| [T | 3
ok}

Sekil 5.4: HP Pavilion tx2550 Tablet PC yardimi ile sayisal jeolojik harita aliminda toplanan verilere ait
katmanlar ve bu katmanlara ait geometrik dzellikler.
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Sekil 5.5: HP Pavilion tx2550 Tablet PC igerisinde kurulu olan ArcPad 7.1 yazilimi yardimiyla olusturulan
sayisal jeolojik harita.

Mobile Mapper 6.0 GPS icerisinde kurulu olan MakroPad yazilimi ile yapilan sayisal
jeolojik haritalama calismasinda 6nceden de bahsedildigi gibi oncelikle inceleme alanina ait
J38a2-J38a3 topografik haritalar ylklenerek bir proje dosyasi olusturulmustur. MakroPad
yazilimi veri tabani 6zelliligi ile arazide ¢oktan se¢meli veri girisine imkan saglamaktadir. Raster
(.ecw) ve vektor (.dxf, .ncn, .shp, .mif) verileri mobil aygitlarda agmak ve daha énceden yapilmig
calismalar althik olarak kullanmak MakroPad programi ile mimkiindiir. inceleme alanina ait
topografik haritalar NetCAD GIS 5.0 programi yardimiyla rektifiye edildikten sonra (.ecw)
formatinda kaydedilmistir (Sekil 5.6). Bu dosya daha sonra masausti bilgisayarda kurulu olan
MakroMap yaziliminda agilarak (.mpw) formatinda bir proje olusturulmustur (Sekil 5.7).
MakroMap yaziliminin amaci, MakroPad Mobile yazilimi ile olusturulan projelerin dizenlenmesi,
farkli formatlara dondsturilmesi ve farkli formattaki verilerin MakroPAd Mobile yazilimina
aktariimasidir. Olusturulan bu proje Mobile Mapper 6.0 GPS cihazi igerisine USB baglanti
kablosu yardimiyla aktariimistir.

Mobile Mapper 6.0 GPS cihazi igerisine aktarilan (.mpw) formatindaki veri MakroPad
yaziliminda agilmis ve yapilacak olan ¢alismanin amacina uygun kaya tirl ve jeolojik yapilara
ait ozellikleri ifade eden veri katmanlari olusturulmustur. Olusturulan bu katman igerisinde
haritalama esnasinda kullanilan tim ¢izim unsurlari (nokta, ¢izgi, kapali alan, ¢oklu ¢izgi vb.)

yer almaktadir. Katmanlara istenilen 6znitelik sutunlari eklenebilir ve nokta alimi sirasinda veya
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daha 6nceden olusturulan veri tabanindan bu hiicrelere veri girisi yapilabilmektedir. Veri tabani,
olusturdugumuz katman &zniteliklerine surekli girilen bilgileri goktan segmeli olarak listelemek ve
bilgi girisini hizlandirmak igin kullaniimaktadir. Bu ¢alismada olusturulan veri tabani Sekil 5.8’ de
verilmigtir.
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Sekil 5.6: inceleme alanina ait topografik haritalarin NetCAD GIS 5.0 yazilimiyla rektifiye ediimesi ve
(.ecw) formatina dénusturilmesi.
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Sekil 5.7: MakroMAP yaziliminda (.ecw) formatindaki topografik haritanin proje verisi haline getiriimesi
islemi.

62



Dosya Dizen  Bigim  Gordndm  Yardim

<BIRIM

YILAMLIDAG_FM
DIVRIGI_OF_KARISIGI
TECER_FM

HAFIK_FM

SELIMIYE_FM
DELIKTAS_FM
SOGUKPIMAR_FM

AL LWYOM

YAMAC_MOLOZU

-

<WAS
UST_TRIYAS_ALT_KRETASE
UST_KRETASE
UST_KRETASE_PALECQSEN
OLIGOSEN

ALT_MIVOSERN
UST_MI¥OSEN_PLIYOSERN
KUVATERMER

-

<SIMGE

TrkEY

pof

KT

Th

TS

Td

TSO

gal

-

<RKAYA_TURL

KIRECTASI @

Sekil 5.8: Mobile Mapper 6.0 GPS ve MakroPAD yazilimi yardimiyla olusturulan SJH' da kullanilan veri
tabani.

Mobile Mapper 6.0 GPS cihazi ve MakroPad yazilimi ile olusturan SJH calismalarinda
inceleme alaninda ylzeyleyen kaya turleri ve jeolojik yapilara ait veriler cihazda bulunan
dokunmatik kalem yardimi ile arazide ekran Uzerinden ¢izilmis ve her bir ¢izim unsuru icin
Oznitelikler secilerek kaydedilmistir. Olusturulan ¢izim unsurlarina ait 6zelliklerde kullanicinin

istegine bagli olarak degisim yapmak mimkundur (Sekil 5.9).

Sekil 5.9: Mobile Mapper 6.0 GPS cihazinda olusturulan ¢izim unsurlarina ait 6zelliklerin degistiriimesi.
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Bu donanim ve yazilim yardimiyla inceleme alanina ait SJH olusturulmustur.
Olusturulan proje dosyasi USB baglanti kablosu yardimiyla masadistu bilgisayara aktariimis ve

gerekli gorilen diizenlemeler MakroMAP programi yardimiyla gergeklestirilmistir.

-
B RRDR W
\HSANOLANCPEE o

I i 1 it

Sekil 5.10: Mobile Mapper 6.0 GPS cihazi ile SJH yapimi ve MakroMap yaziliminda diizenlenmesi.

Sonug olarak, bu tez kapsaminda hem HP Pavilion tx2550 Tablet PC donanimi ve
ArcPad yazilimi hem de Mobile Mapper 6.0 GPS donanimi ve MakroPad-Map yazilimi
kullanilarak, tez inceleme alaninin sayisal jeolojik haritalamasi gergeklestiriimistir. Kullanilan
donanim ve yazilimlar birbirinden farkli prensip ile ¢calismaktadir. Arazi sartlari dikkate alinip,
donanimlarin tasinilabilirligi agisindan bakildiginda, Mobile Mapper 6.0 GIS donanimi ve
MakroPad-Map yazilimi daha kullanish olmasina ragmen kullanilabilirlik igin dokunmatik ekran
boyutunun klclk ve ¢ok hassas olmasindan dolayl pek uygun olmadidi goérilmastir. Diger
donanim ve yazilim igin ise tam tersi durum s6z konusudur. Fakat kullanilan her iki donanim ve
yazilimda da olusturulan jeolojik harita (izerindeki herhangi bir ¢izim unsuru (kapali alan, gizgi,
nokta vb) hakkinda sorgulama (formasyon adi, yasi, yayilimi, litolojisi vb) yapilabilmektedir.
Boylece yapilan galisma daha sonraki yapilacak olan bir baska ¢alisma igin erisimi kolay ve

kisa zaman alan bir veri tabani 6zelligine sahip sayisal jeolojik harita olusturulmustur.
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6. EKONOMIK JEOLOJi

inceleme alaninda Divrigi ofiyolitli karisigina ait birimler igerisinde gelisen kromit
cevherlesmeleri bdlgedeki dnemli ekonomik vyeralti kaynaklarini olusturmaktadir. Onceki
calismalarda krom cevherlesmeleri Ust Kretase yash Divrigi ofiyolitli karisigi icerisinde Camézii
ultramafitinin harzburjitik cevre kayaglari iginde dinitik kayaglar tarafindan sarilmis ve boyutlari
oldukca degisen mercegimsi kiitleler seklinde gézlenmistir (Koptagel ve Gokge, 1991). Bélgede

cesitli firmalarca igletilen ¢ok sayida krom yatagi ve yuzlegi bulunmaktadir (Sekil 6.1).

Sekil 6.1: inceleme alaninda yer alan agik kromit isletmesi.

Bolgede ekonomik agidan o6nemli olan bir diger isletme ise inceleme alaninin
kuzeyindeki Ust Kretase-Paleosen yasl Tecer formasyonuna ait kiregtaglarinda yer almaktadir.
Bu isletmeler, karayollari yapiminda kullanilan ve micir olarak adlandirilan malzeme Gretimini

gerceklestirmektedir.
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7. JEOLOJIK EVRIM

inceleme alani ve yakin gevresi, Tirkiye’nin paleotektonik evriminde énemli bir yer tutan
ic Torid Siituru’nun da igerisinde yer aldigi bir bélgede bulunmaktadir. Sengér ve Yilmaz (1981)
tarafindan Triyas-Paleosen araliginda varligi bilinen i¢ Toros, Kirsehir Masifi ile Anotolid-Torid
Blogu (Okay ve Tuysliz, 1999) arasinda yer almakta olup Neotetis’in kuzey koluyla birlikte Ust
Kretase-Tersiyer aralijinda bir depolanma bdlgesi olarak da distinilimektedir (Gokten, 1993).

inceleme alaninda, Ust Kretase yasli yogun ofiyolitli karisik kitlelerinin, Dogu Toros
platform tipi ve Ust Jura-Alt Kretase yash kiregtaglarindan olugan ve Sivas Havzas’nin en
guney sinirini olusturan Yilanhdag formasyonu Uzerine tektonik olarak yerlestigi kesim boélgenin
temelini olusturmaktadir. Bu yerlesim ayni zamanda boélgedeki énemli sikisma evresini temsil
etmektedir. Turkiye'deki diger onemli Tersiyer yay-onli havzalarindan olan Haymana ve Tuz
GOlU havzalarinda Kampaniyen olarak belirlenen bu yas Sivas Havzasr'nin giney siniri ile
benzerlik sunmaktadir. Bu temel lizerinde, birbirinden Deliler Bindirme Kusagi ile ayrilan iki ayri
istif yer alir. inceleme alaninin kuzey kesimlerinde Ust Kretase-Paleosen araliginda ¢okelmis
sig denizel kirectaglari gorilmektedir. Oligosen’e kadar herhangi bir ¢okelimin gorilmedigi
bélgede bu zaman diliminden itibaren Pliyosen sonuna kadar neredeyse surekli bir
sedimantasyonun varligi gdézlenmistir. inceleme alaninda da gézlenen Paleosen yasgli, birbiri ile
disey-yanal gegisli ve karasal ortam ¢okellerini iceren Hafik ve Selimiye formasyonu daha ¢ok
inceleme alaninin kuzeyindeki alanlarda yuzlek vermektedirler. Gokten (1993) tarafindan
belirtildigi gibi boélgenin daha ¢ok kuzey kesimlerinde Erken Miyosen’ de gozlenen ikincil melanj
yerlesimleri ve kuzeye dogru suriklenimler sikisma hareketleri olarak goézlenmigstir. Erken
Miyosen’de ¢okelen ve taban kesimlerinde akarsu ortaminda ¢dkelmis olan kirintihlardan, Ustte
ise daha ¢ok golsel seviyelerle karakterize olan birimlerden olusan Deliktas formasyonu daha
ustte Ust Miyosen yagl Sogukpinar formasyonuna ait bej renkli gakiltagi ve kumtaglariyla
tUzerlenmistir. inceleme alaninin en geng birimlerini Kuvaterner yasli yamag molozlari ve

altivyonlar olusturmaktadir.
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8. TARTISMA VE SONUGCLAR

Tez kapsaminda 2008 yaz ve 2009 bahar aylarinda yapilan arazi galismalarinda
inceleme alanina ait 1/25.000 Olgekli jeoloji haritasi yapilmistir. Hem arazi gézlemleri hem de
inceleme alaninda ylizeyleyen birimlerden paleontolojik ve petrografik analizler icin alinan

orneklerden ince kesitler hazirlanmis ve inceleme alaninin stratigrafisi ortaya ¢ikartiimistir.

inceleme alani ve civarinda daha ©nceden yapilan galismalar taranmis ve bu
calismalarda bahsedilmeyen faylanmalar (Deliktas Bindirmesi, Boztepe Bindirmesi 1-2,
Bascayir Fayi), kivrimlanmalar (Bascayir antiklinali, Kulmac¢ antiklinali) ve eklem sistemleri

belirlenmistir.

Arazi galismalarinda toplanan katman, fay ve eklem durumlarina ait veriler stereonet
programinda degerlendiriimis ve inceleme alaninda yuzeyleyen Alt Miyosen yasl Deliktas
formasyonuna ait birimlerdeki egemen katmanlanma ile birim icerisinde gelisen eklemleri
olusturan sikisma kuvvetinin ydnleri KB-GD oldugu ortaya cikariimistir. Daha sonra egemen
katmanlanma dizlemleri ile ortaya c¢ikarilan kivrim eksenlerine gére makaslama ve tansiyon
eklem sistemleri oldudu ortaya konmustur. Ayrica bolgeyi etkileyen asal gerilme ekseninin KB-

GD yonlu sikistirma kuvvetleriyle iligkili oldugu gorilmustir.

inceleme alanina ait ASTER gériintisii (izerinde gérinti isleme ydntemleri
uygulanmigtir. Genel olarak spektral zenginlestirme yontemleri Er Mapper 7.01 programi
yardimiyla gerceklestiriimis ve NetCAD GIS 5.0 programiyla araziye ait 3 boyutlu gérunimler
Uretilmistir. Spektral zenginlestirme ydntemleri olarak parazit azaltma, bant kombinasyonu, bant
oranlama, temel bilesen analizi, dekorelasyon gerilmesi ve kontrolli-kontrolsiiz siniflandirma

yontemleri uygulanmistir.

ASTER gorintist Uzerinde gorintl iglem yontemlerinden ilk 6nce parazit azaltma
yontemi uygulanmis ve goriintide algilayicidan, glines isinimindan, atmosferik olaylardan
kaynaklanan sorunlar ortadan kaldinimigtir. Daha sonra bu gorinti Gzerinde degisik bant
kombinasyonlari uygulanmis ve daha fazla renk kombinasyonlari yardimiyla bdlgede

yuzeyleyen birimlerin sinirlari ortaya ¢ikarilmistir.

ASTER goruntist Uzerinde uygulanan diger bir gorintd isleme ydntemi ise bant
oranlamalaridir. Bant oranlama uygulamalarinda daha 6nceden yapilmis calismalar referans
alinarak inceleme alanina ait ASTER goérintlisi Uzerinde birgok islem yapilmis ve bunlar gri
tonlarda ve (RGB) bant kombinasyonu olarak gosterilmistir. Bu ydntem uygulanmis
gorintulerden, inceleme alanina ait saglkli sonug¢ veren (4/7)(4/3)(2/1) ve (4/1)(3/1)(12/14)
(RGB) ve (2/1), (4/3), (5/3+2/1) gri ton kombinasyonlari oldugu gorulmustir (Sekil 8.1).
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Bolgenin ASTER goruntisine gorintu isleme ydntemlerinden dekorelasyon gerilmesi
(Decorrelation Stretching) uygulanmistir. Bu islemle bdlgede gdzlenen yapisal veriler ortaya
cikariimaya calisiimistir.  Son olarak, goruntide kontrolsiiz siniflandirma yontemleri

uygulanarak arazide yapilan jeolojik harita ile karsilastiriimigtir.

ASTER goruntileri (izerine uygulanan bu gorintl isleme yontemleri sonucunda ortaya
¢ikan goérintler ile arazide yapilan ¢alismalar ile elde edilen jeoloji haritasi karsilastirildiginda

blyuk o6l¢ide birbirine paralel sonuclar ortaya ¢iktigr gérialmuastar (Sekil 8.1).

Calismanin ikinci amacini olusturulan sayisal jeolojik harita alimi igin gerekli donanim
ve yazilimlar hakkinda bilgi edinildikten sonra arazide haritalama c¢alismalarina baglanmistir.
Tez kapsaminda yapilan SJH galismalari hem Tablet PC ile ArcPad 7.1 yazilimi hem de Mobile
Mapper 6.0 GPS ile MakroPad-Map yazilimlari kullanilarak gergeklestiriimistir.

Kullanilan donanim ve yazilimlarin fazla olmasindan dolayi SJH c¢alismalarinda
kullanilan donanim ve yazihmlari karsilastirma firsati bulunmus ve arazi sartlari dikkate alinip,
donanimlarin taginilabilirligi agisindan bakildiginda, Mobile Mapper 6.0 GPS donanimi ve
MakroPad-Map yazilimi daha kullanish olmasina ragmen kullanilabilirlik icin dokunmatik ekran
boyutunun kiglk ve ¢ok hassas olmasindan dolayl pek uygun olmadidi goriimustir. Diger

Tablet Pc donanimi ve ArcPad 7.1 yazilimi igin ise tam tersi durum s6z konusudur.

Arazide yapilan g¢alismalar sonucunda inceleme alanina ait iki farkh yazilim ve
donanimda hazirlanmis sayisal jeolojik harita olusturulmustur. Bu yapilan ¢alisma daha sonraki
yapilacak olan bir baska ¢alisma icin erisimi kolay ve kisa zaman alan bir veri tabani 6zelligine

sahip sayisal jeolojik harita olacagdi disintlmektedir.
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Konlrolsuz smlﬂandlrma (Izodata yén.)

Dekorelasyon Gerilmesi (11) bant oranlamasi o Temel bilesen analizi - PC(123)

Sekil 8.1: inceleme alanina ait jeoloji haritasi ile ASTER gériintiisii lizerinde uygulanan gériintii isleme yéntemleri ile elde edilen gériintiilerin karsilastiriimasi.
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