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SRTM DEM VE LANDSAT 7 ETM VERILERI iLE BINGOL-KARLIOVA ARASI
DOGU ANADOLU FAY ZONU’NDA CiZGIiSELLIK ANALIZLERI

Lineament Analysis in Eastern Anatolian Fault Zone Between Bingdl-Karliova By Landsat
7 ETM and SRTM DEM Data

Dr. Ogr. Uyesi Kemal KIRANSAN*
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Cizgisellik, sekilsel olarak etrafindaki yapilardan ayrilabilen ve olasilikla yeralti yapilarina
karsilik gelen haritalanabilir yiizey dzellikleridir. Arastirma sahasi, Bingol ile Karliova arasinda Dogu
Anadolu Fay Zonu (DAFZ) 'nu kapsar. Uydu goriintiileri ve SRTM DEM verilerini kullanarak gériintii
zenginlestirme teknikleri ile ¢alisma sahasimin ¢izgiselliklerinin otomatik yontemlerle belirlenmesi ve
bunlarin faylar ile iligkilerinin ortaya ¢ikarilmasi aragtirmanmin temel amacwun olusturur. Bu
arastirmamin verileri, 1 Agustos 2002 tarihli Landsat 7 ETM uydu goriintiileri, SRTM DEM, c¢esitli
ol¢eklerde jeoloji, topografya haritalar: ve literatiir verileridir. Landsat 7 ETM uydu verisine Kenar
Saglama Filtresi (Sobel) uygulanmigtir. Daha sonra PCI Geomatica yaziliminda ¢izgisellikler otomatik
olarak ¢ikarilmis ve ¢ikarilan bu ¢izgisellikler, Arcmap yaziliminda diizenlenmistir. Cizgiselliklerin
dogruluk analizleri icin literatiirde bulunan faylara 200 m’lik tampon sahalar olusturulmus ve bu
sahalarin i¢ine diisen ¢izgisellikler, olast fay olarak kabul edilmistir. Cizgisellikler ve faylarin ¢izgi
yogunlugu ve yonlenme analizleri yapilarak ¢izgisellikler ile faylarin yogunluklari ve yénelimleri
karsilastirilmistir. Calisma sonucunda Landsat 7 ETM uydu goriintiistinden ¢ikarilan ¢izgiselliklerin
faylara karsilik gelme orant % 25,5; SRTM DEM den ¢ikarilan ¢izgiselliklerin faylara karsilik gelme
oramt % 31°dir. Cizgisellik yogunlugu ve yonlenme analizlerinde ise DAFZ ile uyumlu fay zonlarina
ilaveten bagska fay zonlarimin varligi ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Landsat 7 ETM, SRTM DEM, Dogu Anadolu Fay Zonu, Cizgisellik.

Abstract

Lineament is formally mappable surface properties that correspond to underground structures
probabyl and that distunguish easily from the surrounding structures. The research area covers the
Eastern Anatolian Fault Zone (EAFZ) between Bingél-Karliova. The purpose of study is to determine
relationship with faults of lineaments and to define lineaments with image enhancement techniques and
by otomatic methods using satellite images and SRTM DEM. The data of this research are 1 August 2002
dated Landsat 7 ETM, SRTM DEM, geology, topography maps and literatiire dataEdgeat Filter is
applied to the Landsat 7 ETM. Lineaments automatically obtained in the PCI Geomatica and later
lineaments are edited map in the Arcmap. For accuracy analysis buffer zones of 200 m have been created
for the faults and the lineaments falling into these zones have been accepted as faults. Lineament density
and orientation analysis are made with lineament data and lineaments are compared with fault
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orientations.As a result of research, ratio of equivalent to faults of lineaments extracted from Landsat 7
ETM is 25,5 %. ratio of equivalent to faults of lineaments extracted from SRTM DEM is 31 %. In addition
to zones compatible with DAFZ, presence of other fault zones are observed in lineament density and
orientation analysis

Keywords: Landsat 7 ETM, SRTM DEM, Eastern Anatolia Fault Zone, Lineament,
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1. Giris

Cizgisellik, sekilsel olarak etrafindaki yapilardan kolaylikla ayrilabilen ve olasilikla yeralti yapilarina
karsilik gelen haritalanabilir ylizey o6zellikleridir (O’Leary vd., 1976). Jeolojik cizgiselliklerin analizleri ve
haritalanmas1 farkli bilim dallarinda belirli problemlerin ¢6ziimiinde son yillarda yaygin olarak kullanilir.
Miihendislik arastirmalari (yol, baraj, koprii yapimi v.b) maden ve mineral ¢aligmalari (hidrotermal ayrismalar ve
minerallesme zonlarinin ortaya ¢ikarilmasi), jeolojik arastirmalar (litoloji ayrimi, fay ve kiriklarin belirlenmesi),
arazi kullanimi ve bolge planlamasi arastirmalari bunlara 6rnek verilebilir. Genellikle ¢izgisellikler hava
fotograflarindan, uydu goriintiilerinden, jeofizik verilerden, SRTM DEM’den, jeolojik ve topografik haritalardan
cikartilirlar. Calisma sahasi, Bing6l ile Karliova arasinda uzanan Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ve ¢evresini
kapsar (Duman ve Emre, 2013). (Sekil 1). Anadolu ve Arap plakalar1 arasinda aktif bir levha simir1 olan Dogu
Anadolu Fay Zonu (DAFZ) Tiirkiye’nin dogusunda Karliova ile Kahramanmarag arasinda KD-GB dogrultusunda
yaklasik 435 km uzunlugunda sol yanal dogrultu atimli bir fay zonudur (Sekil 1). Calisma sahasi ve cevresi,
“Tirkiye'nin aktif tektonik catisinda 6nemli iki bilyiik yapisal unsur olan Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ve Dogu
Anadolu Fay1 (DAF)'nin birlestigi Karliova batisinda yer alan Bingdl-Karliova- Erzincan iiggenine ¢ok yakin bir
sahada yer almas1” (Emre vd., 2003) nedeniyle Tiirkiye'de depremlerin en ¢ok goriildiigii yerlerden biridir. So6z
konusu saha ve ¢evresinde aletsel donemde (1900-2017) biiyiikliigii 5 ile 7 arasinda olan bir¢ok deprem meydana
gelmistir.

DOGU ANADOLU FAY ZONU ve CEVRESININ LOKASYON HARITASI
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Sekil 1: Bingol-Karliova Arast Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Lokasyon Haritas1 (Kirangan, 2020: 496).
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Calisma sahasi ve ¢evresinin temelini Paleozoyik-Alt Mesozoyik yasli metamorfikler olusturur. Bunlar
sahanin giineyindeki daglik alanda dagilis gosterirler (Sekil 2). Bunlarin iizerine tektonik dokanakla Kretase’ye ait
sedimanter ve ultramafik kayaglar gelir (Stimengen, 2011). Bu kayaglar, sahanin batisinda yiizeylenirler. Kretase
yash birimlerin iizerine diskordans olarak Oligosen yash denizel kayaglar gelir. Bu birimler sahanin batisinda
yiizeylenirler. Miyosen-Pliyosen yasli volkano-sedimanter birimler diskordans olarak bu birimleri 6rter. Volkano-
sedimanter birimler, sahada ¢ok yaygin sekilde yiizeylenirler. Kuvaterner yash aliivyonlar, biitiin birimleri
uyumsuz olarak oOrter.
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Not: MTA’nin 1/100.000 Olgekli jeoloji haritalar (J44, J45, K44, K45 Paftalari), 1250.000 dlcekli Tiirkiye Diri Fay i (Elaz:g, , Mus ve
Dirik vd., 2003, Emre vd., 2003 ve Emre vd., 2010’dan degistirilerek hazirlanmistir.

Sekil 2: Bingdl-Karliova Arast Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Jeoloji Haritasi (Kirangan, 2020: 499).

Neotektonik donemde Dogu Anadolu Bolgesi ve calisma alani, kita-kita ¢arpigsmasii (Sengor, 1980)
takiben K-G yonlii sikisma rejiminin etkisine girmis ve bunun sonucu olarak ¢aligma sahasinda faylanmalar,
kivrimlar, agilma catlaklari ve bindirmeler meydana gelmistir (Saroglu ve Yilmaz, 1984). Calisma alaninda
bulunan en 6nemli tektonik yap1, Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) dur (Sekil 3). DAFZ igindeki faylar “Goyniik
ve Geng Segmentleri” dir. Géyniik Segmenti, Karliova ile Bingdl sehir merkezi arasinda uzanir. DAFZ’nun bir
diger segmenti olan Gen¢ Segmenti (Arpat ve Saroglu, 1972), yaklasik 50 km uzunlugundadir. Geng Segmenti,
Bingdl pull-apart Havzasi’ni giineyinde yer alarak havzanin olusumuna katki saglamaktadir (Herece, 2008).
Bingdl Havzasi’nda bulunan diger sol yanal atiml faylar Sancak-Uzunpazar Fay Zonu, Kilisedere, Cevrimpinar
ve Karapinar faylardir.

Bingdl Havzasi’nda diger faylar, KB-GD dogrultulu sag yonlii dogrultu atimli faylardir. Bu faylarin en
onemlileri, Sudiigiinii Fay Zonu ve Karakogan-Bing6l Fay Zonu’dur. KB-GD dogrultusunda uzanan Karakogan-
Bingol Fay Zonu 40 km bir uzunluga sahiptir (Saroglu vd, 1987). Sudiigiinii fay zonu ise yaklasik 20 km
uzunlugunda olup KB-GD dogrultuludur (Emre vd., 2003).
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Not: MTA’nin 1/100.000 Olgekli Jeoloji Haritalar (J44, J45, K44, K45 paftalar), 1/250.000 Olgekli Tiirkiye Diri Fay Haritalar,
Dirik vd., 2003, Emre vd., 2003, Emre vd., 2010°dan degistirilerek hazirlanmistir.

Sekil 3: Bingdl-Karliova Arast Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Fay Haritas1

Caligsma sahasinda bulunan jeomorfolojik iiniteler, daglik alanlar, platolar, ovalar, bogazlar, vadi tabanlari
ve birikinti koni ve yelpazeleridir. Calisma sahasinin giineyinde bulunan Akgakara Dag1 bolgede bulunan en
yiikksek dag olup 2940 m yiiksekligindedir. Giineydogu Toroslar silsilesine dahil olup, litolojik olarak Bitlis
Metamorfiklerinden meydana gelmektedir. Calisma sahasinin batisinda ise Karadmer Dagi (2373 m) ve Gerindol
Dag1 (2488 m) bulunur. Bu iki daglik kiitlenin litolojisini Orta-Ust Miyosen yasl Solhan Volkanitlerine ait lavlar
ve tifler meydana getirir. Bu daglik sahalarin olusumunda biiyiik oranda tektonik hareketler, volkanizma ve
fliivyal siiregler etkili olmustur. Sahanin kuzeyinde bulunan Karir Dag1 1800-2000 yiikseltilerindedir. Karir Dag,
ayni zamanda {lizerinde genis diizliiklerin bulundugu volkanik bir plato sahasina karsilik gelir. Sahanin dogu
kesiminde Serafettin Daglari, Karliova Diizligii ve Seytan Daglari’nin dogu kesimleri bulunur. Calisma sahasinda
yer alan bir diger jeomorfolojik birim ovalardir. Sahada yer alan en 6nemli ova, Bing6l Ovasi’dir. Bingdl Ovasi,
DAF iizerinde yer alan tektonik bir ovadir. Caligma sahasinda Bing6l Ovasi’nda Murat Nehri ve kollar1 tarafindan
olusturulmus sekiler 6nemli bir alan kaplamaktadir. Bu sekiler, 4 farkli seviye halinde goriillmektedirler. Sahadaki
bir diger jeomorfolojik birim, eski birikinti yelpazeleri ve sekileridir. Bu birimler, En alt Pleyistosen yiizeylerine
yamanmis olarak (Tonbul, 1990) 6zellikle Bing6l Ovasi’nin batisindaki daglik alan 6niinde gelismiglerdir. Calisma
sahasinda bogazlar, sahanin batisinda ve dogusunda Murat Nehri tarafindan olusturulmus olup, havzalari birbirine
baglayan yarma vadiler seklindedir.

2. Materyal ve Yontem

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) verileri ile arazi ortlisii degisimi, arazi
kullanim1 ¢alismalari, kiitle hareketlerinin belirlenmesi, toprak haritalama, jeolojik haritalama ve jeolojik
cizgiselliklerinin belirlenmesi literatiirde yaygin olarak yapilan ¢alismalardir (Mwaniki vd., 2015; Thannoun,
2013; Sarp ve Toprak, 2007; Siizen ve Toprak, 1998; Tekin ve Sagular, 2016). DAFZ ve ¢evresi, Tiirkiye’nin
onemli aktif tektonik sahalarindan biridir. Literatiirde Bing6l-Karliova aras1t DAFZ ve gevresinde yer alan faylarin
eksik oldugu goriiliir. Bingdl-Karliova arast DAFZ ile ilgili olarak Emre vd., 2003; Arpat, 1971; Herece, 2008;
Seymen ve Aydin, 1972; Siimengen, 2011 tarafindan yapilan ¢aligmalarda haritalanan faylarin yapilan arazi
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calismalarinda eksik oldugu goriilmiis ve fay zonuna ait daha ¢ok fay segmentleri tespit edilmistir. Bu ¢alismanin
temel amaci, uydu goriintiileri ve SRTM DEM verileri kullanarak otomatik yontemler ve goriintii zenginlestirme
teknikleri ile DAFZ ve cevresinin ¢izgiselliklerinin belirlenmesi ve bu ¢izgiselliklerin faylara karsilik gelme
oraninin ortaya konulmasidir.

Bu ¢alismanin materyallerini uydu goriintiileri, SRTM DEM verisi, 1/25.000 dlgekli sayisal ve basili
topografya haritalari, vektdr ve raster jeoloji haritalar1 ve literatiir verileri olusturur. Bu c¢alismada uydu
goriintiileri, 172-33 Path-Row indeksine sahip 1 Agustos 2002 tarihli Landsat 7 ETM uydu verilerinden meydana
gelir. “LANDSAT 7, Enhanced Thematic Mapper (ETM) Tarayicisi tasimaktadir. Standart 7 Band’a ek olarak 15
m ¢Oziiniirliige sahip pankromatik band ( 0.50- 0.90 pm ) eklenmistir. Bunlara ek olarak Termal Band’in
¢ozlniirligi de 60 m’ye indirilmistir” (http://www.nik.com.tr) (Tablo 1). Landsat 7 ETM uydu gériintiilerinin 7.
Bandinin ¢izgisellik ¢ikarimi i¢in uygun 6zellikler sunmasi, atmosferik etkilerinin az olmasi ve literatiirde yaygin
olarak kullanilmasindan (Siizen ve Toprak, 1998; Ali vd., 2012; Abdullah vd., 2013) dolay1 tercih edilmis ve bu
goriintii lizerinden calisma sahasinin sinirlart kesilmistir (Sekil 4). Landsat ve SRTM verileri, Amerika Birlesik
Devletleri Jeolojik Arastirmalart (USGS)’nin sitesinden {icretsiz olarak indirilmistir. CBS verileri, 30 m
¢oztniirliiklii SRTM DEM, sayisal akarsu, fay ve yerlesme verilerinden olusur. (Sekil 5). Basili topografya
haritalarinin sayisallastirilmasiyla akarsu ve yerlesme verileri elde edilmistir. Sayisal fay verileri ise basili jeoloji
haritalarinin sayisallastirilmasi sonucu olusturulmustur.

Tablo 1: Landsat 7 ETM Uydu Gériintiisiiniin Teknik Ozellikleri

Band Numarasi Band Adi Dalga Boyu (um) Coziiniirlik (m)
1 Mavi 0.45-0.52 30
2 Yesil 0.52-0.60 30
3 Kirmizi 0.63-0.69 30
4 NIR 0.77-0.90 30
5 SWIR 1 1.55-1.75 30
6 Termal 10.40-12.50 60*(30)
7 SWIR 2 2.09-2.35 30
8 Pankromatik 0.52-0.90 15

Kaynak: https://eos.com/landsat-7/
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Sekil 4: Bingol-Karliova Arast Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Landsat 7 ETM 7. Bant Uydu Goriintiisii.
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Sekil 5: Bingol-Karliova Arast Dogu Anadolu Fay Zonu’nun SRTM DEM Gériintiisii

Bu calismada ¢izgisellik analizlerinin yapilmasinda otomatik analiz yontemleri kullanilmis ve iki
asamada yiiriitirmiistiir. {lk 6nce Landsat 7 ETM uydu goriintiisiiniin 7. bandina Kenar Saglama Filtresi
uygulanarak filtreli uygulanmis ve bunlar kullanilarak PCI Geomatica yaziliminda ¢izgisellikler otomatik olarak
¢ikartlmigtir. Yine aymi yontemle SRTM DEM verisi kullanilarak cizgisellikler elde edilmistir. Landsat 7
ETM’den olusturulan ¢izgisellikler, Arcmap yaziliminda birlestirilmistir. ikinci asamada ¢izgiselliklerin dogruluk
analizleri i¢in ¢akistirma, yogunluk ve yonlenme analiz yontemleri kullanilmistir. Cakistirma analizinde tampon
bolge (buffer zone) yontemi uygulanmistir. Cakistirma analizi i¢in kaynak harita olarak kullanilan fay haritasi,
1/100.000 o6l¢egindeki haritalardan elde edilmistir. 1/100.000 Slgegindeki bir haritada 1 cm gergekte 1000 m’ye
karsilik gelmektedir. 1 mm ise 100 m’ye karsilik gelir. Kaynak haritadaki 1 mm’lik kayma hatasi her zaman goz
oniine alinmalidir. Bunun i¢in tampon bdlge miktar: 100 m’den az olmamalidir. 100 m’den ¢ok yiiksek degerde (
ornek 500 ya da 1000 m) bir tampon degeri se¢ilmesi, ¢izgiselliklerin dogruluk degerini arttirabilir. Ancak bu
durum, faylar ile iligkisi olmayan ¢izgiselliklerin fay olarak kabul edilmesi sonucunu dogurur. Bunun i¢in her iki
olumsuz sonugla karsilasmamak i¢in bu ¢aligmada tampon miktart 200 m olarak belirlenmistir.

Bu ¢ercevede literatiirde yer alan faylara 200 m’lik tampon boélgeler olusturulmus ve bu tampon bolgeler
igine diisen ¢izgisellikler ¢akistirilmistir. Bu islem sonunda faylar ile ¢akisan ¢izgisellikler olasi fay olarak kabul
edilmistir. Boylece ortaya ¢ikan istatistikler degerlendirilerek yorumlar yapilmistir. Cizgisellik verileri kullanarak
¢aligma sahasimin ¢izgisellik yogunlugu analizleri yapilmis ve sahada yer alan baska fay zonlarmin varligi ortaya
konulmaya ¢alisilmistir. Bu asamada ayrica oryantasyon analizleri (Rose diyagramlari) yapilarak ¢izgiselliklerin
yonelimleri ile literatiirde yer alan faylarin yonelimleri karsilastirilmagtir.

3. Bulgular
3.1- Cizgisellik Analizleri

Landsat 7 ETM goriintiistiniin 7. bandi kullanilarak ¢izgisellik belirlenmesi ¢alismasindan dnce ¢izgisel
yapilar belirli 6l¢iide belirginlestirebilmek amaciyla goriintii lizerine Sobel Filtresi uygulanmigtir. “Filtreleme
analizi, goriintii lizerinde yer alan belirli nesnelerin belirli hale getirilmesi i¢in uygulanan bir tekniktir. Algak
gecirgen, Yiiksek Gegirgen ve Kenar Saglama filtreleri olmak {izere 3’e ayrilir. Algak Gegirgen filtresi goriintii
iizerinde kiiglik ayrintilart bastirmak ve biiyiikk homojen sahalari 6ne ¢ikarmak i¢in kullanilirken, Yiiksek Gegirgen
Filtresi ise bunun tersine kii¢iikk ayrintilar1 belirginlestirmek i¢in kullanilir. Kenar Saglama Filtresi ise linear,
cizgisellik 6zelligi bulunan cografi objelerin (akarsular, yollar, faylar vb.) belirginlestirilmesi i¢in uygulanir”
(Gegen, 2017). Sobel filtresi, (Tablo 2) ¢calisma sahasina ait Landsat 7 ETM uydu goriintiisiiniin 7. Band iizerine,
K-G, D-B, KD-GB ve KB-GD dogrultularinda ¢izgiselliklerin belirli hale getirilmesi amaciyla uygulanmistir.
(Sekil 6).
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Tablo 2: Sobel Filtresi

K-G KD-GB D-B KB-GD
SOBEL -1 0 1 2 -1 0 12 110 1 2
2 0 2 -1 0 1 0 0| -1 0 1
-1 0 1 0 1 2 20 - 0

K-G YONLU FILTRE D-8 YONLO FILTRE

KB-GD YONLU FiLTRE KD-GB YONLU FILTRE

Sekil 6: Landsat 7 ETM uydu goriintiisiiniin 7. Bandina Sobel Filtresinin Uygulanmast Sonucunda
Elde Edilen 4 Farkli Yondeki Goriintiiler

Landsat 7 ETM uydu goriintiilerinin 7. bandina Sobel Filtresinin uygulanmasindan sonra PCI Geomatica
yaziliminda yer alan Line Extraction modiilii ile ¢izgisellikler ¢ikarilmistir. Geomatica yaziliminin kullaniimasinin
nedeni, LINE modiilii ile 6zellestirilmis bir algoritma ile otomatik ¢izgisellik yapmasidir. Bu algoritma ile
bolgelere uygun parametreler segilip ¢izgisellik ¢ikarildiginda, manuel yontemler ile saptanmig gizgisellikler ile
karsilastirilirsa, algoritmanin yiiksek dogrulukta sonuglar verdigini ortaya konulmaktadir (Hung vd., 2005). “Line
modiilli, kullanici tarafindan belirlenen alti parametre degerlerini kullanarak {i¢ safhada cizgisellikleri
belirlemektedir. Birinci sathada kullanici tarafindan belirlenen (RADI) yarigap degerini kullanarak goriintii
iizerinde her bir pikselin cizgisellik olasilik degerini hesaplamaktadir. ikinci asamada esik degerini (GTHR)
kullanarak goriintiiyi 1 bit’lik gorintiye donistiirerek ¢izgisel olan ve olmayan pikseller olmak tizere (0 ve 1
degerlerinden olusan) iki sinifa aymrmaktadir. Ugiincii asamada LTHR, FTHR, ATHR, DTHR parametre
degerlerini kullanarak vektor ¢izgisellik katmani olusturmaktadir” (Gegen, 2017). Bu ¢alismada goz 6niine alinan
parametre degerleri, literatiirde (Sarp, 2005, Unsal vd., 2004) yaygin olarak denenmis degerlerden secilmistir
(Tablo 3).

Tablo 3: Uzaktan Algilama Yénteminde Cizgisellik i¢in Kullanilan Parametre Degerleri

PARAMETRELER DEGERLER
RADI (Filter radius): 10
GTHR (Gradient threshold) 75
LTHR (Length threshold) 30
FTHR (Line fitting error threshold) 3
ATHR (Angular difference threshold) 1
DTHR (Linking distance threshold) 40
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PCI Geomatica yaziliminda dort yonde ¢ikarilan ¢izgisellikler Arcmap yaziliminda birlestirilerek tek
cizgisellik haritasi elde edilmistir. (Sekil 7). Cizgisellik haritasinda toplam ¢izgi sayis1 2083, toplam ¢izgi uzunlugu
ise 2337,5 km ve en uzun ¢izgi ise 3.2 km uzunlugundadir. SRTM DEM’den ¢izgisellik ¢ikarmak amaciyla SRTM
verisi, PCI Geometica yazilimina aktarilmistir. Uygun parametre degerleri (Tablo 4) ve Line Extraction modiilii
kullanarak calisma sahasinin c¢izgisellikleri olusturulmustur. Daha sonra g¢izgisellik verisi shape formatina
doniistiiriilerek Arcmap yazilimina aktarilmistir. (Sekil 8). Cizgisellik haritasinda toplam ¢izgi sayis1 1004, toplam
¢izgi uzunlugu 2422,7 km ve en uzun ¢izgi ise 16,6 km uzunlugundadir.
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Sekil 7: Landsat 7 ETM Uydusu 7. Bandindan Elde Edilen Cizgisellik Haritas1
Tablo 4: SRTM DEM Verisinde Cizgisellik i¢in Kullanilan Parametre Degerleri

PARAMETRELER DEGERLER
RADI (Filter radius): 30
GTHR (Gradient threshold) 75
LTHR (Length threshold) 20
FTHR (Line fitting error threshold) 2
ATHR (Angular difference threshold) 20
DTHR (Linking distance threshold) 100

Eastern Geographical Review - 46 o 151



SRTM DEM ve Landsat 7 ETM Verileri Ile Bingol-Karliova Arast Dogu Anadolu Fay Sonunda Cizgisellik Analizleri

4290000 4300000 4310000 4320000 4330000 4340000 4350000
1 1 1 1 1 1 1

4360000
1

HOT

4280000
1

620000 640000 660000 680000 700000 720000
L 1 1 1 1 1
30 M SRTM DEM'DEN URETILEN CiZGISELLIK HARITASI
ACIKLAMALAR
[ cabsma sshas

@ igeler

Sayisal Yiikselti Modeli
Value o
- High : 2797

—
- Low : 953

Cizgiselikler

T T T T T T T T T
4280000 4290000 4300000 4310000 4320000 4330000 4340000 4350000 4360000

T
620000 640000 660000 680000 700000

Sekil 8: SRTM DEM’den Elde Edilen Cizgisellik Haritas1

3.2- Dogruluk Analizleri

Bu calismada her iki veri kullanilarak olusturulan cizgiselliklerin faylara karsilik gelme oranini

sorgulamak amaciyla literatiirde bulunan fay haritalarinin birlestirilmesiyle olusturulmus olan sahanin fay haritasi
kullanilmustir (Sekil 3). Sahada yer alan faylara 200 m’lik tampon bolgeler olusturulmus ve faylar ile ¢izgisellikler
cakistirillmistir. Cakistirma sonucunda tampon bolge iginde faylar ile ¢akisan ¢izgisellikler olast fay olarak kabul
edilmis ve sonuglar istatistiki olarak hesaplanmig ve haritalanmistir (Sekil 9-10). Dogruluk analizi sonug¢larina
gore faylar ile cakisan cizgiselliklerin uzunlugu 297 km, yiizdesi ise % 25,5’tir. SRTM DEM’den elde edilen
gizgiselliklerin faylar ile ¢akisan ¢izgisellik uzunlugu 370,5 km, yiizdesi ise % 31°dir (Tablo 5). Dogruluk
analizlerinde diisiik degerlerin ortaya ¢ikmasinin temel nedenleri, fay haritalarinin bir biitlin olmayip farkl kisiler
tarafindan farkli zamanlarda yapilmis olmasi ve sahadaki biitiin faylarin haritalanmamis olmasindan
kaynaklanmaktadir.
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Sekil 9: Landsat 7 ETM 7. Bant Verisinden Olusturulan Cizgiselllikler ile Faylarin Cakistirilmasi
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Sekil 10: SRTM DEM’den Uretilen Cizgiselliklerin Faylar ile Cakistirilmast
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Tablo 5: Landsat 7 ETM ve SRTM DEM’den Elde Edilen Cizgiselliklerin Dogruluk Analizi

Landsat 7 ETM (7. Bant) SRTM DEM
Toplam ¢izgisellik uzunlugu 2337,5 km 2422,7 km
Toplam fay uzunlugu 1164,5 km 1164,5 km
Faylar ile ¢akisan ¢izgisellik uzunlugu (km) 297 km 370,5 km
Cakisan ¢izgisellik yiizdesi % 25,5 % 31

Bu calismada her iki veri kullanilarak iiretilmis olan ¢izgisellik haritalarindan c¢izgisellik yogunluk
analizleri yapilmistir. Cizgisel yogunluk analizlerinin amaci birim alandaki ¢izgiselliklerin sikligint hesaplamaktir.
Bu, ayn1 zamanda cizgisellik siklig1 olarak da bilinir (Greenbaum, 1985). Yogunluk analizleri, basit yogunluk
(simple density) ve ¢ekirdek yogunlugu (kernel density) olmak iizere iki sekilde yapilir. Cizgiselliklerin basit ve
kernel yogunluk analizleri, Arcmap yaziliminda yapilmistir. Landsat 7 ETM uydu goriintiilerinden elde edilen
cizgiselliklerin kernel metod ile iiretilmis ¢izgisellik yogunlugu haritalarinda birgok fay zonu géze ¢arpar. DAFZ
bolgede iyi bilinmektedir. Haritalarda DAFZ diginda bagka fay zonlarinin varlig1 dikkat ¢eker. Bunlardan biri
sahanin bati taraflarinda KB-GD dogrultusunda uzanmaktadir. Sahanin giineyinde DAFZ’na paralel baska bir fay
zonu da bulunur. Bu fay zonu, Bing6l Havzasi’nda Geng il¢esinin hemen giineyinde buluan Doganca Havzasi’nda
dikkat gekmektedir (Foto 1). Sahanin dogusunda ise DAFZ’nu dik bir agiyla kesen KB-GD uzanimli bir diger fay
zonu yer alir (Sekil 11). SRTM DEM verisinden elde edilen ¢izgiselliklerin kernel metod ile iiretilmis ¢izgisellik
yogunlugu haritalarina bakildiginda sahada 3 tane fay zonunun varlig1 géze c¢arpar. Bunlardan birincisi sahanin
kuzeyinde DAFZ’na paralel uzunan fay zonudur. ikincisi sahanin dogusunda K-G yéniinde uzanan ve DAFZ’nu
dar agiyla kesen fay zonudur. Digeri ise sahanin batisinda KB-GD dogrultusunda uzanan fay zonudur (Sekil 12).
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Sekil 11: Landsat 7 ETM Uydu Gériintiilerinden Elde Edilmis Olan Cizgiselliklerin Cizgi Yogunlugu Haritasi
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Foto 1: Bingdl Havzasi’nda Geng flge Merkezinin Giineyinde Yer Alan Doganca Havzasi’ndaki Muhtemel
Faylar.
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Sekil 12: SRTM DEM’den Elde Edilmis Olan Cizgiselliklerin Cizgi Yogunlugu Haritasi

Oryantasyon analizleri, literatiirde ¢izgisellikle iliskili yapilan g¢aligmalarda genellikle rose (giil)
diyagramlar ile ifade edilir. Bu ¢alismada da rose diyagramlar1 kullanilmistir. Landsat 7 ETM goriintiilerinden
olusturulan ¢izgiselliklerde baskin yonler temelde iki yonde yogunlasmaktadir. Birincisi KD-GB dogrultu olup,
bu yonlenme DAFZ ile aym dogrultudadir. Ikinci yonlenme ise KB-GD dogrultu olup sahada bulunan baska fay
zonlarna isaret etmektedir (Sekil 13). SRTM DEM verisinden elde edilen ¢izgiselliklerde baskin yon, K-KB ve
D-GD yo6niindedir. Bu yon Landsat 7 ETM verisinden elde edilen giil diyagraminda ikinci yonlenme ile uyumlu
goriilmektedir. Bununla birlikte KD-GB y&niinde uzanan ikinci baskin yonlenmeler de dikkat cekmektedir (Sekil
14).
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Sekil 13: Landsat 7 ETM Uydu Gériintiilerinden Elde Edilmis Olan Cizgiselliklerin Faylar ile
Karsilagtirmali Giil Diyagramlari
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Sekil 14: SRTM DEM’den Elde Edilmis Olan Cizgiselliklerin Faylar ile Karsilagtirmali Giil
Diyagramlari

4. Sonug¢

Dogu Anadolu Fay Zonu ve ¢evresi, Tiirkiye’nin 6nemli aktif tektonik sahalarindan biridir. Ancak
literatiirde Bingol-Karliova arasi DAFZ’daki faylarin daha once yapilan arazi gozlemlerinde tiimiiyle
haritalanmadig1 goriilmektedir.

Cizgisellik analizleri sonucunda Landsat 7 ETM uydu goriintiisii iizerinde toplam 2337,5 km ¢izgisellik
uzunlugu; SRTM DEM verisinden ise 2422,7 km ¢izgisellik uzunlugu belirlenmistir. Tektonik haritada fay
uzunlugu 1164,5 km’dir. Dogruluk analizlerinde faylara 200 m’lik tamponlar atildiginda faylar ile Landsat 7
ETM’den elde edilen ¢izgiselliklerin ¢akisma yiizdesi % 25,5; SRTM DEM’nden elde edilen ¢izgiselliklerin faylar
ile cakisma ylizdesi % 31°dir. Dogruluk analizlerinde diisiik degerlerin ortaya ¢ikmasinin temel nedenleri, fay
haritalarinin bir biitiin olmayip farkli kisiler tarafindan farkli zamanlarda yapilmis olmasi ve sahadaki biitiin
faylarin haritalanmamig olmasindan kaynaklanmaktadir.

Landsat 7 ETM ve SRTM DEM’nden elde edilen ¢izgiselliklerin yogunluk haritalarina bakildiginda
sahada birkag tane fay zonu dikkat ¢eker. KD-GB dogrultulu DAFZ bdlgede en iyi bilinen fay zonudur. Haritalarda
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DAFZ diginda sahanin kuzey, dogu, bati kesimlerinde bagka fay zonlarinin da var oldugu ortaya ¢ikmistir. Landsat
7 ETM ve SRTM DEM’nden iiretilmis ¢izgiselliklerin yonlenme analizlerinde ise baskin yonler temelde iki yonde
yogunlagmaktadir. Birincisi KD-GB dogrultu olup, bu yonlenme DAFZ’nun uzanis dogrultusu ile aym
dogrultudadir. Ikinci yonlenme ise B-KB-D-GD dogrultu olup sahada bulunan baska fay zonlarma isaret
etmektedir. Literatiirde DAFZ iyi bir sekilde tanimlanmis ve ¢ok sayida ¢aligmalar yapilmistir. Ancak sahada yer
alan diger fay zonlar ile ilgili literatiirde ¢alismalar bulunmamaktadir. Bu yiizden bu ¢aligmada tiretilmis olan
haritalarda tespit edilen yeni fay zonlari, arazi ¢alismalari, jeolojik, jeomorfolojik ve hidrografik verilerle yerinde
denetlenerek yeniden haritalandirilmalidir.
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