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Cizgisellik, jeolojik yapilarin ve jeomorfolojik birimlerin klimatolojik,
hidrografik faktérler ve bitki ézelliklerine gére belirli dogrultularda
yénlenmeleridir. Arastirma alani, Dogu Anadolu Fay Zonu (Bing6l-Karliova
arasi)’dur. Bu ¢alismanin amaci, Uzaktan Algilama ve Codrafi Bilgi
Sistemleri ile cizgiselliklerin belirlenmesi ve faylarla iliskilerinin ortaya
konulmasidir. Veriler, 10 Haziran 2015 tarihli Landsat 8 Oli uydu
gGriintiileri, gblgeli rélyef, jeoloji ve topodrafya haritalari ile literatiir
verileridir. Landsat 8 OLI uydu verisine Histogram Esitleme ve Filtreleme
uygulanmis; SYM verisinden ise farkli isiklandirma agilari ile gélgeli rélyef
verileri elde edilmistir. Bu verilerden PCl Geomatica’da ¢izgisellikler
otomatik ¢cikarilmistir. Dogruluk analizleri igin faylara 200 m’lik tamponlar
olusturulmus ve bunlarin icindeki ¢izgisellikler fay kabul edilmistir.
Cizgisellik ve drenaj veri ile yogunluk ve ydnlenme analizleri yapilarak
faylar ile karsilastiriimistir. Sonug olarak ¢izgiselliklerin faylar ile cakisma
ylizdesi %36 ile %53,5; arasinda degismektedir. Yogunluk ve yénlenme
analizlerinde ise sahada DAFZ disinda baska fay zonlarinin varligi
goriilmustiir.
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ANATOLIAN FAULT ZONE (BETWEEN BINGOL
KARLIOVA) WITH LANSAT 8 OLI SATELLITE IMAGES
AND HILLSHADE DATA

Abstract

Lineament is orientation in certain directions according to climatological, hydrographic
factors and vegetation properties of geological and morphological units. The research
area is the Eastern Anatolian Fault Zone. The aim is to determine lineaments with
Remote Sensing and GIS and to search relations with faults. The data are Landsat 8
satellite images, shaded relief, geology, topography maps and literature. Histogram
equalization and filter was applied to Landsat 8 and shaded relief was obtained with
different lighting angles from SYM. Lineaments was exracted automatically from PCI
Geomatica. 200 m buffers was created to faults for accuracy analysis and lineaments in
the buffer was accepted as fault. Density and orientation analysis was made with
lineament and drainage data and was compared with faults. As a result, the percent
superposition with faults of the lineaments between 36 % and 53.5 %. Presence of other
fault was observed outside DAFZ at analysis in field.

Keywords: Landsat 8 OLI, Digital Elevation Model, Relief Map, East Anatolian Fault Zone,
Lineament

1. GIRiS

Cizgisellik, sekil olarak gevresindeki birimlerden kolayca ayrilabilen ve biyik
ihtimalle yeralti yapilarina karsilik gelen haritalanabilir ylzey ozellikleridir
(O’Leary vd., 1976). Cizgisellik, yiizeydeki jeolojik yapilarin yonlenmelerinin
birlesimi olarak ortaya ¢ikar. Vadilerin ve sirtlarin ayni yonde uzanmasi, toprak
turleri, nem miktari ya da bitki ortistinin degisimine bagl olarak ton
degisiminin gizgisel bir gérinim almasi olarak tanimlanabilir (Hung vd., 2005).
Uzaktan algilama yontemleri ve Cografi Bilgi Sistemleri ile gizgisellik analizi,
jeoloji arastirmalarinda yaygin tercih edilen bir arastirma teknigi olmak ile

birlikte (Stizen ve Toprak, 1998; Sarp ve Toprak, 2007), bu analiz ile Uretilen
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cizgisellikler sadece fay hatlarin karsilik gelmemektedir (Karaca vd., 2003).
Vadiler, sirtlar gibi dogrusal unsurlar olan yapisal cizgisellikler, tabiatin ve
topografyanin tarif edilmesi igin dnemli unsurlar igerirler (O’Leary vd., 1976).
Uydu gorintilerinin yer bilimlerinde uygulanmasi, multidisipliner ¢alismalarin
son zamanlarda artmasiyla hiz kazanmistir. Uydu gorintileri, arazi
calismalarindan 6nce buiro ¢alismalari safhasinda calisilan saha ile ilgili 6n
bilgilerin elde edilmesi, ¢esitli yorumlarin ve analizlerin yapilmasi gibi konularda
onemli katkilar saglar. Ayni zamanda arazi ¢alismalari sonrasinda elde edilen
verilerin Uzaktan Algilama verileri ile entegre edilmesi asamasinda da uydu
goruntileri énemli roller Ustlenir. Calisma sahasi, Bingdl ile Karliova arasinda
uzanan Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ve cevresini kapsar (Sekil 1). Dogu
Anadolu Fay Zonu (DAFZ) Turkiye'nin dogusunda Karliova ile Antakya arasinda
KD-GB dogrultusunda uzanan sol yanal dogrultu atimli bir fay zonudur. DAFZ,
kuzeybatida Anadolu ve glineydoguda Arap-Afrika levhalari arasinda, ortalama
30 km genislik ve 700 km uzunlugunda, blyik bir makaslama kusagidir (Arpat ve
Saroglu, 1972; Kogyigit vd., 2003; Aksoy vd., 2007).
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DOGU ANADOLU FAY ZONU (BINGOL-KARLIOVA ARASI)'NUN LOKASYON HARITASI
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Sekil 1: Dogu Anadolu Fay Zonu ve Cevresinin Lokasyon Haritasi

2. YONTEM

Bu galismanin temel amaci, “Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri veri ve
yontemleri ile gizgiselliklerin belirlenmesi ve bunlarin faylarla iliskilerinin ortaya
konulmasidir.” Bu calismada uzaktan algilama verilerini, 172-33 Path-Row
indeksine sahip 10 Haziran 2015 tarihli Landsat 8 OLi TIRS uydu gériintiilerinin
8. banti olusturur. CBS verileri, 30 m ¢6zUnUrlukli Sayisal Yiikselti Modeli,
sayisal akarsu, fay ve yerlesme verilerinden meydana gelir. Sayisal akarsu ve

yerlesme verileri, basili  topografya haritalarinin  ArcGIS yaziliminda
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sayisallastiriimasiyla olusturulmustur. Basili jeoloji haritalarinin

sayisallastiriimasiyla da sayisal fay verileri ve jeoloji haritasi elde edilmistir.

Cizgisellik analizlerinin yapilmasinda otomatik yontem kullanilmis ve calisma
birbirine paralel olarak iki asamada gergeklestirilmistir. Birinci asamada Landsat
8 OLI uydu goriintisiiniin 8. bandina histogram esitleme yapiimistir. Daha sonra
histogram esitlenmis 8. bant gorlntisiine 4 yonde Kenar Saglama Filtresi
(Sobel) uygulanarak filtrelenmis goriintller elde edilmis ve bu goéruntiler
Uzerinde PClI Geomatica programinda cizgisellikler olusturulmustur. 30 m
¢ozlinlrliklu Sayisal Yiikselti Modeli verisi ile 270°, 315° ve 45° isiklandirma agisi
kullanilarak kabarti haritalari olusturulmustur. Olusturulan kabarti haritalari ayri
ayri kullanilarak PCI Geomatica programinda cizgisellik haritalari elde edilmistir.
Landsat 8 goriintstinden 4 yonde elde edilen gizgisellikler ArcGIS programinda
birlestirilerek tek gizgisellik haritasina dontstlrtilmastiir. Bu cizgisellik
haritasinda Ust Uste gelen cizgiler, akarsu ve beseri unsurlara (yol, tarla siniri
v.b) ait cizgiler silinmistir. Ayrica Bingdl Ovasi’na karsilik gelen sahada beseri
unsurlarin ¢ok fazla olmasi nedeniyle bu sahaya maskeleme yapilarak buradaki

gizgisellikler gbz ardi edilmistir.

ikinci asamada cizgiselliklerin dogruluk analizleri yapilmistir. Dogruluk analizleri
icin cakistirma, yogunluk ve yénlenme analiz teknikleri kullanilmistir. Cakistirma
analizinde tampon bolge (buffer zone) yontemi kullaniimistir. Cakistirma analizi
icin kaynak harita olarak kullanilan fay haritasi, 1/100.000 olgegindeki
haritalardan elde edilmistir. 1/100.000 6lcegindeki bir haritada 1 cm gergekte
1000 m’ye karsihk gelmektedir. 1 mm ise 100 m’ye karsilik gelir. Kaynak
haritadaki 1 mm’lik kayma hatasi her zaman g6z 6niine alinmalidir. Bunun igin
tampon bolge miktari 100 m’den az olmamalidir. 100 m’den ¢ok ylksek
degerde ( 6rnek 500 ya da 1000 m) bir tampon degeri segilmesi, gizgiselliklerin

dogruluk degerini arttirabilir. Ancak bu durum, faylar ile iliskisi olmayan
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cizgiselliklerin fay olarak kabul edilmesi sonucunu dogurur. Bunun igin her iki
olumsuz sonugla karsilasmamak icin bu ¢alismada tampon miktari 200 m olarak
belirlenmistir. Bunun igin ¢alisma sahasi iginde yer alan faylara 200 m’lik
tampon bolgeler olusturulmus ve bu tampon bdlgeler igine diisen gizgisellikler
cakistinlmistir. Bu islem sonunda faylar ile ¢akisan ¢izgisellikler fay olarak kabul
edilmistir. Ortaya cikan istatistikler degerlendirilerek yorumlar yapilmistir.
Cizgisellik verileri kullanarak c¢alisma sahasinin gizgisellik yogunlugu analizleri
yapilmis ve sahada yer alan baska fay zonlarinin varligi ortaya konulmustur. Bu
asamada ayrica oryantasyon analizleri (Gl diyagramlan) yapilarak
gizgiselliklerin yonelimleri ile faylarin yoénelimleri karsilastirilmistir. Yine bu
asamada ¢alisma sahasinin drenaj agl haritasi olusturulmus ve bu veri
kullanilarak akarsu yogunluk analizleri ve gul diyagramlari yapilmis ve

cizgisellikler ile iliskileri belirlenmeye calisiimistir.

3. BULGULAR

3.1. Dogu Anadolu Fay Zonu ve Cevresinin Jeolojik-leomorfolojik Ozellikleri

Calisma sahasi ve gevresinin en yash kayaglarini Paleozoyik-Alt Mesozoyik yasli
metamorfik kayaglar (mikasist, sist, gnays) meydana getirir. Bunlar ozellikle
sahanin gliney kesimlerinde yizeylenir (Sekil 2). Bunlarin Gzerine tektonik
dokanakla Kretase yash birimler gelir ve ultrabazik kayaclar, pelajik kirectasi ve
kirintilh kayaglardan olusur (Siimengen, 2011). Sahanin bati kesimlerinde dar bir
alanda yiizeylenir. Kretase yash birimler uyumsuz olarak Oligosen yash denizel
birimler tarafindan ortilir. Bu birimler sahanin batisinda dar bir alanda yiizlek
verir. Bu sedimanter birimlerin (izerine uyumsuz olarak Miyosen-Pliyosen zaman
araliginda ¢oékelmis olan volkano-sedimanter birimler gelir. Bu birimler sahada
en fazla ylzeylenen birimlerdir. Tim bu birimlerin (izerine ise Kuvaterner yash

alivyonlar gelir ve ova tabanlarinda genis alanlar kaplar.
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Calisma alaninda bulunan en 6nemli tektonik yapi, Dogu Anadolu Fay Zonu
(DAFZ) dur (Sekil 3). Dogu Anadolu Fay Zonu igerisinde kalan en 6nemli faylar
“Goynlk ve Geng Segmentleri” dir. Dogu Anadolu Fayi’'nin doguda ilk segmenti
olan Goynik Segmenti, Karliova’nin Kargapazari Koyld’'nden baslayarak
gilineybatiya dogru Bingdl dogusunda yer alan Sarigicek (Tarbasan) kdylne kadar
yaklasik 65 km kadar uzanmakta ve burada Bingdl-Geng¢ ¢ek-ayir havzasinda
kaybolmaktadir. DAFZ'nun bir diger i olan Geng¢ Segmenti, ilk defa Arpat ve
Saroglu (1972) tarafindan belirlenmistir. Geng¢ Segmenti, yaklasik 50 km
uzunlugunda olup, Gokdere ile S6gutli dogusu arasinda uzanarak Bingol Cek-
Ayir Havzas’'ni glineyinden sinirlayip havza gelisimini kontrol etmektedir
(Herece, 2008). Bingol Havzasi’'nda Dogu Anadolu Fay Zonu disinda yer alan
diger sol yanal atimh faylar, Sancak-Uzunpazar Fay Zonu, Kilisedere Fayi,
Cevrimpinar Fayi ve Karapinar Fayi'dir. Bingdl Havzasi’'nda bulunan bir diger fay
sistemi, KB-GD uzanimli sag yonli dogrultu alimli faylardir. Bu faylarin en

onemlileri, Sudugini Fay Zonu ve Karakogan-Bingél Fay Zonu’dur.

“ “ “ “ “
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Sekil 2: Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Jeoloji Haritasi
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DOGU ANADOLU FAY ZONU (BiNGOL-KARLIOVA ARASI)NUN TEKTONiK HARITASI
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Sekil 3: Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Tektonik Haritasi

Calisma alaninda yer alan baslica jeomorfolojik birimler, yiiksek daglik alanlar,
platolar, ovalar, bogazlar, heyelanlar, vadi tabanlari, birikinti koni ve
yelpazeleridir. Calisma sahasinda yer alan en yiliksek daglik kitle Akcgakara
Dagi’dir. Sahanin giliney tarafinda KD-GB yoniinde uzanir ve 2940 m ykseltiye
sahiptir Calisma sahasinin batisinda nispeten daha gen¢ yasta olan Karadmer
Dagi (2373 m) ve Gerindol Dagi (2488 m) bulunur. Sahanin kuzeyinde ise 1800-
2000 vyikseltilerinde uzanan Karir Dagi yer alir. Sahanin dogu kesiminde
Serafettin Daglari, Karliova Dizligi ve Seytan Daglar’nin dogu kesimleri

bulunur.

Calisma sahasinda yer alan bir diger jeomorfolojik birim ovalardir. Sahada yer
alan en 6nemli ova, Bingél Ovasi’dir. Bingdl Ovasi, Dogu Anadolu Fay Zonu

Uzerinde yer alan ve Kuzeydogu-Gineybati dogrultusunda uzanan tektonik
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denetimli bir ovadir. Ovanin uzunlugu 26 km, genisligi ise ortalama 16 km
civarindadir. Kuzeyden giineye dogru egimli bulunan ova, gliney ve batidan
tektonik hatlarla sinirlandiriimistir. Bingdl Ovasi, buyik bir ihtimalle Orta
Pliyosen sonlarinda DAF boyunca belirmis dar ve derin hendek bicimindeki
morfolojinin, Ust Pliyosen sonlarinda meydana gelen tektonik hareketlerle
degisiklige ugramasi sonucu ortaya ¢ikmistir (Tonbul, 1990). Calisma sahasinda
yer olan bir diger jeomorfolojik birim Karliova Havzasi’dir. Havza, Dogu
Toroslar’'in dogu bolimiinde yer almakta olup, Kuzey Anadolu Fayi (KAF), Dogu
Anadolu Fayi (DAF) ve Varto Fayr'nin kesistigi bir alana karsilik gelmektedir. Bu
yapi Karlova Uglu eklemi (triple-junction) olarak adlandiriimaktadir. Havzanin
olusum ve gelisimi bu faylarin denetiminde olmustur. Havza Dogu Anadolu
Fayl’nin uzanisina bagh olarak KD-GB yonliu bir uzanima sahiptir. Tektonik olarak
¢ok 6nemli bir yerde olan Karliova Havzasi kuzeyde Karagdl, Seytan ve Bingdl
daglari, gineyde Serafettin Daglari, batida Turna Dagi ile sinirlandiriimistir.
Yakin gevresi ile distiniildiginde Karliova Havzasi morfolojik anlamda tam bir
havzaya karsilik gelmektedir. Kuzeyden gevreleyen daglik saha ile havza tabani
arasinda yukselti farki 500 m’den fazladir. Yukselti farkinin fazla olusu havzayi
kateden faylar nedeniyle meydana gelen algalma ve yikselmelere baglidir (Avci,

2014).

Bingdl Havzasi’'nda ¢esitli seviyelerde bulunan sekiler 6nemli bir alan
kaplamaktadir. Pleyistosen baslarindan itibaren Bingél Havzasi’'nin bosaltilmaya
baslamasiyla, bugilinkli ova ylizeyinin yaklasik yarisina karsilik gelen genis seki
sistemleri gelismistir. Bu sekilerin bazilari olusumlarindan sonraki geng tektonik
hareketlerle deformasyona ugramis olup baslica dort seviye halinde goérilirler.
Sahada bulunan bir diger 6nemli jeomorfolojik birim, eski birikinti yelpazeleri ve
sekileridir. Bu birimler, En alt Pleyistosen ylzeylerine yamanmis olarak 6zellikle
Bingdl Ovasi’nin batisindaki daglik alan 6niinde gelismislerdir. Calisma sahasinda

bogazlar, sahanin batisinda ve dogusunda Murat Nehri tarafindan olusturulmus
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olup, havzalari birbirine baglayan yarma vadiler seklindedir (Tonbul, 1990).
Calisma sahasinda heyelanlar, Bingdl Havzasi'nin giineybatisi ile kuzeydogusu
arasinda genis alanlar kaplar. Buralarda yer alan heyelanlar, litolojik (volkano-
sedimanter kayaglar) ve tektonik yapi (sol ve sag yanal atimli faylar) ya bagh

olarak gelismislerdir. (Avci ve Sunkar, 2018).

3.2. Cizgisellik Analizleri

Landsat 8 OLi gériintisiinin 8. bandi kullanilarak gizgisellik belirlenmesi
¢alismasindan 6nce gorlintliye historgram esitleme uygulanmis ve daha sonra
bu gorintlu lzerinde ¢izgisel yapilari belirginlestirebilmek amaciyla Kenar
Saglama Filtrelerinden Sobel Filtresi uygulanmigtir. Filtreleme analizi, gorinti
Uzerinde bulunan belirli objelerin belirginlestirilmesi ya da bastiriimasi amaciyla
kullanilan bir gérinti isleme yontemidir. Kenar Saglama Filtresi linear, cizgisellik
ozelligi bulunan cografi objelerin (akarsular, yollar, faylar vb.) belirginlestiriimesi
icin uygulanir (Lillesand ve Keifer, 1999; Jensen, 1996). Sobel filtresi, (Tablo 1)
calisma sahasina ait 8. band uygu gorintlist Uzerine gizgiselliklerin
belirginlestirilmesi amaciyla uygulanmis ve 4 yondeki cizgisellikler 6n plana

cikarilmistir (Sekil 4).

Tablo 1: Sobel Filtresi

K-G KD-GB D-B KB-GD
(Vertical Edge (Right (Horizontal Edge (Left Diagonal
Detect) Diagonal Edge) Detect) Edge)
SOBEL
-1 0 1 -2 -1 0 -1 -2 -1 0 1 2
-2 0 2 -1 01 0 0 0 -1 0 1
10 1 0 12 1 2 1 2 -1 0

Filtrelenmis goriuntilerden belirginlesmis cizgiselliklerin ortaya g¢ikarilmasi igin

PCI Geomatica yaziliminda yer alan Line Extraction modild kullaniimistir.
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Geomatica yaziliminin kullanilmasinin nedeni, LINE modiilii ile 6zellestirilmis bir
algoritma ile otomatik gizgisellik yapmasidir. Bu algoritma ile bolgelere uygun
parametreler segilip cizgisellik gikarildiginda, manuel yontemler ile saptanmis
cizgisellikler ile karsilastirilirsa, algoritmanin yliksek dogrulukta sonuglar verdigi

ortaya konulmaktadir (Hung vd., 2005).

40 0 40 0 a
L 1 L L 1

DOGU ANADOLU FAY ZONU (BINGOL-KARLIOVA ARASI)'NUN FILTRELENMi$ GORUNTUSU

ACIKLAMALAR
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Sekil 4: Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Dogu-Bati yonlinde Filtrelenmis Gorintisi

Bu calismada goz oniine alinan parametre degerleri, Tablo 2’de verilmistir. PCI
Geomatica yaziliminda dort farkli yénde cizgisellikler gikarilmis ve cizgisellikler
ArcGIS programina aktarilmistir. ArcGIS programinda dort farkh yonde elde
edilmis cizgisellikler birlestirilerek tek cizgisellik haritasi elde edilmistir. Bu
cizgisellik haritasi lzerinde Ust Uste gelen gizgiler, akarsu ve beseri unsurlara
(yol, tarla siniri v.b) ait gizgiler silinerek nihai gizgisellik haritasi olusturulmustur.
Ayrica Bingol Ovasi’'na karsilik gelen sahada beseri unsurlarin ¢ok fazla olmasi

nedeniyle bu sahaya maskeleme vyapilarak buradaki cizgisellikler g6z ardi
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edilmistir. Cizgisellik haritasinda toplam ¢izgi sayisi 6952, toplam gizgisellik

uzunlugu ise 5284,5 km ve en uzun gizgisellik ise 4,2 km uzunlugundadir (Sekil

5).

Tablo 2: Landsat 8 OLI Verisinde Cizgisellik icin Kullanilan Parametre Degerleri

PARAMETRELER DEGERLER

RADI (Filter radius): 10

GTHR (Gradient threshold) 100
LTHR (Length threshold) 30
FTHR (Line fitting error threshold) 3
ATHR (Angular difference 10

threshold)
DTHR (Linking distance threshold) 40

DOGU ANADOLU FAY ZONU (BINGOL-KARLIOVA ARASI)'NUN CiZGIiSELLiK HARITASI

ACIKLAMALAR
[CJcansmasanas:

@ iieler Toplam Cizgisellik Sayisi: 6952
Toplam Cizgisellik Uzunlugu: 5284,5 km
Mask Al

T sk en | L e Piaiselik Uzunlugu: 4.2 km
—— Cizgisellikler
Kompozit Bant
2 RGB
Bl Res Ban_t
[ Green: Bana_2
[l 5ve: Band_3

Sekil 5: Landsat 8 Uydu Gériintistinden Elde Edilen Cizgisellik Haritasi
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Hillshade (kabartma) haritalari, arazinin degisik isiklandirma acilar altinda
parlak ve golgeli alanlar seklinde gosterimidir (Meijninger, 2001). Arazideki
yapisal unsurlarin yonelimleri dncelikli olmakla birlikte, 225°, 270°, 315° ve 45°
isiklandirma agilarinin 6zellikle tektonik amagli galismalarda iyi sonuglar verdigi
literatirde belirtilmektedir (Meijninger, 2001; Schowengerdt and Glass, 1983;
Dhont vd., 1998; Chorowicz vd., 1999). Bu galismada 30 m ¢6zun(rlukli Sayisal
Yikselti Modeli verisi ile 270°, 315° ve 45° 1siklandirma acisi kullanilarak kabarti
haritalari olusturulmustur. Kabarti haritalarindan uygun parametre degerleri
(Tablo 3) ve Line Extraction modull kullanilarak galisma sahasinin gizgisellikleri
tespit edilmis ve ArcGIS yaziimina aktarilmistir. Bu gizgisellik haritasi lizerinde
Ust Uste gelen cizgiler, akarsu ve beseri unsurlara (yol, tarla siniri v.b) ait gizgiler
silinerek nihai haritalar elde edilmistir (Sekil 6). 3 farkl 1siklandirma agisi ile
olusturulan golgeli rélyeften elde edilen gizgiselliklerin istatistiki verileri tablo

4'te verilmistir.

Tablo 3: Golgeli Rolyef (Kabartma-Hillshade) Verisinde Gizgisellik icin Kullanilan

Parametre Degerleri

PARAMETRELER DEGERLER
RADI (Filter radius): 12
GTHR (Gradient threshold) 90
LTHR (Length threshold) 30
FTHR (Line fitting error threshold) 10
ATHR (Angular differenc ) 30
DTHR (Linking distance threshold) 20
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Sekil 6: Golgeli Rolyef (Kabartma) Verisinden Elde Edilen Cizgiselliklerin Haritalari

3.3. Dogruluk Analizleri

Bu calismada her iki veri kullanilarak elde edilen gizgiselliklerin faylara karsilik
gelme oranini sorgulamak amaciyla sahanin fay haritasi kullaniimistir. Tektonik
haritada yer alan faylara 200 m’lik tampon bdélge olusturulmus ve bu bdlge
cizgisellikler ile cakistirlmistir. Cakistirma sonucunda tampon bélge icine diisen
cizgisellikler fay olarak kabul edilmis ve sonuglar istatistiki olarak hesaplanmis ve
haritalanmistir (Sekil 7). Dogruluk analizi sonuglarina goére (Tablo 4) Landsat 8
OLI uydu goriantusinden elde edilen gizgiselliklerin faylar ile ¢akisan toplam
uzunlugu 1015,5 km, yizdesi ise % 53,5tir. 315° kabartma haritasindan elde
edilen gizgiselliklerin faylar ile ¢akisan toplam uzunlugu 698,3 km, yizdesi ise %
36,8'dir. 270° kabartma haritasindan elde edilen gizgiselliklerin faylar ile cakisan
toplam uzunlugu 774,5 km, yilizdesi ise % 40,8’dir. 45° kabartma haritasindan

elde edilen cizgiselliklerin faylar ile gakisan toplam uzunlugu 778,1 km, yizdesi
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ise % 41’dir. Dogruluk analizlerinde genelde diisiik degerlerin ortaya ¢gikmasinin
temel nedenleri, fay haritalarinin bir bittin olmayip farkl kisiler tarafindan farkli
zamanlarda ve farkli amaglar igin yapilmis olmasi ve galisma sahasinda var olan
yogun bitki ortlisi ve zorlu arazi sartlari nedeniyle haritalanmamis baska

faylarin var olmasidir.

0 0 0 0 a
L 1 1 1 L

DOGU ANADOLU FAY ZONU (BINGOL-KARLIOVA ARASI)'NDA FAYLAR iLE CAKISAN CiZGiSELLIKLER HARITASI

ACIKLAMALAR

[ cansma sanas:
[ Fay Tampon
® iceler

Kesisen Gizgiselliler

Sekil 7: Landsat 8 OLI verisinden Elde Edilen Cizgiselliklerin Faylar ile Cakistiriimasi
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Tablo 4: Landsat 8 ve Golgeli Rolyeften Elde Edilen Cizgiselliklerin Dogruluk Analizi

Landsat 8 315° 270° 45° Drenaj Agi
Verisi Kabartma | Kabartma | Kabartma Verisi

Toplam 5284,5 km 3461,3 km | 3951,8 km | 3952,5km | 4584,3 km
gizgisellik Uz.
Toplam fay 1896,3 km
Uzunlugu
Cakisan 1015,5 km 698,3 km 774,5 km 778,1 km 1016,2 km
gizgisellik
uzunlugu
Cakisan % 53,5 % 36,8 % 40,8 % 41 % 53,5
gizgisellik
yuzdesi

Bu c¢alismada her iki veri kullanilarak Uretilmis olan gizgisellik haritalarindan
cizgisellik yogunluk analizleri yapilmistir. Bu yogunluk haritalar karsilastirmal
olarak incelendiginden ilging sonuglar ortaya c¢ikmaktadir. Genel olarak
kabartma verisinden elde edilen yogunluk haritalari birbirine benzer 6zellikler
gosterir. Bu yogunluk haritalarinda DAFZ belirgin olmakla birlikte bunun disinda
baska fay zonlarinin varhg dikkat c¢eker. Bunlardan biri sahanin orta
kesimlerinde KB-GD dogrultusunda uzanir. ikincisi, sahanin batisinda kabaca K-G
dogrultusunda uzanir. Uglinciisii ise sahanin giiney kesimlerinde DAFZ’na
paralel uzanan fay zonudur. Landsat 8 OLI yogunluk haritasina haritasina
bakildiginda sahada birkag tane fay zonu bulunur. KD-GB dogrultulu DAFZ
bolgede en iyi bilinen fay zonudur. Haritada DAFZ disinda baska fay zonlarinin

da var oldugu gorilmektedir. Bunlardan biri sahanin batisinda KB-GD
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dogrultusunda uzanmaktadir. Sahanin orta ve giiney kesimlerinde DAFZ'na

paralel iki fay zonu daha bulunur. (Sekil 8).

45° KABARTMA HARITAST 270° KABARTMA HARITASI

315° KABARTMA HARITASI

clzglseLLIK YodunL

Sekil 8: Cizgisellik Verilerinden Olusturulan Yogunluk Haritalar

Yeryiziiniin makro yer sekilleri ve genis bolgelerde yer sekillerinin ana gizgileri
genellikle tektonik bir kurulusa sahiptir (Ering, 2010). Buyuk vadi sistemleri ve
akarsular ¢ogunlukla faylar tarafindan olusturulan ¢okintli alanlarinda yer
alirlar. Cizgiselliklerin dogruluk analizlerinde kullanilan bir diger veri seti de
drenaj agi verileridir. Drenaj agi verileri, bir bolgede topografya ve morfolojinin
genel karakterini ortaya koymak ve ayni zamanda boélgenin geometrisi (izerinde
faylarin etkisini gostermede ¢ok 6nemli katkilar saglar (Stizen ve Toprak, 1998).
Bu cercevede sahanin drenaj agl haritasi olusturulmustur. Bu veri kullanilarak
akarsu yogunluk analizleri, gil diyagramlari olusturulmus ve cizgisellikler ile
iliskileri belirlenmeye c¢alisilmigtir. Akarsu yogunlugu haritasinda akarsular

ozellikle DAFZ igerisinde yogunlasmistir. Akarsularin gil diyagramlarinda baskin
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yonler K-KD ve G-GB dogrultulari ile yaklasik D-B dogrultularidir. Bu dogrultular,
sahada DAFZ disinda baska fay zonlarinin varligina isaret etmektedir. Bu yonler
ayni zamanda Landsat 8 giil diyagrami ile uyumludur. Drenaj agi verisi faylar ile
cakistinldiginda ¢akisan toplam uzunluk 1016,2 km ve c¢akisan yuzdelik ise
%53,5’tir (Sekil 9).

Cizgisellik oryantasyon analizleri, literatiirde cizgisellikle iliskili olan
arastirmalarda genellikle rose (gtil) diyagramlari ile analiz edilmektedir. Bu
calismada ise cizgiselliklerin baskin yonlenmelerini ortaya koymak amaciyla
yonlenme (oryantasyon-giil diyagramlari) analizleri yapilmistir (Sekil 10). Tidm
veriler kullanilarak gergeklestirilen gul diyagramlarina bakildiginda farkh
isiklandirma agilar ile olusturulan kabartma verilerinin giil diyagramlari
birbirinden farkh 6zellikler gosterir. 315° kabartma gl diyagrami fay verisi ile
tamamen uyumlu goriliirken, 270° ve 45° kabartma verileri ise sahada kabaca
K-G dogrultulu ve KB-GD dogrultulu baska fay zonlarinin varligini ortaya koyar.
Landsat 8 verisine ait giil diyagraminda DAFZ yer almakla birlikte bunun disinda
K-G ve kabaca D-B dogrultusunda uzunan baska fay zonlarinin varlig
gorilmektedir. Drenaj agl verisine ait giil diyagraminda ise baskin yonler,

Landsat 8 verisi ile uyumlu goriilmektedir.
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Sekil 10: Cizgisellik Verilerinden Olusturulmus Karsilastirmali Gul (rose) Diyagramlari
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4. TARTISMA VE SONUC

Uzaktan Algilama-Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) veri ve ydntemleri, arazi
calismalari 6ncesi ve sonrasinda galisilan saha ile ilgili 6n bilgilerin elde edilmesi,
¢esitli yorumlarin ve analizlerin yapilmasi gibi konularda onemli katkilar saglar.
Dogu Anadolu Fay Zonu ve cevresi, Turkiye’'nin 6nemli aktif tektonik
sahalarindan biridir. Bununla birlikte literatirde DAFZ c¢evresinde yer alan
faylarin tiimuyle haritalanmadigi gorilmektedir. Cizgisellik analizleri sonucunda
Landsat 8 OLI uydu gorilintisi Gzerinde toplam 5284,5 km cizgisellik uzunlugu;
315° kabartma verisinden 3461,3 km, 270° kabartma verisinden 3951,8 km ve
45° kabartma verisinden ise 3952,5 km ¢izgisellik uzunlugu tespit edilmistir.
Drenaj agl haritasinda ise 4584,3 km akarsu uzunlugu elde edilmistir. Fay
haritasinda toplam fay uzunlugu 1896,3 km’dir. Dogruluk analizlerinde faylara
200 m’lik tamponlar atildiginda faylar ile Landsat 8 OLlI'den elde edilen
cizgiselliklerin ¢akisma ylzdesi %53,5 olarak bulunmustur. Kabartma (golgeli
rolyef) verisinden elde edilen gizgiselliklerin faylar ile cakisma yiizdesi ise %36 ile
%41 arasinda degismektedir. Drenaj aginin faylar ile g¢akisma ylzdesi ise
%53,5’tir. Dogruluk analizlerinde genelde disik degerlerin ortaya g¢ikmasinin
temel nedenleri, fay haritalarinin bir bltlin olmayip farkh kisiler tarafindan farkli
zamanlarda ve farkli amaglar igin yapilmis olmasi ve galisma sahasinda var olan
yogun bitki ortlisi ve zorlu arazi sartlari nedeniyle haritalanmamis baska

faylarin var olmasidir.

Genel olarak kabartma verileri, Landsat 8 uydu verisi ve drenaj agi verilerinden
elde edilen yogunluk haritalari birbirine benzer 6zellikler gésterir. Bu yogunluk
haritalarinda DAFZ belirgin olmakla birlikte bunun disinda baska fay zonlarinin
varhgr gortlmustir. Tum veriler kullanilarak olusturulan oryantasyon

analizlerinde DAFZ sahada belirgin olmakla birlikte bu zonun disinda DAFZ'na
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ters yonlerde uzanan baska fay zonlarinin varligi ortaya konulmustur.
Literatirde DAFZ iyi bir sekilde tanimlanmis ve ¢ok sayida ¢alismalar yapilmistir.
Ancak galisma sahasinda DAFZ disinda yer alan diger fay zonlar ile ilgili
literatirde ¢ok az galisma bulunmaktadir. Bu yizden bu ¢alismada (retilmis olan
haritalarda tespit edilen yeni fay zonlari, baska yeni arastirmalarda arazi
¢alismalari, jeolojik, jeomorfolojik ve hidrografik verilerle yerinde denetlenerek

yeniden haritalandiriimahdir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Lineament is formally mappable surface properties that correspond to
underground structures probabyl and that distunguish easily from the
surrounding structures. Application of satellite images in earth sciences
accelerated recently increasing of multidisciplinary studies. The study area
covers the Eastern Anatolian Fault Zone (EAFZ) extending between Bingdl and
Karliova. East Anatolian Fault Zone (EAFZ) is left lateral strike slip fault zone
extending in NE-SW direction between Karliova-Antakya in Turkey’s east. EAFZ
is a large shear belt between Anatolia in northwest and Arab-African plates in
the southeast, approximately 30 km wide and 700 km long.

Method

The remote sensing data used in this study is the 8th Band of Landsat 8 satellite
images 1 August 2002. GIS data consist 30 m resolution Digital Elevation Model,
digital stream, fault and settlement data. The study was conducted in two
stages First stage, Histogram equalization and filter was applied to Landsat 8.
Hillshade maps was created with 30 m resolution Digital Elevation Model data
using the 270°, 315° and 45° lighting angle. Lineaments automatically obtained
in the PCl Geomatica program. All the lineaments were combined in the ArcGIS
program and transformed into a single linearity map. In this lineament map,
overlapping lines, streams and lines of human elements (road, field boundary,
etc.) were deleted. Linemants was ignored with masking because of much
human elements in the Bingol Plain. Second stage, accuracy analysis was made.
200 m buffer zones was created according to faults. Lineaments that exist into
buffer zones was superpozed. Lineaments coinciding with faults was accepted
as fault. Results was evaulated as statistics. Lineament density analysis was
made using lineaments data and other fault zones that existed in the field was
indicated. Being made orientation analysis (Rose diagrams), orientations of
lineaments was compared with faults orientations. Also, drainage network map
of the study field was created at this stage. Stream density analyzes and rose
diagrams was made using this data and relations with lineaments was
determined.

Findings (Results)

Paleozoic-Quaternary rocks are found in the study area. These rocks are
incompatible with each other. The most important tectonic structure in the
area is the Eastern Anatolian Fault Zone. There are also other fault zones that
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cut the DAFZ by right angles. The main geomorphological units in the study area
are high mountainous areas, plateaus, plains, canyon valley, and aluvial fans. At
result of the analysis length of lineaments that obtanined from Landsat 8 data
are 5284,5 km. Count of lineaments are 6952. A total of lineaments length are
3461.3 km in 315 ° shaded relief data, 3951.8 km in 270 ° shaded relief data and
3952.5 km in 45 ° shaded relief data. At accuracy analysis, total length of
lineaments of Landsat 8 coinciding with faults are 1015.5 km. The percentage is
53.5%. Total length of lineaments of 315° relief coinciding with faults are
698.3 km. The percentage is 36.8 %. Total length of lineaments of 270° relief
coinciding with faults are 774.5 km. The percentage is 40.8 %. Total length of
lineaments of 45° relief coinciding with faults are 778.7 km. The percentage is
41 %. Lineament density analysis was made with lineament data. When density
maps compared, interesting results emerge. Density maps obtained from relief
data show similar characteristics. Although DAFZ is prominent in these density
maps, the presence of other fault zones is noteworthy. Landsat 8 OLI density
map has several fault zones. Relief rose diagrams are different from each other.
While the 315 ° relief rose diagram is fully compatible with the fault data, the
relief data of 270 ° and 45 ° reveals the presence of other fault zones in the K-G
direction and NW-SE direction. Although the rose diagram of the Landsat 8 data
includes DAFZ, there are roughly other fault zones extending along K-G and D-B
directions. The dominant directions in the rose diagram of the drainage
network data are consistent with the Landsat 8 data.

Conculusion and Discussion

Remote Sensing-Geographical Information Systems (GIS) data and methods
contribute to related field that studied before and after field work matters such
as beign obtained preliminary information, being made various interpretations
and analyzes. East Anatolian Fault Zone and the environment is one of Turkey's
most important active tectonic area. The superposition percentage of Landsat 8
OLI lineaments is 53.5%. The percent superposition of the hillshade lineaments
with the faults varies between 36% and 41%. The percent superposition of the
drainage network lineaments are % 53.5. Density maps obtained from relief
data, Landsat 8 satellite data and drainage network data show similar
characteristics. Although DAFZ is prominent in these density maps, there are
also other fault zones. Although DAFZ is evident in orientation analysis, there
are other fault zones extending in opposite directions to DAFZ. In the literature,
DAFZ is well defined and numerous studies have been conducted. However,
there are no studies in the literature regarding other fault zones in the field. So,
in this study new fault zones detected in the produced maps were researched
being checked with other surveys and field studies, geological,
geomorphological and hydrographic data.
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