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Anahtar OZET
Kelimeler:

ALOS- Bu c¢ahsmada; Eskisehir Fay1 ve yakmn civarinda yer alan yapisal unsurlarm, saha ¢aligmalar1 ve ALOS-
PALSAR, PALSAR goriintiisii yardimiyla belirlenmesi ve analizinin yapilmasi amaglanmugtir. Calisma alaninda,
Cizgisellik ALOS-PALSAR goriintiileri {izerinde belirlenen 287 adet cizgisellik; es zamanli olarak sahada olciilen

Analizi, toplam 177 adet katman, eklem/catlak, sistozite durumlan birlikte degerlendirilmistir. Tiim bu veriler,
Filtreleme, kontur-giil diyagramlarmda yorumlanmis olup ¢alisma alami igin KB-GD dogrultulu sikisma, KD-GB
Gériintii dogrultulu genigleme yonii saptanmstir. Tiim bu veriler, Bati Anadolu’nun genelinde, giiniimiizde hakim

Lo olan sikigma-genisleme yonleriyle genellikle uyumludur. Bu hakim y6nlerle tam uyum saglamayan verilerin
lyilestirme, Saha ise, paleotektonik donemle iligkili yapilar olabilecegi gibi, jeolojik birimler arasindaki snirlart temsil
Calsmalari edebilecegi veya ton farkliigindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

Structural analysis of eskisehir fault and surroundings using field observations and

alos-palsar images

ABSTRACT
Key Words: This study aimed to determine and analyze structural elements of the Eskisehir Fault and surroundings using
ALOS- field observations and ALOS-PALSAR images. The study area had 287 lineaments determined on ALOS-
PALSAR, PALSAR images with a total of 177 layers, joints/fractures and schistocity measured in the field
Lineament simultaneously. All this data was interpreted using a contour-rose diagram and a NE-SW compressional
Analysis direction and NW-SE extensional direction were identified. All of this data is generally in accordance with
Filteri | ! the current compression-extension regime in Western Anatolia. The data which are not fully compliant with
Hering, IMage | ihese directions may be related to structures from the paleotectonic eriod, may represent boundaries
P y p p y rep
Fi rlc()icslflsmlg, between geological units or may be due to color variations.
e Orks.
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1.Giris
1.1. Calismanin amaci

Son yillarda yapilan jeolojik ¢algmalarda, yaygm olarak
kullanilan ~ yontemlerden  birisi de uzaktan algilama
calismalardir. Bu ¢aligmalar, saha g¢ahgmalariyla es zamanl
olarak  gerceklestirilmekte olup, genel anlamda uydu
goriintiilerinden ilgili veriyi elde etme prensibine dayanir.
Uzaktan algillama ve saha calismalarmdan elde edilen
sonuglar, birlikte degerlendirilip daha anlamh veriler elde
edilmektedir.

Uzaktan algillama yontemi ile c¢izgisellk analizi, jeoloji
aragtrmalarinda sik¢a tercih edilen bir aragtirma ydntemi olsa
da (Siizen ve Toprak, 1998; Over vd., 2004), bu analiz ile
dretilen  g¢izgisellikler =~ sadece kik hatlarmi  temsil
etmemektedir (Karaca vd., 2003). Vadi, sut gibi dogrusal
unsurlar olan yapisal ¢izgisellikler, doganm ve topografyanmn
tanmmlanmas1 i¢in dnemli unsurlar icermektedirler (O’Leary et
al. 1976). Bu yiizden cizgiselliklerin, kivrimlar ve faylar gibi
tektonik yapilarla esdegerligi olabilir (Morelli and Piana 2006;
Oliveira et al., 2012).

Bu c¢alismada, Eskisehir Fay1 ve yakin civarmdaki (39°35'00"-
40°00'00"K ve 29°57'30"-30°50'00'D) ¢izgisellikler, ALOS-
PALSAR goriintiileri yardmyla belirlenmistir. Ayni zamanda
cahyma sahasmndaki tabaka, sistozite ve eklemler Olgiilerek,
bunlarin sonuglarma gore sikisma ve genisleme durumlan
belirlenmeye  ¢aligilmugti.  Tiim  veriler karsihkh olarak
degerlendirilip, yorumlanmustir.

1.2. Calisma alanminin jeolojik konumu

Bolgesel anlamda bakildiginda ¢alisma alaninin ¢ogunlugunu,
Tiirkiye’'nin ~ dort ana  tektonik birliginden  (Pontidler,
Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlart), Anatolid tektonik
birligi icerisinde yer almaktadwr (Ketin, 1966). Bilindigi gibi
Anatolidler, dort alt tektonik birliginden (Menderes Masifi,
Afyon Zonu, Tavsanh Zonu, Kirsehir Masifi) olan olugmakta
olup, calisma alanmm temelini Tavsanli Zonu’na ait kayaglar
olusturmaktadir (Okay, 1987) (Sekil la). Calisma alanmmn
kuzeybati kesimlerinde ise, Pontidler’e ait {i¢ alt zonundan olan
(Istranca Masifi, Istanbul Zonu, Sakarya Kitas1) Sakarya
Kitasr’na (Bilecik Kiregtas1) ait temel  kayaglar
yiizeylenmektedir.
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Sekil 1. (a) Tiirkiye’'dekianave alt tektonik birliklerin dagilimi (Okay, 1987); (b) Calisma alaninin sadelestirilmis
jeoloji haritasi (Gozler ve dig., 1985 ve 1997 ‘den degistirilmistir) .
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Calisma alaninin temelini, Tavsanh Zonu’na ait, Triyas yash
birimler olusturmakta olup (Inonii Mermerleri ve Inonii
Mavisistleri), bu temel birimlerin {izerinde tektonik bir
dokanakla ofiyolitik melanj yer alir. Tiim bu temel birimleri,
Triyas yash Boziyiik granodiyoriti kesmekte olup, Jura yash
Bilecik kirectagt Triyas yash birimlerinden {izerinde yer alir.
Mesozoyik yash birimlerin iizerinde yer alan Tersiyer istifi,
sirastyla Fosen yasl Mamuca Formasyonu ve Ust Miyosen
yagh Porsuk Formasyonu’ndan ibarettir. Bu formasyonlar
kesen, gen¢ volkanizma Ttriinleri olan Pliyosen yash
kayaglarm iizerinde ise, yine Pliyosen yash Ilica
Formasyonu’na ait bir istif bulunmakta olup, gézlenen tiim bu
birimleri kesen Kuvaterner yash bir aliivyon ile g¢ahgma
alaninin jeolojik istifi son bulmaktadir (Sekil 1b ve Sekil 2).

2. Gere¢ ve yontem
2.1. Saha calismalari

Eskisehir Fay1 ve yakin civarnda gézlenen jeolojik birimlerden,
Inoénii Mermerleri'ne ait eklemler, Inénii Mavigistleri’ne ait
sistozite Ol¢limleri, Bilecik Kiregtasi'na ait eklemler, Mamuca ve
Porsuk Formasyonlar’'nt  olusturan kiregtagi, kiltagi  ve
kumtaglarina ait tabakalanma durumlan (dogrultu, egim yoni,
egim miktar) Olgiilerek, ¢ahgma sahasmdaki sikigma-genisleme
yonleri belirlenmeye ¢ahgimigtir. Tiim saha 6lgiimleri, Wullf ag1
alt yarmkiiresinde kontur ve giil diyagramlann yardmmyla,
sonuglar birbirleriyle karsilagtirilmustir.
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Sekil 2. Calisma alanminin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti (6l¢eksiz).
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2.2. Uzaktan algilama ¢aligmalari

Caliyma alaninda ¢izgisellk analizii ALOS-PALSAR /
RADAR goériintiisii ile yapilmustir. Bilindigi gibi RADAR’n
en Onemli uygulama alanlarindan birisi olan haritalamada,

mikrodalga sinyaller kullanilmaktadir. Bu sayede tarama
bilgileri elde edilmekte ve fotograf benzeri sekillere
ulagilmaktadir. Cahsma alani, RADAR goriintiilerinden,

ALOS iizerinde bulunan 3 algilayict sensorden (PRISM,
ANVIR-2, PALSAR), PALSAR goriintiisii ile incelenmistir.

PALSAR hava sartlarmdan etkilenmeden goriintiileme
yapabilmekte ve sagladigi goriintiiler en ¢ok interferometrik
cahgmalarda kullanilmaktadw. Tim sensorleri herhangi bir
dogal afet durumunda gorinti elde edilmesi i¢in
programlanabilmekte olup, genel olarak bu ALOS uydusu
goriintiilerinin kullanildig1 baghca alanlar; yiiksek
¢Oziinlirlikli sayisal yiikseklik modeli, arazi kullanim ve
arazi Ortiisii haritalanmasi, ekosistem, tarim ve ormancilik
aragtrmalari, toprak erozyonu ve deformasyon takibi
(interferometri), ¢Ollesmenin izlenmesi, jeolojik ¢alismalar, su
kirliligi analizleri, kar ve buz ¢ahigmalaridir
(http://mwww.nik.com.tr).

ALOS-PALSAR goriintiileri iizerinde ¢izgisellik analizinden
once, birtakim goriintii isleme admmlar uygulanmustir. Bunlar
swrastyla; doku analizi, paraztlerin ortadan kaldiriimasi, ve
kenar Dbelirleme/zenginlestirme  ¢aligmalaridir.  Tim  bu
islemler i¢in, ERDAS-IMAGINE yazilmi kullanilnugtir.

Bir fotografik goriintiide detayl yersel desen/bi¢im degigimi
olarak tanimlanan “Doku Analizi” islemi, RADAR goriintii
isleme asamalarmin basmnda gelir ve makro, mezo, mikro
doku olmak iizere lige ayrlir. Basit bir 6rnekle bir ormann
cesitliligi ve tiiri incelenmek istendiginde; makro doku ile
agac¢ gruplar, mezo doku ile agacin dallar, mikro doku ile
agacmn yapraklart incelenebilir. Doku analizi, bagta jeoloji ve
deniz  bilimleri olmak i{izere radar  goriintiilerinin
yorumlanmasi i¢in ¢ok 6nemli bir bileseni olusturmakta olup,
jeolojide  farkli kaya birimleri farkh doku Ozellikleri
sunabildigi, bu calismada da agik¢ca goriilmektedir. Litolojik
siirlar, ormanhk alanlardaki gdlgeler, yollar, jeolojik
birimlerin  smirlart  ve topografik degisimler, birtakim
cizgisellikler sunabili. Mikro doku, paraztlerin ortadan
kaldirilmas1  islemine, = makro doku ise RADAR
parlakhgmdaki degisime karsiik gelir ve pek ¢ok ¢dziniirliik
hiicresinde belirgindir.

RADAR goriintiileri, dogalar geregi benekli/sagmimli yapiy1
andiran parazitlere sahiptir. Bu parazitlerin varligi, goriintii
izerindeki verilerin elde edilmesini ve saghkh yorumlar
yapilmasmi engellemektedir. Bu yiizden, yapilacak olan
uygulamalardan ~ 6nce bu  paraztlerin  iyilestirilmesi
gerekmektedir. Goriintiilerdeki gelisigiizel bir parlakhga sahip
olan bu bilesenler (parazitler), baz filtreler yardinyla
ortadan kaldmrilmustir.

RADAR goériintiilerinin iglenmesi asamalarmdan sonuncusu
ise, kenar belirleme/zenginlestirme cahigmalardir.
Filtrelenmis goriintiiye, diger yonlere gore hangi yoniin daha
iyi sonu¢ verdigi tespit edilereck kenar Dbelirleme
zenginlestirmesi uygulannustir.

3. Bulgular
3.1. Saha calismalari

Cahgma alanindaki jeolojik birimlerden, Porsuk
Formasyonu’ndan 29 adet tabakalanma, Mamuca
Formasyonu’ndan 15 adet tabakalanma, indnii Mavisis tlerinden
12 adet sistozite, Bilecik Kirectagslarmdan 13 adet eklem ve
Inénii Mermerlerinden 108 adet eklem olmak iizere, toplam 177
adet diizlemsel yapmin durumlan (dogrultu, egim yonii ve egim
miktarr) 6l¢lilmiistiir. Burada, tabaka ve sistozite diizlemlerinin
Wullf ag1 alt yanmkiiresindeki kontur ve giil diyagramlarmin
sonuclant birbirleriyle ve bolgesel anlamda Bati Anadolu’nun
sikisma rejimiyle karsilagtiimstr. Bu sikisma rejimi igerisinde
gelisen eklemler, ozellikle makaslama tiirii eklemler olup, bunun
yani swra boyuna ve tansiyon tiirli eklemler de goriilmektedir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Eskisehir civarindan derlenen katman, sistozite ve
eklem durumlarina ait kontur ve giil diyagramlari.

3.2. Uzaktan algilama caligmalar:

3.2.1. Doku Analizi

Calisma alanma ait RADAR goriintiisii incelendiginde 6zellikle
Kuzey kesimleri ve B-GB kesimlerinde nispeten agik renkli
goriilen alanlarm  yiiksek kottaki alanlari, goriintiiniin
merkezinde koyu renkli goriilen alanlarin ise daha diisiik kottaki
yerleri ve ovalan temsil ettigi goriilmektedir. Goriintiinin GD
kesiminde ise, agik renkli ve parlak bir gériiniime sahip olanlarin
alanlarn  Eskisehir ili yerlesim merkezine ait alan oldugu
goriilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Doku analizi sonucunda belirlenen bazi ozellikler.

3.2.2. Parazitlerin ortadan kaldirilmast

Calisma alanmna ait ALOS-PALSAR goriintiisiine uygulanan
filtremeler ile en iyi sonucu Frost filtresinin verdigi
belirlenmigtir. Boylece parazitlerin neden oldugu goriintiiniin
okunmasma engel olan istenmeyen bilesenler ortadan
kaldinlmistir. Calisma alanma ait iglenmemis (filtreden
gecirilmemis) goriintii ile Frost filtresinden geg¢irilmis goriintii
Sekil 5’de sunulmustur.

3.2.3. Kenar Belirleme

Frost filtresinden gegirilmis goriintiiye, diger yonlere gore daha
iyi sonu¢ verdigi goriilen KB-GD yoniinde kenar belirleme
zenginlestirmesi  uygulanmustr  (Sekil  6). Bu  kenar
belirleme/zenginlestirme isleminden sonra belirlenen
cizgisellikler “Sonuglar ve Tartigma” bolimiinde ve Sekil 7°de
sunulmustur.

Sekil 5. (a)Inceleme alaninin, islenmemis PALSAR gériintiisii; (b) Frost filtresi uygulanmis goriintii.
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Sekil 6. Calisma alanina ait PALSAR goériintiisiine KB yonlii kenar belirleme filtresinin uygulanmasi

4. Sonuglar ve tartisma

Bu calsmada Eskisehir Fayi1 ve yakmn civarmm yapisal
analizi; saha gozlemleri ve ALOS-PALSAR goriintiisii
lizerinde yapilan uzaktan  algilama  caliymalariyla
gerceklestirilmistir. Calisma alaninda; katman, eklem/catlak,
sistozite durumlarindan (dogrultu, egim yonii, egim miktarr)
177 adet Ol¢tim gergeklestirilmistir. Bu Ol¢timler, Wullf ag1
alt yarmkiiresindeki kontur ve giill diyagramlarinm
sonuglarma bakildiginda, KB-GD dogrultulu bir sikisma
rejiminin  varligi saptannustir.

Burada, tabaka ve sistozite diizlemlerinin kontur ve giil
diyagramlarinin sonuglant birbirleriyle ve bdlgesel anlamda
Bati1 Anadolu’nun KB-GD dogrultulu sikisma ve KD-GB
dogrultulu genigleme rejimleriyle uyumlu oldugu sonucuna
varilmistir.

Uzaktan  algillama  ¢ahgmalarn ile, ¢ahsma alanmm
RADAR(ALOS-PALSAR) goriintiisii  {izerinde Oncelikle
doku analizi, parazitlerin ortadan kaldmlmasi, gorsel
yorumlama ve kenar belirleme/zenginlestirme iglemleri

uygulanmustir.

Bu islemlerden sonra, uydu goriintiisii ilizerinde cizgisellikler
belirlenmeye c¢ahsilnug; yapisal, jeolojik ve morfolojik unsurlar
disindaki etkenlerle olusmus ¢izgisellikler dikkate almmanugtir.
Elde edilen 287 adet cizgiselligin dogrultulan ol¢tilmiistiir (Sekil
7a) ve gore gil diyagramu (Sekil 7b) hazrlannustir.
Goriintiilerden elde edilen ¢izgiselliklerin, sahadan elde edilen
verilerin dogrultulann ve sikisma yonleriyle uyumlu olduklan
sonucuna varilmistir.

Hem saha g¢ahgmalariyla hem de uzaktan algilama g¢ahgmalar
sonucunda calisma alani i¢in KB-GD dogrultulu sikigma, KD-
GB dogrultulu bir genisleme rejimi belirlenmistir. Bu sonuglar,
Batt  Anadolu genelinde hakim olan sikigma-genisleme
yonleriyle uyumludur.

Ozellikle ¢izgisellik analizi ve nispeten saha c¢ahsmalan
sonucunda elde edilen sikisma-genisleme yonleriyle uyugmayan
verilerin ise, ¢ahgma sahasinda paleotektonik donemle iligkili
yapilar olabilecegi gibi, jeolojik birimler arasindaki sinirlan
temsil ettikleri veya ton farklihginin bir sonucu olarak
olustuklar: séylenebilir.
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Sekil 7. () Kenar zenginlestirmesi sonucunda belirlenen ¢izgisellikler; (0) bu ¢izgiselliklerin dogrultularina
gore hazirlanan giil diyagrami sonucunda elde edilen sikisma-genisleme yonleri.
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