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Yerbilimlerinde genis bir kullanim alanina sahip uzaktan algillama (UA) ve cografi bilgi
sistemleri (CBS) jeolojik haritalama veya mevcut haritalarin giincellenmesinde, 6zellikle
tektonik siireksizliklerin yorumlanmasina iliskin ¢alismalarda yogun olarak kullanilmaktadir.
Beysehir Havzasi, sahip oldugu jeolojik cesitlilik ve gosterdigi tektonik nitelikleri nedeniyle bu
calismada plot uygulama alani segilmistir. Bu nedenle, Landsat-8 OLI uydu goriintiilerine
uzaktan algilama yontemleri kullanilarak "temel bilesenler analizi (PCA)" ile "kontrolsiiz
siniflandirma” teknikleri uygulanmis ve Erenlerdag-Alacadag Volkanik Kompleksinin (ErAVK)
dogu yamacindaki (GB Konya/Tiirkiye) kuzeybati-giineydogu yoniinde uzanan Kilistra
ignimbiritlerinin yeniden haritalamasi1 gerceklestirilmistir. Boylece bu calismada, oldukca
kompleks ve karmasik yerlesim dinamikleriyle karakterize olan ignimbiritlerin, jeolojik
haritalama ve saha c¢alismalarin1 kolaylastiracak pratik bir uygulamanin yontemleri
detaylariyla sunulmustur. Ek olarak, Miyo-Pliyosen yasl akarsu-gol ¢okelleri ve volkaniklerin
(ErAVK) yer aldig1 Beysehir Havzasi'nin tektonik gelisimini daha iyi anlamak i¢cin CBS
yontemlerinden faydalanilarak bdlgede var olan morfo-tektonik yapilar tizerinde ¢izgisellik
analizi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, bdlgenin morfolojik yapisini sekillendiren
kuvvetlerin tektonik hareketlerle dogrudan iligkili oldugu goéstermistir. Bu analizler
neticesinde, ortaya ¢ikan kinematik sonuglar; Beysehir Havzasi'mi sekillendiren tektonik
gerilme ve hakim faylanma (egim-atimh normal faylar) dogrultularinin KB-GD ve KD-GB y6nli
oldugunu ortaya koymustur.

Re-mapping of the Kilistra ignimbrites using remote sensing methods and GIS-based
lineament analysis of the Beysehir Basin (SW Konya/Tiirkiye)
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Abstract

Remote sensing (RS) and geographic information systems (GIS), which have a wide range of
uses in geosciences, are used extensively in geological mapping (or updating), determining the
boundaries of different lithologies, and detecting of tectonic discontinuities. The Beysehir
Basin has been selected as a plot area due to its geological diversity and tectonic
characteristics in this study. Thus, "principal component analysis (PCA)" and "map
classification” techniques were applied to Landsat-8 OLI satellite images by using remote
sensing methods and re-mapping of the Kilistra ignimbrites extending in the northwest-
southeast direction on the eastern slope of the Erenlerdag-Alacadag Volcanic Complex
(ErAVC) (SW Konya/Tiirkiye). The methods of a practical application in details that will
facilitate geological mapping and field studies of ignimbrites, which are characterized by quite
complex settlement dynamics, are presented in this study. Additionally, to better understand
the tectonic development of this basin, where Mio-Pliocene aged fluvial-lacustrine sediments
and volcanics (ErAVC) are located, lineament analysis was applied by using GIS methods on
the morpho-tectonic structures in the region. The results showed that a direct relationship
between the forces shaping the area's morphology and tectonic movements in the region. As
a result of these analyses, and according to their kinematics are; the tectonic stress and
dominant faulting (dip-slip normal faults) directions shaping the Beysehir Basin have been
determined as NW-SE and NE-SW.
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1. Giris

Beysehir Havzasi (GB Konya/Tiirkiye) icerisinde yer
alan volkanik birimler ve havzayi olusturan yapisal
ozellikler bir¢ok calismanin baslica arastirma konusu
olmustur (Asan ve ark., 2024; Besang ve ark., 1977;
Keller ve ark., 1977; Dogan ve Kogyigit, 2018; Glirbiiz ve
ark., 2021; Kog ve ark., 2017; Kog¢ ve ark., 2018; Temel ve
ark.,, 1998). Beysehir Havzasi cogunlukla normal faylarla
sinirlandirilan bir graben benzeri ¢okiinti havzasi
karakteristigine sahiptir. S6z konusu havzanin
biiyiikligii ve volkanik yapilarin yayginligi ile bunlarin
piroklastik eslenikleri géz 6niinde bulunduruldugunda,
uzaktan algillama ve CBS uygulamalarinin sagladigi
avantajlar (hizli veri toplama ve isleme) bolgesel 6lcekli
calismalarda birgok kolaylig1 beraberinde getirmektedir.

Bolgede genis yayilim gosteren Erenlerdag-Alacadag
Volkanik Kompleksi (ErAVK), Beysehir Havzasi
icerisinde kuzey-giiney yonlii bir uzanima sahip olup
dogu yakasinda genis alanlar kaplayan ignimbiritlerin
varlig ile karakteristiktir. ignimbiritler; hizl yerlesim ve
sedimantasyon ozellikleri (Branney ve Kokelaar, 2002)
nedeniyle saha ¢alismalar: agisindan olduk¢a kompleks
ve 6zel bir piroklastik akma ¢okelleridir. Bundan dolay:
volkanik sahalarda ignimbiritlerin tanimlanmasi,
yerlesim oOzelliklerinin belirlenmesi ve haritalanmasi
bircok zorlugu beraberinde getirmektedir (Thorpe ve
Brown, 1985). Fakat wuzaktan algilama (UA)
uygulamalarinin son yillarda sundugu avantaj sayesinde
bircok geleneksel yerinde dlgme yontemlerine kiyasla
daha pratik teknikleri, giincel-dijital veri elde etme ve bu
verileri olduk¢a hizli isleme kolayligina sahiptir. Ayrica,
UA ve CBS birgok farkl bransta kendine uygulama alani
bulmugtur. Ornegin; Hava Kkirliligi ve Sehirlesme
(Aydinoglu ve ark., 2022; Gull ve Mahmood, 2022; Kotan
ve Erener, 2023; Sar1 ve Adigiizel, 2023; Sert ve ark,,
2017), Hidroloji ve Hidrojeoloji (Ates ve ark., 2024;
Kaynarca ve ark., 2020; Orhan ve ark., 2019; Yagmur ve
ark., 2020), Dogal afetler i¢in risk degerlendirme (Aydin
ve ark., 2022; Ociil ve Sisman, 2023) analizleri ve benzeri
alanlarda yaygin kullanima sahiptir. S6z konusu
teknolojilerin yer kabugu ile fiziksel bir baglanti
olmaksizin veri analizini mimkin kilmasiyla son
zamanlarda yerbilimlerinde de yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir (Giil ve ark., 2019; Kayadibi ve
ark., 2008; Lillesand ve Kiefer, 1994; Salamba ve ark.,
2019). Ornegin demir oksit/hidroksit ve kil mineralleri
gibi hidrotermal alterasyon mineralleri belirli bir
spektral aralikta yiiksek yansimaya sahipken, bazi
spektral araliklarda sogurma (diisik yansima)
gostermektedir (Kalelioglu, 2013; Kalelioglu ve ark,
2009). Bu sayede en uygun spektral araliklar, bant
kombinasyonlar1 ve temel bilesenler analizi (principal
component analysis-PCA) teknikleri uygulanarak Kilistra
ignimbiritlerinin UA yontemleriyle yeniden haritalamasi
ve volkanik saha icerisinde (ErAVK) dagilim alanlarinin
tahmini daha anlasilir ve belirgin olabilmektedir.

Ote yandan, cografi bilgi sistemleri (CBS) sagladig
analitik ¢éziimlemeler nedeniyle jeolojik c¢alismalarda
giderek daha onemli bir hale gelmektedir. Kisaca
yerbilimlerinde CBS, sahadan elde edilen verileri
depolamak, diizenlemek, goriintiilemek ve cografik-
jeolojik sorunlari ¢oziimlemek icin kullanilan bilgisayar

76

tabanli sistemlerdir. Bu nedenle, CBS yontemleri; a)
tektonik yapilarin tiird, sekli ve boyutlari, b) litolojik
birimlerin 3B yerlesim o6zellikleri, c) kaya gruplarinin
hacmi ve alansal dagilimi1 ile birlikte morfolojik
karakteristiklerini belirlemek i¢in olduk¢a kullanighdir
(Greninger ve ark. 1999; Kervyn, 2008; Solomon ve
Ghebreab, 2011). Tim bunlari yani sira CBS jeolojik
kokenli cizgiselliklerin dijital yilikseklik haritalar1 (yani
golgeli kabartma haritalar1 vb.) kullanilarak ii¢ boyutta
analitik olarak islenmesinde oldukc¢a biiyiik fayda ve
kolaylik saglamaktadir (Aksoy, 2001; Arlegui ve Soriano,
1998; Coskuner ve ark., 2018; Eren ve ark., 2018; Jacques
ve ark., 2012; Kavak ve Cetin, 2007; Kokim, 2019;
O'leary ve ark., 1976; Sedrette ve Rebai, 2016; Tekin ve
Sagular, 2016). CBS ile inceleme alanindaki morfo-
tektonik yapilarin islenmesi ve cizgisellik analiziyle
(lineament analysis) Beysehir Havzasi'ni sinirlayan fay
topluluklarina ait (Abazdagi, Beysehir ve Seydisehir fay
zonlar1 vb.) (Aksoy. 2019; Kog ve ark.,, 2017; Kog ve ark,
2018) hakim dogrultular1 ve ekstansiyon yonleri tahmin
edilmeye calisiimistir. Ozetle, bu calisma kapsaminda
CBS tekniklerinin  kullanilmasinin  temel amaci
ErAVK'nin bir parcasi olan Beysehir Havzasi'na ve yakin
cevresine cizgisellik analizini uygulanarak bélgenin
morfo-tektonik yapisina etki eden faktorler ile tektonik
gerilim yonlerinin tespiti olup yodre jeolojisine katki
saglamaktir.

2. Beysehir Havzasi’nin Jeolojisi

Torid-Anatolid blogu tizerinde yer alan ErAVK, farkl
stratigrafik, litolojik ve volkanik yapilar iceren, graben
yapilari ile karakterize edilen Beysehir Havzasi’'nda yer
almaktadir (Sekil 1). ErAVK volkanizmasini kontrol eden
Beysehir Havzasi ¢cogunlukla kuzeybati-glineydogu yonli
paralel ve/veya paralele yakin normal faylarla iliskilidir.
ErAVK c¢evresinde yiizeyleyen Miyo-Pliyosen yash
akarsu-gol ¢okelleri bolgedeki fay kontrollii bir dagarasi
(intermontane) havzanin kanitidir (Dogan ve Kogyigit,
2018; Gurbtiz ve ark., 2021; Ko¢ ve ark., 2017; Kog¢ ve ark.,
2018). Ayrica bu graben sistemi glineybatidan Toros
kusagi (Torid), kuzeydogudan Afyon kusagi (Anatolid) ile
cevrilidir. Orta Toroslar bélgesi, c¢esitli otokton ve
allokton kristalin-metamorfize temel kayalarin bir
toplulugudur (Dean ve Monod, 1970; Goger ve Kiral,
1969; Gonciioglu ve ark., 2007; Gonciioglu ve Kozlu,
2000; Giirsu ve ark., 2003; Karadag, 2014; Moix ve ark,,
2008; Ozgul, 1976; Robertson ve ark., 2013; Sengor ve
ark, 2019; Turan, 2010). ErAVK etrafindaki temel
kayalar Paleozoyikden Mezozoyigin sonuna kadar
degisen aralikta metakarbonatlar ve metamarnlara
ardalanan metakirintii  kayalardan = olusmaktadir
(Coskuner, 2022; Coskuner ve Eren, 2024; Eren, 1996;
Eren ve ark, 2004; Karadag, 2014). Bu kristalin temel
kayalar Neojen-Kuvaterner yash akarsu-gol ortamini
temsil eden yer yer tath su gastropodlarinin (Planorbis
sp.,) gozlendigi kirectasi, cakiltasi, kumtasi ve silttasi gibi
karasal sedimanter kayalar tarafindan uyumsuz olarak
ortilmektedir (Eren, 1996; Hakyemez ve ark., 1992; Ko¢
ve ark., 2012; Ozkan ve Sogiit, 1998; Turan, 2020).
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Sekil 1. a) Ana kenet kusaklarini, yay sistemlerini (kirmizi ¢izgiler), tektonik bloklar (siyah cizgiler) (Okay ve Tiiysiiz,

1999) ve carpisma sonrasi (Geg Senozoyik) ortamda gelisen baslica volkanik alanlarin dagilimini gésteren harita (MTA,
2013). b) Konya batisinin basitlestirilmis jeoloji haritasi (Keller ve ark., 1977; Maden Tetkik ve Arama Genel Miidirligi
1/100000 jeoloji haritasi). Yas dagilimlar1 ve tarihlendirme sonuglari; K/Ar (Besang ve ark., 1977)*, (Platzman ve ark.,,
1998)** ve U-Pb (Rabayrol ve ark., 2019)"".

77



Geomatik - 2025, 10(1), 75-90

Bolgedeki Neojen volkanik kayalari (ErAVK) genis bir
kimyasal bilesim araligina (%53-72 SiOz) sahip olup
unimodal bir karaktere sahiptir (Asan, 2017; Asan ve
ark., 2021). ErAVK, toplam alkali-silika diyagramina gore
bazaltik andezitden (anklavlar), riyolite kadar degisen
bir aralikta izlenir. Bu volkanik kayalar ilk olarak Keller
ve ark. (1977) tarafindan kalk-alkali andezit ve dasit,
nadiren de bazaltik andezit ve riyolitik bilesimli volkanik
birimler olarak tanimlanmis ve dalma-batma ile iliskili
bir volkanizmanin sonucunda olusmus olduklar ileri
strilmiistir. Ayn1 zamanda Keller ve ark. (1977) bu
kayalarin ilk jeolojik, jeokimyasal (ana oksitler, ¢ok
sinirll iz element ve Sr izotoplar1) verilerini ortaya
koyarken Besang ve ark. (1977) jeokronolojik (K/Ar
radyometrik yas1) verilerini ortaya koymuslardir. Bu
calismalarda volkanik tiriinlerin lav domlari/lav akintisi,
piroklastik diisme ve akinti (blok ve kiil akintilar1 ve
ignimbiritler gibi) ¢okellerinden olustugu gosterilmistir
(Keller wve ark, 1977). Ek olarak volkanizmanin
Miyosen'den (10.90+0.25 My) Pliyosen'e (3.35+0.08 My)
kadar genis bir siire devam ettigi arastirmacilar
tarafindan belirtilmistir. Farkli iki ¢alismada ise
ErAVK'nin lav dom/akintilari, Platzman ve ark. (1998)
tarafindan K/Ar yontemi (6rn. 6.9+0.30 Ma) ve Rabayrol
ve ark. (2019) tarafindan U-Pb yéntemi (6rn. 8.67+0.13
ila 10.21+0.13 Ma) kullanilarak tarihlendirildi. Temel ve
ark. (1998) tarafindan ErAVK'nin Sr-Nd izotop verileri
ortaya konulmus olup ortag ve felsik volkanik kayalarin
yuksek Sr ve diisiik Nd izotoplarina sahip oldugunu
gosterilmistir. Ayrica Temel ve ark. (1998) s6z konusu
volkanik kayalarin Afrika levhasinin Anadolu levhasinin
altina dalmasiyla iliskili oldugu sonucuna varmislardir.
Son olarak Asan ve ark. (2021), ErAVK'nin genislemeye
bagl carpisma sonrasi volkanizma ile iliskili oldugunu
ileri siirmiistir.

3. Materyal ve Yontemler

Bu ¢alismanin birinci asamasi olarak; bolgenin jeoloji
haritasi, uydu gortntiilerinin (Landsat-8 OLI) ENVI ve
ArcGIS gibi programlar araciligiyla islenmesiyle
olusturulmustur. Bunun i¢in ilk olarak ENVI kullanilarak
altere ve altere olmamis volkanik tiifler i¢in spektral
yansima (%) degerleri (United States Geological Survey-
USGS'den) tespit edilmistir. Ardindan Landsat-8 (OLI)
bantlarina ait olan her bir aralik, elde edilen spektral
yansima (%) degerleri ile karsilastirilarak altere tiifler
icin en ideal bant araliklar belirlenmistir (Sekil 2).

Inceleme alan ve cevresini temsil eden Landsat-8
(OLI) uydu goriintisiindeki farkli litoloji ile dogal ve
dogal olmayan yapilara ait multispektral fazlaliklari
ortadan kaldirmak i¢in ilk olarak temel bilesenler analizi
(PCA) wuygulanmistir. Bu yo6ntemde birbiriyle iyi
korelasyon gosteren degiskenler, Dbirbiriyle iyi
korelasyon gdstermeyen yeni bir degisken veri kiimesine
doniistiirilme esasina dayanmaktadir. Kisaca temel
bilesenler (PC), orijinal veri vektoriinin matris
carpimindan kaynaklanan dogrusal bir veri kiimesini
temsil etmektedir (Tablo 1) (Gen¢ ve Smith, 2005;
Lilesand ve Kiefer 1994; Rogerson 2001). Daha sonra
PCA haritasindaki her bir raster pikseline ait yansima
degerlerine gore "kontrolsiiz siniflandirma”
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(unsupervised classification) yo6ntemi kullanilarak
inceleme alani ve ¢evresini kapsayan bir siniflandirma
haritas1 olusturulmustur. Bu yéntem, UA goriintiilerine
ait pikselleri otomatik olarak benzer spektral yansima
degerlerinin gruplandirilmasi metoduna dayanmaktadir
(Pour ve ark., 2019; Siegal ve Abrams, 1976; Smillie ve
ark, 2023). Elde edilen smiflandirma sonuglarindan
Kilistra ignimbiritlerinin yaygin olarak ytlizeyledigi alana
ait ¢iktilar mevcut jeoloji haritas1 (MTA, 2013) tlizerine
islenmistir. Ardindan, Kilistra ignimbiritleri ve cevresine
ait bu siiflandirma haritasinda belirlenen lokasyonlara
odaklanilarak mevcut jeoloji haritas1 saha gozlemleri ile
detaylandirilmistir.
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Altered volcanic tuff
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Sekil 2. Altere ve altere olmamis volkanik tiifler icin
spektral yansima (%) degerleri (USGS). Landsat-8 (OLI)
bantlarina ait her bir aralik siitunlar halinde
gosterilmektedir. NIR: Yakin Kizilotesi ve SWIR: Kisa
Dalga Kizilotesi.

ErAVK'nin yapisal elemanlari, SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) veri seti kullanilarak elde edilen ii¢
boyutlu (3B) haritalar iizerinden incelenmistir. Temel
bilesenler dontisimii (principal components
transformation) yontemi kullanilarak PCI Geomatica
programi yardimiyla boélgenin c¢izgisellik haritalar
olusturulmustur. Golgeli rolyef haritalar1 {izerinden
(SRTM: 90x90m), Azimut: a) 0°, b) 45°,¢) 90°,d) 135° ve
Azimut: a) 180°, b) 225°, c) 270°, d) 315° rotasyonlari

kullanilarak bolgeye ait cizgisellik haritalarn elde
edilmistir.
Cizgisellik haritalar1 ¢ogunlukla kompleks ve

karmasik haritalar olup elde edilen sonuglar; jeoloji
(6rnegin; faylar vb.) ve sirt, vadi, dere gibi morfoloji
iligkili "dogal kokenli" yapilara veya yol, su kanali, baraj
ve kopriler gibi "yapay kokenli" yapilara ait ¢iktilar
olabilir. Bundan dolay1 yapilacak ¢alismanin dogrulugu
ve daha saglikli c¢ikarimlar yapilabilmesi agisindan
incelemenin ana temasina ve icerigine gore elde edilen
cizgisellik sonuglarinin revize edilip tekrar islenmesi
gerekebilir. Boylece, bu ¢calisma kapsaminda s6z konusu
sorunlardan ka¢inmak ve elde edilen cizgisellik
sonuclarinin daha saglikli islenebilmesi i¢in onceki
calismalara ait jeoloji verilerine dayanilarak elde edilen
oldukga yiiksek sayilardaki cizgisel ¢iktilarin bir kismi
elimine edilmek suretiyle revize edilmistir (bkz. Boliim
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5.2). Daha sonra elde kalan 384 farkli cizgisellik ¢ciktisina
ait azimut datasit bu g¢alismanin ikinci asamasi olarak
RocksWorks programi kullanilarak degerlendirilmistir.
Boylelikle, Beysehir Havzasi'ni olusturan ekstansiyonel
kuvvetlere ait gerilme eksenlerinin dogrultularini en iyi
sekilde temsil eden ¢izgisel yapilar, giil diyagrami ve bar
(cubuk) diyagrami halinde islenerek bu calisma
kapsaminda gdsterilmistir.

4. Kilistra ignimbiritleri

Onceki ¢alismalarda ve bélge jeolojisi ile ilgili
literatiirde detaylandirilmis dort farkl ignimbirit birimi
bildirilmistir (Besang ve ark., 1977; Keller ve ark., 1977;
Temel ve ark., 1998). Bunlar stratigrafik bir sekilde alttan
iiste dogru; 1) Kiziléren ignimbiriti: Beyaz renkli ve oval
veya ovale yakin pomzaca zengin olup inceleme alaninin
kuzeyinde olduke¢a sinirli bir alanda yiizeylemektedir, 2)
Bulumya veya Erenkaya ignimbiriti: Olduk¢a kalin bir
istif sunan ve tabaninda Plinien diisme ¢6kellerinin
varligi ile yoredeki diger ignimbiritlerden ayrilan yaygin
bir piroklastik akma ¢okelidir, 3) Detse veya Kuzagil
ignimbiriti: Sar1 ve sarimsi renk tonlariyla oldukga
karakteristik olup devitrifiye pomzalar icermektedir, 4)
Sadiklar ignimbiriti: Inceleme alaninin giineyinde
oldukca dar bir alanda ytizeyler ve litikge zengin beyaz,
grimsi-beyaz renklerdedir. Tim bu birimler, Giindiiz
(2023) tarafindan tek bir bashk altinda "Kilistra
ignimbiritleri" olarak gruplandirilmis ve bu ¢alismada ek
olarak gri-pembe renklerde, ti¢ farkli seviye tarafindan
temsil edilen yer yer litikge zengin yeni bir ignimbirit

istifi (6rn. Evliyatekke) tanimlanmistir (Sekil 3). Besang
ve ark. (1977) tarafindan yapilan K/Ar tarihlendirmesi
Erenkaya ignimbiriti icin 9.40+0.20-9.00+0.15 My, Detse
ignimbiriti icin 7.95+0.25 My ve Sadiklar ignimbiriti i¢in
8.50+0.40 My yaslar1 vermistir (Sekil 1). Kilistra
ignimbiritleri  kuzeybatidan  glineydoguya dogru
incelmekte ve akarsu-gol ¢okelleri ile stratigrafik olarak
yanal ve diisey gecisler gozlenmektedir. Ek olarak,
Kayadibi koyii civarinda yiizeyleyen "Erenkaya" ve
"Detse" ignimbiritleri arasindaki bu karasal-akarsu
birikintilerinde  Turolian = omurgali-faunasina da
rastlanmistir (Becker-Platen ve ark., 1977). Erenkaya
ignimbiriti inceleme alanindaki en biiyiik 6neme sahip
piroklastik istiftir. Ciinkti Erenkaya ignimbiriti disindaki
diger piroklastik birimler olduk¢a lokal ve sinirh
alanlarda yiizeylerken, Erenkaya ignimbiriti ErAVK'deki
hacimce en biiyliik olan ve kuzeybatidan glineydogu
istikametine dogru oldukg¢a genis alana yayilan bir
piroklastik akma c¢okelidir. Arazi gozlemlerinde sicak
yerlesimin (6rn. kaynaklanma, termal oksidasyon,
stitunsu soguma catlaklari vb.) dokusal kanitini gésteren
tek birimdir. Bu birim beyazdan pembeye kadar degisen
renklerde ve yer yer oldukea iri boyutlu, oval veya ovale
yakin pomzalar icermekte olup plato morfolojisi ile
karakterizedir. Andezit-Dasit bilesimde, unimodal ve
kalk-alkalen bir jeokimyasal ize sahip olan Erenkaya
ignimbiritinin kaynaklanma derecesinin bir sonucu
olarak dikey zonlanmaya sahip iki farkli seviyeden
olustugu 6ne siirtilmiistir (Bozdag ve ark., 2016; Temel
ve ark., 1998).

Tablo 1. Landsat-8'in (OLI) yedi farkl bantina ait Ozdegerler-Eigen (%) ve vektér matris degerleri.

Bantlar PC-1 PC-2 PC-3 PC-4 PC-5 PC-6 PC-7

TM-1 0.2880 0.2853 0.3032 0.3362 0.4812 0.4941 0.3937
TM-2 0.0676 0.0057 -0.0452 -0.2335 0.8175 -0.3353 -0.3977
TM-3 0.5591 0.4960 0.3528 0.0732 -0.2884 -0.4278 -0.2132
TM-4 0.4116 0.1483 -0.2776 -0.7763 -0.0678 0.3182 0.1518
TM-5 -0.0165 0.0727 0.0708 0.0812 -0.1078 0.5981 -0.7833
TM-6 0.4352 -0.0610 -0.7644 0.4666 0.0131 -0.0310 -0.0610
T™M-7 0.4908 -0.8010 0.3394 -0.0085 -0.0247 0.0242 -0.0330
Eigen degeri-% 95.74% 3.22% 0.81% 0.18% 0.04% 0.01% 0.00%
Kiimiilatif 95.74% 98.96% 99.77% 99.95% 99.99% 100.00% 100.00%

5. Bulgular ve Tartisma
5.1. PCA ve Kilistra ignimbiritlerinin haritalanmasi

Temel bilesenler analizi (PCA), ozellikle ikincil
mineralizasyonlarin goruldiagi sahalarin
haritalamasinda yaygin bir sekilde ve basarili olarak
uygulanmaktadir. Bu nedenle altere olmus tiiflerin
spektral yansima deger ve araliklari, PCA haritalarim
olusturmak icin belirlenecek olan spektral bantlarin
secimi ve belirlenmesinde oldukca 6nemlidir. Altere
olmus volkanik tiiflerin (USGS) spektral anomalileri,
inceleme alanindaki ignimbiritlerde daha 6nce varlig
ortaya koyulan ikincil minerallerin (Celik Karakaya ve
ark., 2001; Kadir ve Karakas, 2000; Keller ve ark., 1977)
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yansima degerleri ile iliskili oldugundan, olusturulan
PCA haritasi i¢in Landsat-8 (OLI) bantlarindan kirmizi
(PC-6), yesil (PC-5) ve mavi (PC-1) bantlara ait bir
kombinasyon kullanilmistir.

Ozellikle PCA haritasinda, Kilistra ignimbiritlerinin
yuzeyledigi alanlarda farkli yansima degerleri
gostermektedir (Sekil 4). ErAVK ve Kilistra ignimbiritleri
iizerinde yapilan mineralojik calisma ve incelemeler
sayesinde yorede kil minerallerinin varligi daha 6nce
ortaya konulmustur (Celik Karakaya ve ark., 2001; Celik,
1999; Celik ve ark. 1997; Kadir ve Karakas, 2000;
Karakaya, 2009; Keller ve ark., 1977). Ek olarak, bolgede
ikincil minerallerin varlig), Kilistra ignimbiritlerinin
kaynaklanma dereceleri dikkate alindiginda giinlenme
gibi ayrisma siirecleriyle de a¢iklanabilir (Bozdag ve ark.,
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2016). Bu ¢alismada mevcut PCA haritasi kullanilarak
ikincil mineralizasyon zonlarini daha iyi gorsellestirmek
ve sunmak i¢in "kontrolstiz siniflandirma" (unsupervised
classification) teknigi kullanilmistir. Elde edilen ¢iktilar,
MTA 1/100000 6lgekli jeoloji haritasi lizerine islenerek
ozellikle ErAVK'nin dogusunda yiizeyleyen Kilistra
ignimbiritlerinin smnirlar1 belirlenmeye calisiimistir.
Haritadaki ikincil minerallesmelerin  yogunlastig

Akarsu-gol cokelleri

bolgeler, Kilistra ignimbiritlerinin yer aldigi volkanik
kompleksin dogusunda genis bir alam1 kaplamakta ve
saha gozlemleriyle oldukca uyumluluk sunmaktadir
(Sekil 5). Boylelikle elde edilen ¢ikti ve haritalar
sayesinde, Kilistra ignimbiritleri {izerinde uzaktan
algilama  yontemleriyle  gerceklestirilen  yeniden
haritalama calismas1 basarili bir sekilde giincellenerek
yer bilimcilerin kullanimina sunulmustur (Sekil 6).

10¢m

Sekil 3. Kilistra ignimbiritleri: a-b) Erenkaya ignimbiriti, c-d) Evliyatekke ignimbiriti, e-f) Detse ignimbiriti ve g-h)
Sadiklar ignimbiriti.
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Sekil 4. Calisma alaninin ve GB Konya (Orta Anadolu) PCA haritasi (RGB: 6, 5, 1). Projeksiyon: Evrensel Enine Mercator
(UTM) ve Datum: Avrupa Datum 1950; Bolge 36.
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Sekil 5. Erenlerdag-Alacadag Volkanik Kompleksi (ErAVK) GB Konya (Orta Anadolu) siniflandirma haritasi.
Projeksiyon: Evrensel Enine Mercator (UTM) ve Datum: Avrupa Datum 1950; Bolge 36.
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haritasi, GB Konya.
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5.2.Beysehir Havzasi’'nin ¢izgisellik analizi

Volkanik araziler ve yakin c¢evrelerinin 3B uydu
gorintileri kullanilarak topografik haritalanmasi ve
morfo-tektonik yapilarin yorumlanmasi yaygin olarak
kullanilan bir tekniktir (Grosse ve ark., 2012; Kervyn ve
ark., 2008; Kervyn ve ark.,, 2007). Erenlerdag-Alacadag
Volkanik Kompleksini (ErAVK) ve c¢evresinin morfo-
tektonik yapisini kontrol eden Beysehir Havzas (Sekil 1),
cogunlukla kuzeybati-giineydogu yonli paralel ve/veya
paralele yakin normal faylarla iliskilidir. Ayrica bu
graben sistemi (yani Beysehir Havzasi) glineybatidan
Toros kusagi, kuzeydogudan Afyon zonu ile ¢evrelenerek
Konya grabeninden ayrilmistir. Calisma alaninin morfo-
tektonik yapist ve son yillardaki sismik faaliyetleri,
bolgedeki faylarin (Abazdagi, Beysehir ve Seydisehir fay
zonlar1 vb.) aktif neotektonik yapinin bir parcasi
oldugunu gostermektedir (Aksoy, 2019).

Faylanmalarla ilgili ana morfo-tektonik 6zellikler; fay
diklikleri, hendekler, sirtlar ve vadiler, ¢okiintii havzalari,
goller ve akarsu yataklaridir. Bu nedenle, calisma alani ve
cevresinin tektonik 6zelliklerinin ve gerilme yo6nlerinin
kinematik analizi i¢in (Shuttle Radar Topography
Missionn-SRTM) dijital yilikseklik haritalar1 (yani tepe
golgeli kabartma haritalar1 vb.) kullanilarak ¢izgisellik
haritalar1 otomatik olarak ¢ikarilmistir (Sekil 7,8). Ayrica

400000 450000

cizgi yogunluklar1 ile dijital yiikseklik haritalar
birbirleriyle karsilastirilmasi sonucu boélgenin c¢izgi
yogunlugunun morfolojik yapi ile arasindaki iligki agik¢a
goriilmektedir. Daha dnceki ¢calismalarda tespit edilen ve
varlig1 ortaya konulan faylara gore (Eren, 2001; Eren,
2003; Kog ve ark., 2017; Kog ve ark., 2012; Kog ve ark.,
2018) bolgenin ana tektonik yapisina uygun olmayan
cizgiler, bir sonraki asamada degerlendirilmemek iizere
CBS programlar1 yardimiyla manuel olarak elimine
edilmistir. Bununla birlikte bélgedeki faylanmalarla
uyumluluk gosteren 384 cizgisel dogrultu, RockWorks
kullanilarak otomatik olarak program tarafindan
cizgisellik analizleri icin degerlendirilmistir (yani giil
diyagrami ve bar (¢ubuk) diyagrami; Sekil 9,10).
Cizgisellik analizlerine gore bolgedeki ana genisleme-
tektonik rejimin yonii KB-GD ve KD-GB yo6niinde oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bélgedeki hakim faylanma dogrultular
ise K45°B ve K60°D olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar
Orta Anadolu'nun Ge¢ Senozoyik (Miyosen-Pliyosen)
doneminde genislemeli (ekstansiyonel) bir havzanin
gelisimi ile ilgilidir (Aksoy, 2019; Asan ve ark. 2021).
Ayni zamanda c¢alisma alani ¢evresindeki Miyosen-
Pliyosen yasli karasal akarsu-gol ¢okelleri, bolgedeki bir
intermontan havzanin fay kontroli altinda gelistiginin
baska bir delilidir (Kog ve ark., 2017; Kog ve ark., 2018).
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Sekil 7. GB Konya (Orta Anadolu) bolgesine ait ¢izgisellik ve golgeli rolyef haritalar1 (SRTM: 90x90m). Azimut: a) 0°, b)
45°,¢) 90°,d) 135°. Projeksiyon: Evrensel Enine Mercator (UTM) ve Datum: Avrupa Datum 1950; Bolge 36.
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Sekil 8. GB Konya (Orta Anadolu) bélgesine ait cizgisellik ve golgeli rolyef haritalar1 (SRTM: 90x90m). Azimut: a) 180°,
b) 225°,¢) 270°, d) 315°. Projeksiyon: Evrensel Enine Mercator (UTM) ve Datum: Avrupa Datum 1950; Bolge 36.
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Sekil 9. Konya GB’sinin ait ana tektonik yapilar1 (Aksoy, 2019; Eren, 2001; Eren, 2003; Kog ve ark., 2017; Kog ve ark.,
2012; Kog ve ark., 2018) ve basitlestirilmis jeoloji haritas1 (MTA 1/100000 jeoloji haritas1) (Orta Anadolu).
Birlestirilmis golgeli kabartma haritalarindan ¢izgi analizi i¢in olusturulmus Frekans-Azimut giil diyagrama.
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50
n=384

Cizgisel yapilarin sayisi
(Number of lineaments)

315°

45°

B (W) K(N)
Sekil 10. Azimut ve ¢izgisel verilerin siklifina
dayanarak yoredeki ¢izgisel yapilarin dogrultusuna gore
dagilim sikligini gésteren bar (¢ubuk) diyagram.

D (E)

6. Sonuclar

Bu calismada Neojen ErAVK'ye (Konya, Orta Anadolu)
ait ignimbiritlerin UA ve CBS yontemleriyle yeniden
haritalamasi ve Beysehir Havzasi'ni sinirlayan faylarin

cizgisellik  analizi gerceklestirilmistir. Calisma
kapsaminda elde edilen en temel sonuglar asagidaki
gibidir:

(1 Bolgedeki tiim ignimbiritler (6rn. Kiziloren,

Detse ve Sadiklar) "Kilistra
ignimbiritleri" altinda gruplandirilarak yeni bir
ignimbirit birimi (6rn. Evliyatekke ignimbiriti) bu
calismada ilk kez vurgulanmistir.

(2) Kilistra ignimbiritlerinin sinirlarim1 gésteren UA
ve CBS tabanli siniflandirma haritasy, Keller ve ark.
(1977) tarafindan belirlenen sinirlara uyumluluk
gosterirken daha detayli ve anlasilir bir jeolojik
haritalamaya olanak saglamistir.

3) USGS verilerinden elde edilen altere volkanik tiif
spektral yansima (%) degerlerinin, bir¢cok c¢alismada
bolgede varligindan s6z edilen kaolinit, illit ve simektit
gibi ikincil mineralizasyonlarin spektral yansima
egrilerine olduk¢a benzedigi tespit edilmistir.

4) Beysehir Havzasi ve ¢evresinin morfo-tektonik
ozelliklerinin daha iyi anlamak ve analiz etmek icin
golgeli rolyef haritalarindan ¢izgisel yapilara ait
dogrultular CBS uygulamalari yardimiyla elde edilmis ve
bu dogrultularin, bélgenin morfolojik yapisi ile dogrudan
iligkili oldugu tespit edilmistir.

(5) Cizgisellik analizleri neticesinde, Beysehir
Havzasi’mi sekillendiren hakim faylanma (egim-atiml
normal faylar) dogrultular1 K45°B ve K60°D yonlii olarak
tespit edilmis ve ErAVK'nin ekstansiyonel bir havzanin
tizerinde konumlandig1 gosterilmistir.

Erenkaya, Evliyatekke,
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Catisma Beyani

Yazar, bu makalede sunulan calismay1 etkileyecek ve
birbiriyle rekabet halinde olan herhangi bir finansal ¢ikar
veya kisisel iliskinin bulunmadigini beyan etmektedir.
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