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Tiirkiye’nin ve diinyanin 6nemli genisleme alanlarimin basinda gelen Bati Anadolu,
¢ogunlukla D-B dogrultulu normal faylarla sinirlanan ve yaklasik K-G dogrultulu
genisleme ve buna bagli olarak olusan grabenlerle temsil edilmekte olup, bu grabenlerin
en 6nemlilerinden biri Biiyllk Menderes Grabeni’dir. Ege Denizi ile Denizli Grabeni
arasinda D-B yo6niinde yaklagik 170 km uzanan Biiyiik Menderes Grabeni, ¢esitli yapisal
unsurlar géz oniinde bulundurularak 6 segmente ayrilmistir. Biiyilk Menderes Graben
Sistemi’ne ait, Incirliova ve Umurlu Segmentleri ile yakin ¢evresinde, aletsel donemde
M>4.0 olan 30 adet deprem meydana gelmistir. Bu bolgede 7 adet istasyondan, toplam
34 adet fay diizlemi iizerinde gerceklestirilen kinematik analiz ¢alismalarinda, bolgede
glinlimiizdeki acilma (genisleme) yoniiniin K25°D (63) oldugunu gostermektedir ve
KKD-GGB yoniinde bir genisleme rejiminin baskin oldugu sonucunu vermektedir. Bu
sonug, deprem odak mekanizma ¢oziimleri ile temsil edilen genisleme yonleri ile
uyumludur. Ayrica, LANDSAT ve ETM+Pan goriintileri {iizerinde ayr1 ayri
gergeklestirilen ¢izgisellik analizi sonuglarinda, ¢izgiselliklerin genel dogrultularinin
yaklasik D-B yoniinde yogunlastigi bu durumun da sahadaki faylarin genel dogrultular
ile uyumlu oldugu belirlenmistir.

ABSTRACT

Western Anatolia, which is one of the most important expansion areas of Turkey and the
world, is represented by the expansion in an approximately N-S direction and the
resulting grabens, which are mostly limited by E-W directed normal faults, and the
Biiyiik Menderes Graben is the leading one of these grabens. Biiyiilk Menderes Graben,
which extends approximately 170 km in the E-W direction between the Aegean Sea and
Denizli Graben, is divided into 6 segments considering various structural elements. 30
earthquakes with M>4.0 occurred in the Incirliova and Umurlu Segments and their
immediate surroundings of the Biiylik Menderes Graben System during the instrumental
period. Kinematic analysis studies carried out on a total of 34 fault planes from 7 stations
in this region show that the current expansion direction in the region is N25°E (¢3) and
that an expansion regime in the NNE-SSW direction is dominant. This result is consistent
with the expansion directions represented by earthquake focal mechanism solutions. In
addition, in the results of the lineament analysis performed separately on LANDSAT and
ETM+Pan images, it was seen that the general directions of the lineaments were
concentrated in the E-W direction, which was compatible with the general directions of
the faults in the field.
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1. GIRiS

Bati Anadolu; basta Akdeniz Bolgesi’nin giineybatisi ve Ege Denizi olmak iizere, genisleme alanlarinin
evriminin anlasilmasinda 6énemli bir konumda olup (Seyitoglu ve Isik, 2006), bu genisleme rejiminin en dnemli
iriinleri metamorfik c¢ekirdek kompleksleridir (Lister ve Davis, 1989; Malavieille, 1993). Ege
gerilme/genisleme bolgesinde birgok metamorfik g¢ekirdek kompleks yer almakta olup, bunlardan en
onemlileri Rodop, Kazdag, Kikladik, Girit ve Menderes ¢ekirdek kompleksleridir (Isik ve dig., 2004).

Bati Anadolu, jeodinamik siireclerin etkisindeki jeolojik yapilardan dolay1 belirgin horst ve graben alanlari
barindirmakta olup, en belirgin grabenleri, kuzeyden giineye dogru Gediz-Alasehir Grabeni, Kiigiik Menderes
Grabeni ve Biiyilk Menderes Grabeni olup (Siimer vd., 2020), Bati Anadolu Bolgesi, yaklasik olarak D-B
dogrultulu normal faylarla sinirlanan grabenlerle karakterizedir (Taymaz vd., 1991; Jackson vd., 1992;
Jackson, 1994) ve fay diizlemlerine ait kayma vektorleri ile deprem odak ¢oziimlerinden elde edilen sonuglara
gore Ege bolgesinde K-G ve KKD-GGB yonlii bir genislemenin hakim oldugu belirtilmektedir (Over vd.,
2021; Demirci vd., 2025; Giindogdu vd., 2020; Gilindogdu vd., 2021, AFAD, 2025). Ege Bolgesi'ndeki kabuk
genislemesinin Afrika Levhasinin kompleks davraniglarindan kaynaklandigi bilinmektedir.

Bu ¢aligmada, Biiylik Menderes Grabeni’nin orta kesiminin kuzey kenarini sinirlayan bélgenin (Germencik ve
civari), yapisal ozellikleri saha ¢alismalar1 ve uzaktan algilama ¢alismalari ile belirlenmeye calisiimistir. Saha
calismalar1 kapsaminda fay diizlemlerinden elde edilen verilen kinematik analizi ile, uzaktan algilama
caligsmalari kapsaminda ise, 2 farkli uydu goriintiisiinden ¢izgisellik analizi gergeklestirilmis. Bu calismalardan
elde edilen sonuglar, Bati Anadolu’nun geneli i¢in, literatiirde dngoriilen veriler ile karsilastirilmistir.
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Sekil 1. (a) Bat1 Anadolu’nun sismotektonik haritas1 (Over vd., 2021 ve McClusky vd., 2000’den derleyen,
Demirci vd., 2025’den alinmistir) {izerinde ¢alisma alaninin konumu (b) Tiirkiye Diri Fay Haritas1 (Emre vd.,
2013) iizerinde caligma alaninin konumu (c¢) Calisma alaninin yakimn civarmda 2010 ve 2024 yillarinda
meydana gelmis 3 adet depreme ait odak mekanizma ¢6ziimii (AFAD, 2025).
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2. CALISMA ALANININ JEOLOJIK VE TEKTONIK OZELLIKLERI

Ege Bolgesi (Bati Anadolu, Ege Denizi ve Yunanistan), genislemeli tektonigin etkisi altinda olan 6nemli
alanlardan biridir ve bu tiir bolgeler ¢ekirdek komplekslerinin tipik 6zelliklerini icerir. Literatiirde Menderes
Cekirdek Kompleksi olarak tanimlanan Menderes Masifi, blinyesinde mega, mezo ve mikro yapilar1 barindirir
(Seyitoglu ve Isik, 2015).

Yillik GPS hizi 20 mm/yi1l olan Bat1 Anadolu horst-graben sistemi, diinyanin en hizli geniglemeli tektonik
bolgelerinden biridir (Aktug vd., 2009). Bu bdlge, kuzeyde transtansiyonel sag yanal dogrultu atimli Simav
fay1 ve doguda transtansiyonel Burdur-Fethiye zonu ile sinirlanan alani tanimlar. Dogu-bat1 uzanimi agisindan
horst-graben sistemleri, Isparta Acgisi ile Ege Denizi arasinda yer almaktadir. Gediz, Biiyiik Menderes, Denizli,
Acigdl, Cesme-Dinar ve Burdur grabenleri bolgenin en belirgin jeomorfolojik yapilaridir (Emre vd., 2018).

Fay morfolojisi, tarihsel kayitlar ve paleosismolojik veriler, fay zonunun ge¢ Holosen aktivitesini ortaya
koymaktadir (Ambraseys ve Finkel, 1987; Altunel 1999; Yénlii vd., 2010; Siimer vd., 2013). Ote yandan,
grabenin giiney kenar1 boyunca, graben sistemindeki basit antitetik faylara karsilik gelen faylarin Holosen
aktivitesine dair net bir jeomorfolojik kanit bulunmamaktadir. Bu faylarin kayma hizimin sedimantasyon
hizindan daha diisiik oldugu ve bu nedenle jeolojik ve jeomorfolojik kanitlarin Biiyiik Menderes Nehri boyunca
hizl1 sedimantasyon nedeniyle kayboldugu diisiiniilmektedir (Kazanci vd., 2009; Emre vd., 2018).

Biiyiilk Menderes Graben Sistemi, Ege Denizi ile Denizli Grabeni arasinda D-B yoniinde uzanir ve yaklagik
170 km bir uzunluga sahiptir. Diisiik acil1 siyrilma fay1, grabenin kuzey sinir1 boyunca olusmustur. Diisiik acili
styrilma fay1, derinlerdeki diisiik acili siyrilmanin Geg¢ Kuvaterner-Holosen aktivitesini yansitan yiiksek acili
bir sintetik fay zonu tarafindan ortiilmiistiir. Biiyilk Menderes Graben Sistemi'nin en kuzeydeki fay1, siyrilma
faymin yonelimindeki ¢esitli yapisal unsurlara dayanarak 6 segmente ayrilmis olup, bu segmentler batidan
doguya sirastyla; Soke Fay, Incirliova Segmenti, Umurlu Segmenti, At¢a Segmenti, Pamukdren Segmenti ve
Buharkent Segmenti’dir (Emre vd., 2018). Bu segmentlere ait bazi parametreler, Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Biiyiik Menderes Graben Sistemi’ne ait segmentlerin 6zellikleri (Emre vd., 2018)

Fay/Segment Uzunluk Dogrultu Egim Tahmini
(km) (Min-Max) (Min-Max)  Biiyiikliik (Mw)
Soke Fayi-1 22 30°-76° 55°-66° 6.63
Soke Fay1-2 13 25°-63° 55°-66° 6.33
Incirliova Segmenti 31 83°-133° 55°-60° 6.83
Umurlu Segmenti 25 54°-104° 50°-65° 6.71
Atca Segmenti 34 62°-122° 50°-65° 6.88
Pamukdren Segmenti 26 70°-98° 50°-65° 6.73
Buharkent Segmenti 7 113°-140° 50°-65° 6.60

Calisma alam olan Aydin ili Germencik-Incirliova arasinda, Biiyiik Menderes Grabeni Incirliova Segmenti ve
Umurlu Segmenti ile yakin ¢evresinde, 37.75-38.00 enlemleri ve 27.50-28.80 boylamlar arasinda kalan
bolgede, aletsel donemde M>4.0 olan 30 adet deprem meydana gelmis olup, bu depremlerin 11 tanesi
M>5.0"dir (Tablo 2 ve Sekil 2).

84



Germencik (Aydin) Civarmmin Kinematigi ve LANDSAT ve ETM+Pan Goriintiileri ile Cizgisellik Analizi
Cilt. 06, Sayi. 13, 82-97, Aralik, 2025

Tablo 2. Incirliova Segmenti ve Umurlu Segmenti ile yakin ¢evresinde, 37.75-38.00 enlemleri ve 27.50-28.80
boylamlar1 aras1 kalan alanda, aletsel donemde (1900 sonrasi) meydana gelmis, M>3.7 olan depremlere ait
baz1 parametreler (E: Enlem, B: Boylam, xM: Maksimim deprem biiyiikligii) (Kandilli Rasathanesi, 2025’den
bu ¢alisma i¢in derlenmistir)

No Tarih E B xM | No Tarih E B xM | No Tarih E B xM
1 03.12.2024 37,88 27,59 39 | 19 20.05.1996 3791 2793 3.8 | 37 01.11.1977 37,99 2780 3.9
2 19.07.2021 37,82 27,97 39 | 20 29.12.1990 37,90 28 4.1 38 28.10.1977 37,97 28,01 42
3 23122020 37,89 27,61 3.7 | 21 26.10.1988 37,96 27,69 48 | 39 27.10.1977 37,87 27,88 5.5
4 11.03.2019 37,89 28,74 39 | 22 11.10.1986 37,94 28,56 5.5 | 40 25.08.1977 37,97 27,70 4.1
5 26.042018 37,87 27,59 3.7 | 23 01.04.1984 37,80 28,7 3.7 | 41 30.09.1971 37,92 28,70 3.7
6 04.12.2009 37,92 28,79 5.1 | 24 25.03.1984 37,90 28,66 3.9 | 42 23.03.1969 37,9 27,60 5.0
7 25.11.2009 37,93 28,80 3.7 | 25 22.03.1984 37,88 28,61 3.7 | 43 25.07.1967 37,9 28,70 4.8
8 03.05.2009 37,82 27,56 3.7 | 26 21.03.1984 37,79 2842 42 | 44 25.07.1967 37,8 28,60 4.5
9 11.01.2009 37,83 27,58 39 | 27 21.03.1984 37,92 28,58 3.7 | 45 07.05.1966 37,75 27,79 54
10 08.01.2009 37,85 27,61 42 | 28 12.12.1983 37,93 27,64 3.8 | 46 04.05.1966 37,8 27,90 4.5
11 10.01.2008 37,94 28,77 43 | 29 01.11.1983 37,87 28,6 39 | 47 21.06.1961 37,87 28,77 5.3
12 05.06.2006 37,92 28,67 4.1 | 30 04.08.1983 37,84 27,59 4.7 | 48 04.09.1958 37,9 27,60 4.3
13 05.06.2006 37,94 28,68 4.5 | 31 09.05.1982 37,89 27,5 39 | 49 23.06.1941 37,95 27,81 5.2
14 09.08.2004 37,94 27,67 39 | 32 09.01.1982 3791 28,7 38 | 50 28.09.1920 37,89 28,35 5.8
15 22.07.2000 37,97 27,70 3.7 | 33 26.11.1977 3794 27,99 43 | 51 07.08.1910 37,8 28,70 5.5
16 17.05.2000 37,96 27,83 3.8 | 34 23.11.1977 37,92 27,92 42 | 52 08.03.1908 37,8 27,80 5.3
17 27.03.1999 37,94 28,69 39 | 35 10.11.1977 37,94 279 4.0 | 53 01.05.1901 37,8 27,80 5.0
18 12.04.1997 37,85 27,59 3.7 | 36 02.11.1977 37,95 279 39 | 54 23.02.1901 37,9 27,90 4.8
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Sekil 2. Inc1r110va Segmenti ve Umurlu Segmentl ile yakln gevresmde 37.75-38.00 enlemleri ve 27.50-28.80
boylamlari arasi kalan alanda aletsel donemde (1900 sonrasi) meydana gelmis depremler (a) M>3.7 depremler,
(b) M>5.0 depremler (Kandilli Rasathanesi, 2025’den bu ¢alisma i¢in derlenmistir)

85



Lapseki Meslek Yiiksekokulu Uygulamali Bilimler Dergisi Vol. 06, No. 13, 82-97, December, 2025

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Fay Topluluklarin Kinematik Analizi

Carey (1979) tarafindan ortaya konan ve Carey-Gailhardis ve Mercier (1987) tarafindan ise gelistirilen
kinematik analiz yontemi, jeolojik birimin yapisi, konumu ve mostra kosullarinin fay diizlemini belirlemeye
uygun oldugu alanlarda uygulanmakta olup, fay hareketinin bi¢imini (dogrultu, egim) belirten ve fay diizlemi
iizerinde yer alan belirtegler kullanilir. Bu analiz, tek bir fay flizerinde degil, sahanin genelinde
gerceklestirildiginden dolayi, sahanin geneline ait deformasyonlar hakkinda bilgi verir. En biiylik sikisma
gerilmesi (c1), ortag gerilme ekseni (02) ve en kiiclik gerilme bileseni (o3) olmak {iizere; c1’in sikisma
bolgesinde, 63’1in ise agilma bolgesinde yer aldigin1 Angelier ve Mechler (1977) tarafindan ortaya konmustur.
Burada 61, 62, 03 sirasiyla sikigsma, ortag ve genisleme olmak {izere {i¢ ana gerilme degerini vermektedir. R
degeri (62 = 03) ile (61 = 62) arasinda degisir. R degeri, 0 ile 1 arasinda degismektedir. R degeri, faylanmanin
tiirii ve bileseni hakkinda bilgi vermekte olup, temsil ettigi faylanma tiirii Sekil 3’te sunulmustur.

Dogrultu Atimh Dogrultu Atimh
Faylanmadan . - = . . - Faylanmadan
Ters Faylanmaya Transpresyonel Tektonik Rejim Dogrultu Atimli Transtansiyoinel Tektonik Rejim Normal Faylanmaya
= Faylanma 4
» Gegis y: o 2D o Gegis
1 0.85 0.55 0.45 0.15

Sekil 3. Ana gerileme eksenleri arasindaki R oranina gére dogrultu atimli faylanmalarm tiirii (Ozden vd.,
2008’den sematize eden, Glindogdu vd., 2020’den alinmistir)

3. 2. Uzaktan Algilama Calismalar

Uzaktan algilama yontemi ile genis sahalarin incelenmesi, saha sartlarinin zorlu oldugu ve saha caligmasi
Oncesi On bilgi edinmek amaciyla, giiniimiizde siklikla kullanilmaktadir. Bu yontemle tiim c¢izgisellikleri
incelemek ve haritalamak her zaman miimkiin olmayabilir. Jeolojik ¢alismalarda giincel Neotektonik donem
yapilarii ve aktif tektonik unsurlari belirlemek i¢in uzaktan algilama siklikla kullanilsa da, bu ¢izgiselliklerin
sadece aktif tektonik unsurlari temsil etmeyecegi de gbz onilinde bulundurulursa, bu analizin bagka bir uydu
gOriintlisii ve ilaveten saha calismalari ile desteklenmesi, verilerin giivenirliligini arttiracaktir (Rahnama vd.,
2014; Zabci, 2021; Karnieli vd., 1996; Shahzad vd., 2011; Siizen ve Toprak, 1998; Over vd., 2004; Karaca vd.,
2003; O’Leary vd., 1976; Morelli ve Piana, 2006; Oliveira vd., 2012, Biiyiiksarag vd., 2024).

Cizgisellik analizi, uzaktan algilama goriintiilerinden bdlgesel ve alt bolgesel dlgekli yapilarin (topografik
unsurlar, uzun bir yayilim sunan faylar, vadiler) yorumlanmasinda énemli bir unsurdur (Gupta, 2003; Prost,
2014). LANDSAT ve ASTER gibi goriintiiler genis alanlar1 kapsadigindan ve {icretsiz olarak temin
esilebilmeleri agisindan giiniimiizde siklikla tercih edilmektedir (Dogru ve Yiicel, 2017; Giindogdu vd., 2015;
Giindogdu vd., 2016).

Uzaktan algilama c¢alismalart kapsaminda, edinme tarihi (Acquisition Date) 09.11.2021 olan,
LC81800342021313LGNO0 numarali (LANDSAT Scene Identifier) LANDSAT 8 goriintiisii lizerinde, ENVI
5.2 yazilimi ile RGB:564 band kombinasyonu uygulanmistir. Bu goriintiiye, Lee, Frost, Gamma, Local Sigma
ve Kuan gibi filtrelerden, Frost filtresi ve sharpen-14 goriintii keskinlestirilmesi uygulanmstir. Ayrica ikinci
bir uydu goriintiisii ile de ¢izgisellik analizi yapilmigtir. Bunun i¢in, ¢alisma alanini kapsayan ve licretsiz
erisime agik olan SENTINEL, ASTER ve ETM-+Pan goriintiileri incelenmis, bu goriintiiler arasindan
ETM+Pan goriintlisii tercih edilmistir. Edinme tarihi 08/08/1999-24/06/2002 yillar1 aralifinda olan,
islenmemis bu goriintii iizerindeki ¢izgisellikler, Global Mapper yazilimi iizerinde belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Kinematik Analiz Sonuclarindan Elde Edilen Bulgular

Fay diizlemleri verileri iceren mostralarda, farkli litolojik ve yasa sahip jeolojik birimler iizerinde 7 adet
istasyondan, toplam 34 adet fay diizleminden 6l¢iim gergeklestirilmistir. Bu lokasyonlara ait bilgiler Sekil 4’de,
saha fotograflar1 Sekil 5’de, kinematik analiz sonuglar ise Sekil 6 ve Tablo 3’de sunulmustur.
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Sekil 4. Calisma alaninda kinematik 6l¢lim analizi gergeklestirilen lokasyonlar ve her bir istasyona ait stres
yonleri (aktif faylari igeren harita, Duman vd. (2011)’den alinarak iizerine saha verileri islenmistir)

Tablo 3. Caligma alaninda 7 istasyondan derlenen faylarin kinematik analiz sonuglari. [(c1), (62), (63)] asal
gerilme eksenlerinin durumlari, R oram {(62-61) / (63-61)}, Olgii say1s1 (N)

Istasyon o1 (Az/dip) 62 (Az/dip) o3 (Az/dip) R N Enlem Boylam
1 87/48 345/11 246/40 0.615 3 37°51'N 27°44'E
2 190/84 79/2 348/6 0.960 9 37°53'N 27°45'E
3 45/69 251/19 158/8 0.887 3 37°52'N 27°37'E
4 114/41 9/17 262/44 0.576 3 37°56' N 27°43'E
5 19/40 287/2 195/50 0.373 3 37°57'N 27°41'E
6 302/76 115/14 206/1 0.883 9 37°53'N 27°43'E
7 313/87 107/3 197/1 0.675 4 37°53'N 27°38'E
SS 63=25%21° Rm=0.71 34
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Sekil 5. Saha gozlemlerinin gergeklestirildigi bazi lokasyonlardan 6rnekler (koordinat bilgileri Tablo 3’de
sunulmustur)

Olgiilen tiim bu veriler birlikte degerlendirildiginde en kiigiik ana gerilme ekseninin (63) durumu, 25°/21°'dir.
Rm orani ise 0.71 olarak bulunmustur (Tablo 3). Bu sonuglar, bélgedeki agilma (genisleme) yoniiniin K25°D
(03) oldugunu gostermektedir. Bu sonug, giiniimiizde KKD-GGB yoniinde bir genisleme rejiminin baskin
oldugunu gostermektedir. Elde edilen bu kinematik analiz sonuglari, giiniimiizde B-GB Anadolu’da etkin olan
ve literatiirde K-G ve KKD-GGB yoniinde 6ngdriilen genisleme yoniiyle uyumluluk gostermektedir.
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Site-1 Site-2

R 0.615 R 0.960

o, 87/48 -1.04 o, 190/84 -0.82
0, 345111 0.15 o, 79/2 0.39
u-g 246/40 0.89 l?l'3 348/6 0.44

[TTTTTTT]

[ 4
10 (t,s) 10 (ts) @
Site-3 Site-4
R 0.887 R 0.576
M, 45/69 -0.89 o, 114/41 -1.05
m, 25119 0.36 m, 917 0.0
o5 158/8  0.524% o, 262/44  0.95

10 (t,s) 37 10 (ts)

Site-5 Site-6
R 0.373 R 0.883
T, 19/40 o, 302/76 -0.84
m, 287/2 m, 11514  0.34 ﬁ
M, 195/50 I, 206/1 0.55
|
E
10 (t, s) 10 (t,s) YQ
Site-7 SS
R 0.675
o, 313/87 -0.78
m, 1073 0.16 Z&
o, 1971 0.62
10 (t5) @ n=30

Sekil 6. Calisma alanindaki 7 istasyondan, toplam 34 adet fay diizlemine ait kinematik analiz sonuglar esit
ac1l1 projeksiyon alt yarimkiiresi (Wulf) lizerinde (6ngoriilen kayma vektorii (t) ile hesaplanan kayma vektorii
(s) arasindaki sapma agisinin dagilimi histogramlarda verilmistir) goriilmektedir.
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4.2. Uzaktan Algilama Calismalarindan Elde Edilen Bulgular

Uzaktan algilama c¢aligmalart kapsaminda 2 farkli uydu goriintiisii {izerinde cizgisellik analizi
gerceklestirilmistir. Ucretsiz erisime acik olan LANDSAT, SENTINEL, ASTER ve ETM+Pan goriintiileri
incelenmis ve ¢izgisellik analizleri LANDSAT ve ETM+Pan goriintiileri iizerinde gergeklestirilmistir.

[k uydu gériintiisii; edinme tarihi 09.11.2021 olan LANDSAT 8 uydu gériintiisii olup, ENVI 5.2 yazilimi ile
RGB:564 band kombinasyonu, Frost filtresi ve sharpen-14 goriintii keskinlestirilmesi ile gerceklestirilmistir.
Toplam 65 adet c¢izgisellik, GlobalMapper programinda belirlenmis olup, elde edilen cizgiselliklerin
dogrultular1 giil diyagraminda degerlendirilmis ve baskin dogrultularin K70°-90°D arasinda yogunlastigi
goriilmiistiir. Bu dogrultular, sahanin genelindeki aktif faylarin genel dogrultular1 ile uyumludur.

Ikinci uydu goriintiisii ise, edinme tarihi 08.08.1999-24.06.2002 yillar1 araliginda olan ETM-+Pan
gOrilintiisiiniin islenmemis ham hali tizerinde GlobalMapper yazilimi lizerinde 31 adet ¢izgisellik belirlenmistir.
Elde edilen ¢izgiselliklerin dogrultular1 giil diyagraminda degerlendirilmis ve baskin dogrultularin K80°-
100°D arasinda (yaklagik D-B yoniinde) yogunlastig1 goriilmiistiir. Bu dogrultular, LANDSAT 8 verilerinden
elde edilen sonuglar benzer sekilde, sahanin genelindeki aktif faylarin genel dogrultular ile uyumludur. Her
iki uydu goriintiisii ile belirlenen c¢izgiselliklere ait parametreler Tablo 4’de, elde edilen sonuglarin giil
diyagrami iizerinde baskin dogrultulari ise Sekil 7°de sunulmustur.

Tablo 4. LANDSAT 8 ve ETM+Pan goriintiisii tizerinde belirlenen ¢izgiselliklerin dogrultular1 ve uzunluklar

LANDSAT 8 ETM+Pan
No  Dogrultu I(J;‘:t‘i‘;;‘ No  Dogrultu I(len‘:t‘i‘;;‘ No  Dogrultu I(Jﬁl“e‘t‘i‘;;‘
1 97°02'29.7" 5218 | 34 24°37'38.6" 804 1 34°30'32.9" 5730
2 106°03'0.5" 1641 | 35 148 54'3.4" 811 2 85°25'20.6" 4299
3 94°46'21.8" 2471 |36  80°17'7.9" 3304 | 3 79°04'7.6" 2294
4 100°49'244" 1197 |37 82°03'37.9" 1080 | 4 111°29'315" 1924
5 91°23'45.8" 914 | 38 69°29'15.6" 1922 | 5  72°57'50.0" 2018
6  90°24'0.7" 914 | 39  85°15'41.4" 695 6 114°10'12.8" 1559
7 104°26'45.8" 1086 | 40  79° 10'25.3" 991 7 277°04'168" 2307
8  66°52'41.9" 937 | 41 108 19'303" 781 8  262°11'54.6" 2667
9 55°43'20.1" 1721 | 42 124°58'42" 1446 | 9 249°21'304" 3109
10 33°18'257" 1109 | 43 76°56'354" 1067 | 10 230°32'162" 1581
11 32°25'36.0" 2141 | 44 107°33'38.7" 1050 | 11  84°14'452" 1980
12 72°37'12.1" 1683 | 45 25°22'42.1" 608 | 12 49°56'44.9" 4258
13 85°44'30.1" 1749 | 46 111°55'37.7" 612 | 13 120°49'28.0" 2938
14 106°50'4.3" 654 | 47 66°11'374" 1137 | 14 120°49'488" 1971
15 72°14'36.5" 3741 | 48 30°16'54.6" 1055 | 15 91°13'134" 4511
16 32°11'24.1" 730 | 49 23°38'214" 1097 | 16 114°46'34.6" 1496
17 88°08'32.1" 2026 | 50 148°39'32.9" 1141 | 17 89°12'484" 2986
18 88°14'29.3" 1313 | 51 96°38'52.7" 2068 | 18 141°49'269" 1247
19 118°07'524" 1003 | 52 30°49'30.7" 1079 | 19 107°51'153" 2719
20 89°31'14.1" 2872 | 53 84°01'164" 2135 | 20 120°49'38.8" 2437
21 54°16'55.4" 820 | 54 73°46'53.5" 1309 | 21 95°01'16.6" 4721
22 79°40'19.3" 1746 | 55 119°57'20.5" 1284 | 22 90°35'59.2" 2076
23 102°48'31.6" 2140 |56 71°20'11.1" 2643 | 23 87°34'7.5" 1852
24 103°07'57.3" 1286 | 57 208°23'16.1" 1317 | 24 94°48'283" 4360
25 78°55'31.6" 4164 | 58 33°29'365" 1500 | 25 52°43'48.0" 1302
26 61°38'0.3" 2668 |59 86°37'50.6" 1279 | 26 109°14'58.7" 5007
27 63°45'5.5" 1090 | 60 68°03'26.5" 2672 | 27 109°35'564" 1478
28 58°35'14.7" 833 | 61 53°00'32.2" 2803 |28  99°47'8.1" 2992
29 135°15'25.6" 704 | 62 60°48125.6" 1842 | 29  97°30'1.4" 1832
30 96°56'234" 1116 | 63 110°39'46.6" 2405 | 30 81°46'20.5" 2166
31 72°040'16.7" 1165 | 64 113°30'29.0" 1259 | 31 85°39'46.5" 1204
32 137°02'49.8" 1118 | 65 126°27'55" 1138
33 119°28'57.5" 2102
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(C) 0% o n,:. —— D oo 15:3“ 19
Sekil 7. LANDSAT 8 ve ETM+Pan goriintiisii lizerinde belirlenen cizgisellikler (a-b) LANDSAT 8§
goriintiistine ait ¢izgisellikler (c) LANDSAT 8 goriintiistine ait giil diyagrami (d-e) ETM+Pan goriintiisiine ait
cizgisellikler (f) ETM-+Pan goriintiisiine ait giil diyagrami

5. SONUCLAR

Bat1 Anadolu, Ege-Akdeniz Bolgesi’nin en dnemli aktif genisleme alanlarinin baginda gelmekte olup, sismik
aktivitesi onemli bir bolgedir ve gerek aletsel gerek tarihsel donemde bir¢ok yikici deprem meydana gelmistir.
Yaklagik D-B faylarla sinirlandirilan bu bolge grabenlerle temsil edilmekte olup, bu grabenler arasinda Biiyiik
Menderes Grabeni, jeolojik ve yapisal agidan biiyiik bir dneme sahiptir. Biiylik Menderes Grabeni Ege Denizi
kiyist ile Denizli Grabeni arasinda yaklagik 170 km uzunluga sahip olup, Emre vd. (2018) tarafindan bu graben
sistemine ait 6 farkli segment tamimlanmstir. Batidan doguya sirasiyla; Séke Fayi ile Incirliova, Umurlu, Atca,
Pamukoren ve Buharkent segmentlerinden olusur ve bu segmentlerin toplam uzunlugu yaklasik 160 km’dir.

Bu calismada Biiyiilk Menderes Grabeni’nin kuzey kenarini simirlandiran bu segmentlerden, Incirliova ve
Umurlu Segmentleri ve civarinda saha calismalar ile uzaktan algilama c¢alismalar1 es zamanli olarak
gerceklestirilmistir. Saha c¢alismalar1 kapsaminda 7 adet istasyondan Olgiilen toplam 34 adet fay diizlemi
verisiyle kinematik analiz gerceklestirilmis ve K25°D dogrultulu bir agilma (genisleme) yonii elde edilmigtir
(Sekil 6 ve 8). Bu sonug, B-GB Anadolu’nun geneli igin literatiirde 6ngoérillen KKB-GGD dogrultulu
genigleme yonii ile uyumludur.

Uzaktan algilama ¢aligmalar1 kapsaminda ise, LANDSAT ve EMT+Pan uydu goriintiileri iizerinde

gerceklestirilen c¢izgisellik analizine yonelik c¢aligmalar sonucunda, elde edilen c¢izgiselliklerin giil

diyagramindaki dogrultularinin yaklasik D-B yoniinde yogunlastigi goriilmistiir (Sekil 5 ve 6) ve bu durum
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bolgedeki aktif faylarin genel dogrultular1 ile uyumludur. LANDSAT 8 uydu goriintiisii iizerinde
gergeklestirilen ¢izgisellik analizi ile daha ¢ok veri elde edilmesi ve ana fay sistemleri haricinde ikincil hatlarin
da belirlenmesi agisindan bu goriintii tlirliniin nispeten daha iyi sonu¢ verdigi sdylenebilir. Uzaktan algilama
caligmalarinin genis ve lokal alanlarda saha calismalari ile uyumlu sonuglar vermesi goéz Oniinde
bulunduruldugunda; aktif fay haritalarinda ayrintili olarak belirtilmeyen lokal alanlarda, saha ¢aligmalarindan
once faylarmn genel dogrultulari hakkinda 6n bilgi sahibi olabilmek igin, her 2 uydu goriintiisiiniin de
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

LANDSAT n=65|ETM + Pan n=31|SS n=30
Cizgisellik Cizgisellik
—n g0
=25
© [
(a) (b) (c)

Sekil 8. Uzaktan algilama ¢aligmalar1 ve saha caligmalar1 kapsaminda elde edilen sonuglar (a) LANDSAT
gorlintlisiinden elde edilen cizgiselliklere ait giil diyagrami (b) ETM+Pan goriintiisiinden elde edilen
cizgiselliklere ait giil diyagrami (c) Kinematik analiz sonuglarindan elde edilen agilma (genigleme) yonii
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EXTENDED SUMMARY
Introduction

Western Anatolia; It is in an important position in understanding the evolution of expansion areas, especially
in the southwest of the Mediterranean Region and the Aegean Sea (Seyitoglu and Isik, 2006), and the most
important products of this expansion regime are metamorphic core complexes. Western Anatolia contains
distinct horst and graben areas due to geological structures under the influence of geodynamic processes, and
the most prominent grabens are the Gediz-Alasehir Graben, Kiiciik Menderes Graben and Biiyiik Menderes
Graben from north to south (Siimer et al., 2020). The Western Anatolia Region is characterized by N-S
extending and accordingly formed grabens, bordered by normal faults in E-W direction.

It is known that the crustal expansion in the Aegean Region is caused by many reasons due to the complex
behavior of the African Plate. In this study, field studies and remote sensing studies were carried out
simultaneously in and around the Incirliova and Umurlu Segments, which are among these segments that limit
the northern edge of the Biiyilk Menderes Graben. The opening (expansion) direction obtained from the
Kinematic Analysis results was compared with the predicted opening (expansion) direction for the whole of
W-SW Anatolia.
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Method

The kinematic analysis method, introduced by Carey (1979) and developed by Carey-Gailhardis and Mercier
(1987), is applied in locations where the structure, location and outcrop conditions of the geological unit are
suitable for determining the fault plane, and markers indicating the form of fault movement (strike, slope) and
located on the fault plane are used. Since this analysis is carried out across the field, not on a single fault, it
provides information about the deformations of the entire field. The largest compressive stress (c1), the median
stress axis (62) and the smallest stress component (c3); It was revealed by Angelier and Mechler (1977) that
ol is located in the compression region and 63 is located in the expansion region. Here, c1, 62, 63 give the
three main stress values: compression, intermediate and expansion, respectively. The R value varies between
(62 =03) and (o1 = 62). The R value varies between 0 and 1.

In this study, a total of 34 kinematic data from 7 stations were evaluated together and the expansion (widening)
was determined for the entire field. Within the scope of remote sensing studies, RGB:564 band combination
was applied on the LANDSAT 8 image with ENVI 5.2 software. Frost filter and sharpen-14 image sharpening
from filters such as Lee, Frost, Gamma, Local Sigma and Kuan have been applied to this image. In addition,
lineament analysis was performed with a second satellite image. For this purpose, SENTINEL, ASTER and
ETM+Pan images covering the study area and available for free access were examined, and among these
images, the ETM+Pan image was preferred.

The lineaments on this unprocessed image, whose acquisition date was between 08/08/1999-24/06/2002, were
determined on the Global Mapper software. As a result of the studies on lineament analysis carried out on
satellite images, the directions of the obtained lineaments in the rose diagram were compared with the
directions of the faults in the entire field.

Findings and Results

In the outcrops containing fault plane data, measurements were made from 7 stations, a total of 34 fault planes,
on geological units with different lithological and ages. When all these measured data are evaluated together,
the situation of the smallest main stress axis (63) is 25°/21°. The Rm ratio was found to be 0.71. These results
show that the opening (expansion) direction in the region is N25°E (63). This result shows that an expansion
regime in the NNE-SSW direction is dominant today. These kinematic analysis results are compatible with the
expansion direction that is currently active in W-SW Anatolia and predicted in the literature in the N-S and
NNE-SSW directions.

Within the scope of remote sensing studies, the first satellite image; It is a LANDSAT 8 satellite image with
an acquisition date of 09.11.2021, and was created with ENVI 5.2 software, RGB: 564 band combination,
Frost filter and sharpen-14 image sharpening. A total of 65 lineaments were determined in the Global Mapper
program, the directions of the resulting lineaments were evaluated in the rose diagram and it was seen that the
dominant directions were concentrated between N70°-90°E. These directions are compatible with the general
directions of active faults throughout the area.

As for the second satellite image, 31 lineaments were determined on the Global Mapper software on the raw
state of the ETM+Pan image, whose acquisition date was between 08.08.1999-24.06.2002. The directions of
the resulting lineaments were evaluated in the rose diagram and it was seen that the dominant directions were
concentrated between N80°-100°E (approximately in the E-W direction). These directions are compatible with
the general directions of active faults throughout the field, similar to the results obtained from LANDSAT 8
data.
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Discussion and Conclusions

Western Anatolia is one of the most important active expansion areas of the Aegean-Mediterranean Region, it
is a region with significant seismic activity and many destructive earthquakes have occurred both in
instrumental and historical periods. This region, approximately limited by E-W faults, is represented by
grabens, and among these grabens, the Biiylik Menderes Graben has great geological and structural importance.
In this study, field studies and remote sensing studies were carried out simultaneously in and around the
Incirliova and Umurlu Segments, which are among these segments that limit the northern edge of the Biiyiik
Menderes Graben. Within the scope of field studies, kinematic analysis was carried out with a total of 34 fault
plane data measured from 7 stations and an extension direction in the N25°E direction was obtained. This
result is compatible with the NNW-SSSE direction of expansion predicted in the literature for the whole of W-
SW Anatolia.

As a result of the lineament analysis studies carried out on LANDSAT and EMT+Pan satellite images within
the scope of remote sensing studies, it has been observed that the directions of the lineaments obtained in the
rose diagram are concentrated approximately in the E-W direction, and this is compatible with the general
directions of the active faults in the region. Considering that remote sensing studies give results compatible
with field studies in large and local areas; It has been concluded that both satellite images can be used to obtain
preliminary information about the general directions of the faults before field studies in local areas that are not
specified in detail on active fault maps.
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