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Kiitle hareketlerinin biiyiik veya kiigiik 6lgekte olmasi fark etmeksizin insanlarin canlarina ve mallarina
biiyiik ol¢lide zarar vermektedir. Bu nedenle kiitle hareketlerini tetikleyen unsurlarin tespit edilmesi
olduk¢a onemlidir. Calisma alan1 tektonik olarak aktif bir bolgede yer almaktadir. Bu nedenle ¢aligma
sahasinda olusan kiitle hareketlerini tetikleyen en onemli faktorlerden birisinin depremsellik oldugu
diisiiniilmektedir. Bu ¢aligmada kiitle hareketlerinin sik olarak meydana geldigi Kocaeli’nin Gélciik ve
Bagiskele ilgelerinde yer alan cizgisellikler ileri yer gozlem uydusu (ALOS) ile tasman asamali
donanimli L — bant tipindeki sentetik agiklikli radar (PALSAR) seviye 1.5 goriintlisii kullanarak
haritalanmistir. RADAR verisine uyarlanabilir lokal sigma filtreleme islemi uygulanarak goriintiideki
benekler ortadan kaldirilmig ve yonlii filtreleme islemi uygulanarak gizgisellikler tespit edilmistir.
Tespiti yapilan ¢izgisellikler i¢in yapisal jeolojik unsurlar disinda higbir yap1 dikkate alinmamustir.
Caligma bolgesinde daha once belirlenmemis muhtemel kirik veya kirik sistemleri ilk kez PALSAR
uydu verisi kullanarak haritalanmistir. Belirlenen ¢izgisellikler ile bolgede daha dnce haritalanmus kiitle
hareketleri arasindaki iliskiye dayanarak kiitle hareketlerini tetikleyen 6nemli unsurlardan birisinin de
malzeme ve geometri dzellikleri ile birlikte olas1 kirik veya kirik sistemlerinin olabilecegi sonucuna
varilmigtir.

Abstract

Mass Movement
Lineation
ALOS-PALSAR
Kocaeli

Regardless of whether mass movements are large or small, they greatly harm people's lives and property.
For this reason, it is quite significant to determine the factors that trigger landslides. The study area is
located in an active tectonic region. Therefore, it has been thought that one of the most important factors
that trigger mass movements in the study area is the seismicity. In this work, the lineations in Golciik
and Bagiskele districts of Kocaeli province where mass movements occur frequently were mapped using
the Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar (PALSAR) onboard the the Advanced Land
Observing Satellite (ALOS) level 1.5 image. The speckles in the radar image were eliminated by
applying a local sigma filtering and then, the lineations were determined by implementing a directional
filter to the data. Structures other than geological lineations were not taken into account for the detected
linearities. For the first time, probable fracture systems in the study area that had not been previously
identified were mapped using the PALSAR image. It is concluded that, along with the properties of
materials and their geometries, the probable fractures or fracture systems are one of the primary factors
that trigger mass movements based on the relationship between the determined linearities and the
mapped mass movements in the study area.

1. Giris

Dogal afetler arasinda yer alan kiitle hareketleri diinya

iizerinde ¢ok sayida meydana gelen bircok can ve mal
kaybina neden olan dogal afet cesitlerinden bir tanesidir.
Kiitle hareketleri ile ilgili analizlerin yapilmasi, bu alanlarin
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tespitinin yapilmasi, depremselliklerine bakilmasi ve

cizgiselliklerinin ~ (faylar ve kiriklar) belirlenmesi
olusabilecek zararlar1 en aza indirebilir. Ulkemizin
bulundugu cografi konumu, jeolojik ve topografik

yapisindan dolayr dogal afet tiirlerinden olan kiitle
hareketleri sik sik goriilmektedir. Meydana gelen kiitle
hareketlerine bakildiginda g¢ogunlugunun boélgesel oldugu
ve can kaybindan ¢ok ekonomik olarak zarara neden oldugu
goriilmektedir [1]. Kiitle hareketleri genellikle asir1 yagzs,
yiiksek yamag¢ egimi, seyrek bitki Ortiisiinin varliglr ve
deprem gibi faktorlerin tetikledigi gdzlenmektedir.
Ulkemizde kiitle hareketlerinin neden oldugu can ve mal
kayiplarim azaltmak ve bu heyelanlar1 mekansal dagilimim
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kontrol eden faktorlerin analizini daha iyi yapmak icin kiitle
hareketi envanter haritalar1 hazirlanmaktadir. Bu haritalar
kiitle hareketlerinin cesitleri ve meydana geldigi bolgenin
genel yapist ile olusum zamanlart hakkinda bilgi
vermektedir.

Inceleme sahasi, Kocaeli ilinin giineyinde Goélciik ve
Bagsiskele ilgelerini igine almaktadir (Sekil 1). Calisma alant
biiyiik depremlerin oldugu tektonik olarak aktif bir bolgede
yer aldigindan dolayr bdlgedeki sismik aktivitenin kiitle
hareketlerini tetikledigi ve ayn1 zamanda bdlgenin jeolojik,
jeomorfolojik ve iklim kosullar1 bakimindan kiitle hareketi
olugumuna yatkin oldugu bilinmektedir [2].

Sekil 1. Calisma alanin1 gdsteren filtre islemi uygulanmamis RADAR goriintiisii.

Jeolojik aragtirmalarda ¢izgisellik gozlemleri ve
analizlerinde radar verisinin kullanimi diinyanin birgok
bolgesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (6zellikle bitki
ortilisiiniin oldugu yerlerde). Uzaktan algilama verileri ile
cizgisel yapilarin tespit edilmesinde 6zellikle fay zonlari ile
olan iligkilerine bakilir. Elbette her tespit edilen gizgisellik
jeolojik yapilar ile iliskili olmayabilir. Kiriklar kendilerini
cizgisel yapilar ve kirik izleri olarak gosterebilir. Kirik
izlerini ¢ogunlukla morfolojik ¢izgisel yapilar olarak
gorebiliriz.  Ozellikle ¢izgisellikleri ~ degerlendirirken
bunlarin kanal, yol, kayag¢larin dokanak smnirlari, sirt, vadi
ve tarla smirlarinin vb. ile iligkili ¢izgisel yapilar olup
olmadigina ¢ok dikkat edilmesi gerekir [3]. Bu nedenle

uzaktan algilama verisinin islendikten sonra elde edilen
cizgiselliklerin iyi bir sekilde yorumlanmasi gerekmektedir.
Bunun disinda verinin islenmesi sonucu elde edilen
cizgisellikler ~bolgede bilinen mevcut faylar ile
karsilastirilmasi ¢alisma agisindan oldukga faydali olur.

Bu c¢alismanin temel amaci, ileri yer gozlem uydusu
(ALOS) ile tagman agamali donanimli L — bant tipindeki
sentetik aciklikli radar (PALSAR) seviye 1.5 uydu
goriintiisii kullanarak Izmit kérfezinin giineyinde kiitle
hareketlerinin yogun olarak bulundugu bdlgede jeolojik
cizgisel yapilar1 haritalayarak bunlarin kiitle hareketleri ile
iligkisini belirlemektir. Bolge nispeten yogun bitki drtiisiiyle

kapli oldugundan radar goriintiisii  ¢izgiselliklerin
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cikarilmasinda uygun bir veridir. Ayrica bilgimiz dahilinde
bu bolgede daha Once radar kullanilarak
cizgiselliklerin haritalanmas1 yapilmamustir.

verisi

2. Calisma Alaninin Jeolojisi

Armutlu yarimadasinin temelini olusturan metamorfik
kaya¢ topluluklar1 Geg¢ Kretase-Erken Tersiyer yash
metamorfizmaya ugramamis andezitik volkanik ve
sedimanter kayaglar ile uyumsuz olarak ortiilmistiir [4].
Metamorfik temeli olusturan ilk birim nispeten yiiksek
dereceli metamorfizmaya olan Pamukova
metamorfikleri (Pm) olarak adlandirilan birimdir. Baslica
amfibolit ve metagranitler iceren Pamukova metamorfikleri
inceleme alaninin kuzey batisinda bulunmaktadir (Sekil 2).
Diger metamorfik birim ise daha diisiik metamorfik
kayagclardan olusan Iznik metamorfikleridir (Im) [5]. iznik
metamorfikleri yaygimn olarak izmit Kérfezinin giineyinde
(calisgma sahasmin  glineydogusu) tepelik alanlarda
yiizeylemeler vermektedir (Sekil 2) [6].

Ust Kretase (Mastrihtiyen) yasl flis istifi olan Bakacak
formasyonu (Tb) metamorfik grubun en iist {iyesi olan meta-

ugramis

volkanikleri veya ofiyolit yiizeylenmelerini uyumsuz olarak
ortmektedir [5]. Paleosen-Eosen boyunca meydana gelen
volkanik aktiviteler sonucunda volkanik kdkenli kayaclar
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inceleme sahasinda izmit kérfezi ile Iznik golii arasinda
genis bir alanda yiizeylemeler vermekte ve bu bdlgelerde tiif
ve aglomeralar derin vadileri olusturmaktadir [4]. Paleosen
ve Eosen yasinda kalin bir flis (Incebel fm (Ti)) ¢alisma
icerisinde  bulunan  Golciik  ilgesinin
giineydogusunda yer alan Hamidiye ve Bahgecik kdyleri
civarinda bulunup ayrica lav ve volkanik tiif cakillar
igerirler [4, 5]. Calisma sahasmin biyiik bir bolimiinii
kaplayan Eosen yaslh volkanik kayaglar, daha ¢ok andezit,
bazalt ve dasit tlirli kayaglardan olugsmus Sarisu volkanikleri
(Ts) olarak adlandirilmigtir [5]. Caligma sahasinda heyelan

alaninin

alanlar1  gogunlukla Sarisu volkanikleri ve Incebel
formasyonunda goriilmektedir. Armutlu yarimadasinin
kuzeyinde Pliyosen yash ¢okellerden meydana gelen
Arslanbey formasyonu (Ta) inceleme alaninda daha kiigiik
alanlar1 kaplamaktadir (Sekil 2) [4, 5]. Ayrica, Armutlu
yarimadasiin en 6nemli aliivyon sahalar1 (Qal) c¢alisma
alaninin icerisinde bulunan Golciik ilgesi ¢evresi ve bu alan
ile Sapanca Golii arasinda uzanan bolgede yer almaktadir
(Sekil 2) [5]. Inceleme alaninin jeoloji haritas1 Maden
Tetkik ve Arama (MTA) Genel Midiirliigliniin yaymnladig:
jeoloji haritasindan degistirilerek dijitallestirilmistir (Sekil

2) [7].

40°45'N
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© Qal
™\ GOLCUK

40°40'N
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Sekil 2. Calisma alaninin genellestirilmis jeoloji haritasi [7].

ACIKLAMALAR

Allivyon (Qal)

Arslanbey Formasyonu (Ta)

Sarisu Volkanikleri (Ts)
- incebel Formasyonu (Ti)
B Bakacak Formasyonu (Kb)
Il 2k Metamorfikleri (im)
- Pamukova Metamorfikleri (Pm)

ISARETLER
1999 Gélciik depremi ylizey kingi

e Aktif fay
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3. Bolgenin Depremselligi

Kuzey Anadolu Fay (KAF) zonu bolgesindeki tektonik
o6nemi ve yiiksek sismik aktivitesi nedeniyle diinyanin en
bilinen dogrultu-atimli fayindan biridir. KAF Karliova’dan
Mudurnu’ya genel olarak tek bir fay izi gOstermesine
ragmen, Mudurnu’nun batisinda 3 ana kola ayrilmaktadir
[8-10]. Bu kollardaki deformasyon ¢ok sayida yikici deprem
iretmis olup, bunlardan en son ikisi 17 Agustos 1999
Golcik (Mw 7.4) ve 12 Kasim 1999 Diizce (Mw 7.1)
depremleridir. Bu iki yikic1 deprem KAF’mn kuzey kolunun
kuzeydogu Marmara’daki bolimiini kirmigtir. Marmara
denizinde Onlimiizdeki 30 yil iginde (%90 ihtimalle)
Istanbul, Kocaeli ve Bursa gibi biiyiik sehirleri etkiyecek
yikict bir deprem olmas1 beklenmektedir [11]. Ayrica, GPS
Olciimleri, jeomorfoloji, batimetri, havzalardaki sediman
kalinliklar1 ve tarihsel depremler dogu Marmara’da kuzey
kol boyunca kayma hizinin giineydeki kollara gore daha
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fazla oldugunu gostermektedir [12]. Ayrica KAF’1n kuzey
kolunun diger iki koldan daha aktif ve yikici oldugu ve
dolayisiyla daha yiiksek deprem riski tasidig1 belirtilmistir
[13]. Giinlimiize yakin depremlerin fay diizlem ¢éziimleri
KAF’m kuzey kolunda bdlgenin baskin olarak normal
bilesene sahip dogrultu-atim faylanmaya maruz kaldigini
isaret etmektedir [11]. Calisma alam1 Afet Isleri Genel
Miidiirliigii'niin kiitle hareketleri noktasal yogunluk haritasi
ve bu haritanin aktif faylar ile olan iligkisine bakildiginda bu
alanlarin kiitle hareketi riskinin yiiksek oldugu bir bolgede
kaldigi  goriilmektedir  [14].
depremselligini ortaya koymak ve bu bolgede kiitle

Inceleme  alanmin
hareketlerini tetikleyen 6nemli unsurlardan biri oldugunu
belirtmek igin g¢aligma bolgesine ait 1900-2020 yillari
arasinda meydana gelmis olan depremler Afet ve Acil
Durum yonetimi Baskanlig1 Deprem Dairesi Bagkanligi 'dan
(AFAD) uyarlanmustir ve Sekil 3'de verilmistir.

30°0'E

30°5'E 30°10'E

-
/ SAPANCA

01 2 4
/-:-:lKM

S
PAMUKOVA \GEYVE

Sekil 3. 1900-2020 yillar1 arasinda ¢alisma alaninda meydana gelmis biiyiik depremler (1900-2020
yillar1 arasindaki depremler AFAD' dan uyarlanmustir).

4. Calisma Alanindaki Kiitle Hareketleri

Kayaglarin tiirii ve 6zellikleri (tabakalanma, sistozite,
kirik ve catlaklar) ile birlikte faylar ve yeraltt suyu gibi
farkli etkenler farkli hizlarda diizlemsel veya dairesel kiitle
hareketlerine neden olmaktadir [15]. Inceleme alanini icine
alan Samanli Daglari’nin izmit Korfezi'ne bakan kuzey
yamaglart jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikleri bakimindan
kiitle hareketlerine olduk¢a yatkindir [16]. Buna ilave

olarak, bolgede son yillarda meydana gelen asir1 yagislar
maddi hasara neden olan kiitle hareketlerine yol agmustir.
Ayrica, yagislar yeraltt su seviyesinin de yiizeye
yaklagmasina ve bolgenin kiitle hareketlerine daha da yatkin
olmasma olanak saglamistir [17]. Calisma sahasinin da
biyiik bir bolimiinii i¢ine alan Golciik ilgesindeki
heyelanlarin nedenleri ve ¢evreye verdigi hasarlar detayli
olarak calisilmistir (Sekil 4a, b) [2, 18]. Hamidiye
koyiindeki heyelan volkanik tiiflerin alterasyonu sonucunda
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iizerindeki marn tabakasinin yagisin etkisiyle harekete elde edilmis heyelanlar ile birlikte diri faylart gosteren
gecmesi sonucunda meydana gelmistir (Sekil 4¢) [19]. Sekil harita verilmistir [20, 21].
5'de caligma alaninda bulunan ve MTA’nin envanterinden

Sekil 4a. Mamuriye kdylinde zarar géren yol ve bina [2].

Sekil 4b. Golciik kdylerini birbirine baglayan yol {izerinde meydana gelen heyelan [2].
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Sekil 5. Calisma alanimin kiitle hareketleri ve diri fay haritas1t MTA tarafindan hazirlanmig heyelan envanter ve diri fay
haritasinin dijitallestirilmesi sonucu olusturulmustur [20, 21].
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5. Materyal ve Yontem
5.1. ALOS PALSAR

Calisma alaninda bulunan ¢izgiselliklerin analizi,
calisma bolgesini igine alan ALOS PALSAR seviye 1.5
verisi kullanilarak yapilmigtir. ALOS PALSAR 2006
yilinda gorevine baglamis ve PALSAR verisi Alaska
Satellite Facility (ASF DAAC) tarafindan saglanmaktadir
(https://asf.alaska.edu). Radar verisinin 6nemli kullanim
alanlarindan birisi de haritalamalardir ve haritalama
yapilirken mikrodalga sinyallerden yararlaniimaktadir [22].
PALSAR her tiirlii hava kosullunda, gece ve giindiiz olmak
lizere gorintiileme yapabilmektedir. PALSAR verileri,
jeolojik ve yapisal analiz yapilarak haritalama, kiy1
haritalama ve dogal afetlerin olusumlarinin gézlenmesi gibi

birgok alanda kullanilmaktadir.
5.2. Veri On Isleme Asamasi

RADAR goriintiileri dogal benekli yapilara benzer
parazitlere sahiptirler ve bunlar goriintiiyi bozdugu
bilinmektedir. Herhangi bir goriintinde beneklerin
bulunmasi, yeryiiziinde bulunan hedeflerin algilanma
oranimi azaltir ve gorintii ile elde edilebilecek verilerin
analizinin yapilmasinda olumsuzluklar ¢ikarir. Bunu
ortadan kaldirmak i¢in benekli goriintiileri i¢eren verilerin
filtrelenerek diizeltilmesi gerekmektedir [23]. Uyarlanabilir
filtrelerin (Adaptive filtering), gortntiilerin mekansal
Ozelliklerini Onemli oranda etkilemedigi ve goriintiide
olusan beneklerin ortadan kaldirdigi gézlenmistir. Bu
PALSAR farkli

uyarlanabilir filtreleme teknikleri uygulanmistir (Local

nedenle seviye 1.5 goriintiisiine
sigma, Lee, Gamma vb.). PALSAR goriintiisiindeki
beneklerin giderilmesi ve ayn1 zamanda verinin kenarlarinin
ve Ozelliklerinin korunmasinda lokal sigma (Local sigma)
uyarlanabilir filtresi tercih edilmistir. Bu filtrenin tercih
edilmesinin nedeni diger filtrelemelere gore cizgiselliklerin
belirlenmesinde daha tatmin edici sonuglar vermesidir
(Sekil 6). Uygulanan lokal sigma filtrelemede 3*3 filtre
boyutu tercih edilmistir. Bu ¢alismada gériintii isleme ve
analizlerinde ENVI (Goriintii Gorsellestirme Ortami)
stirlimiiniin 4.5 yazilim paketi kullanilmstir.

5.3. Verilerin Islenmesi

RADAR goriintiilerinde ¢izgiselliklerin daha belirgin
olmasi amacryla filtreleme islemi yapilmaktadir. Bu

dogrultuda, lokal sigma filtresi ile elde edilen PALSAR
seviye 1.5 verisine yonlil filtreleme (Directional Filtering)
teknigi uygulanmigtir. Kenar gelistirme kenarlar1 ¢izerek
gOrlintiiyii  olusturan sekillerin ve iizerinde bulunan
ayrintilart daha belirginlestirdigi bilinmektedir. Bu islemi
yaparak yaptigimiz ¢aligmalarda faylarin ve ¢izgiselliklerin
analizlerinin yapilabildigi bilinmektedir. Ayrica yapilan bu
islemlerin sonucunda farkli yonlerde olmak iizere birgok ek
kenar gelistirildigi gézlenmigtir [24].

Cekirdek boyutlarmin (3*3, 5*5, 7*7, vb.) genellikle
gorilintiilerin
bulaniklik oranini da artirdigi bilinmektedir. Lokal sigma
filtresi uygulanan goriintiideki spesifik dogrusal egilimleri

kenarlarinda  artirildikca  gdriintiideki

arttirabilmek i¢in yon filtreleri kullanilmistir. Farkli
¢ekirdek boyutuna sahip dort ana yon filtresi (K-G, D-B,
KD-GB ve KB-GD) uygulanmustir. Yon filtreleri izmit
korfezinin gilineyindeki heyelanli alanda bulunan farkl
oryantasyona sahip cizgisellikleri belirlemek igin
kullanilmustir. Y 6n filtrelerinin agilari sirasiyla K-G (0°), D-
B (90°), KD-GB (45°) ve KB-GD (135°)’dir (Kuzey yoni
sifir derece olarak kabul edilir ve diger agilar saat yoniiniin
tersine gore Ol¢limii yapilir). Goriintiiniin piiriizsiiz, yari
plirlizsiiz ve piiriizlii 6zelliklerini gelistirmek amaciyla en
uygun ¢ekirdek matrisi 7*7 olarak belirlenmis ve goriintiiye
uygulanmistir. Resim geri ekleme orani ise %60 olarak
secilmistir. Bu oran orijinal goriintiiniin yiizdesidir ve
gorlintiinin -~ bu  kismi  uzamsal
bilinmektedir. Bu

keskinlestirmek icin yapilmustir.

icerigi  korudugu

nedenle bu islem goriintiyi

6. Bulgular ve Tartisma

PALSAR
uyarlanabilir lokal sigma filtreleme iglemi sonucunda

seviye 1.5  gorlintlisine  uygulanan
gOriintliniin gorsel olarak hem doku analizi yapilmis hem de
beneklerin neden oldugu istenmeyen bilesenler ortadan
kaldirtlmstir (Sekil 6).

Uyarlanabilir lokal sigma filtresinden gegirilmis ALOS
PALSAR verisine bolgedeki farkli dogrultudaki kirik veya
kirik sistemlerinin belirlenmesi i¢in 4 farkli yonde yonlii
filtreleme islemi yapilmistir. Radar verisine (1) K-G (0°)
yonli filtre iglemi yapilarak c¢alisma bdlgesinde 7 adet
cizgisellik (Sekil 7), (2) D-B (90°) yonlii filtre islemi
yapilarak 2 adet gizgisellik (Sekil 8), (3) KD-GB (45°)
yonlii filtre islemi yapilarak 3 adet ¢izgisellik (Sekil 9) ve
(4) KB-GD (135°) yonlii filtre islemi uygulanarak 6 adet
cizgisellik belirlenmistir (Sekil 10).
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iZMIiT KORFEZI

Sekil 6. Calisma alaninin uyarlanabilir lokal sigma filtresi uygulanarak olusturulan goriintiisii.
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Sekil 7. K-G (0°) yonlii filtre iglemi yapilarak elde edilen ¢izgiselliklerin gosterimi.
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.
Sekil 9. KD-GB (45°) yonlii filtre islemi yapilarak elde edilen ¢izgiselliklerin gdsterimi.
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Sekil 10. KB-GD (135°) yonlii filtre islemi yapilarak elde edilen ¢izgiselliklerin gosterimi.

Izmit Korfezi'nin giineyinde Samanli Daglarinin kuzeye
bakan yamaglarinda Kuzey Anadolu Fayi’na c¢ok yakin
mesafede Uzunluklari yaklasik 300-400 m’den 2.5-3 km’ye
ulasan daha once literatiirde belirtilmemis 18 ¢izgisellik
(koyu mavi renk) ilk kez radar uydu verisi kullanarak
haritalanmigtir. Elde edilen bu g¢izgiselliklerin yol, dere,
dokanak siniri, sirt, vadi vb. yapilara karsilik gelmemesi igin
bolgenin topografik ve jeolojik haritalart  dikkatle
incelenmis ve sadece jeolojik c¢izgisellikler ile ilgili
olabilecek yapilar haritalanmistir. Bu ¢izgiselliklerin 6nemli
bir kisminin K-G ve KD-GB yo6nelimli oldugu goriilmiistiir
(Sekil 7 ve Sekil 9). Ayrica ¢alisma sahasinda haritalanan en
uzun ¢izgisellikler KB-GD dogrultuludur (Sekil 10).
Haritalanan ve 3 km’den daha kisa uzunluga sahip bu
cizgisellikleri fay olarak tamimlamaktan ziyade,
muhtemelen KAF ve onun segmentleriyle iligkili sig
derinlige sahip (ylizeye yakin) kirik veya kirik sistemleri
olarak tanimlamak ¢ok daha dogru olacaktir. Ayrica, bu
cizgiselliklerin (1) KAF’a bagh segmentler olmamasi ve (2)
saciniml bir dagihim gostermesi (Sekil 11a, b) veya bagka
bir ifadeyle birbirinin ucuna eklenmemis olmasi da kirtk
olma ihtimalini artirmaktadir. Bolgede haritalanmis olan
kiriklardan sadece biri ¢alisma sahasinin giiney batisinda
kismen vadiyi takip etmektedir (noktali ¢izgi ile
gosterilmigtir) (Sekil 7, 11a ve b). Calisma sahasinin genel
olarak yogun bitki ortiisityle kapli olmasi (Sekil 11a) ve
ulasim giicliigii nedeniyle uydu goriintiisii analizinden elde

edilmis kirik veya kirik sistemlerinin arazi c¢aligmasiyla
belirlenmesi oldukca giictiir. PALSAR seviye 1.5
goriintlisiiniin analizi sonucu tespit edilen g¢izgisellikler,
bolgede mevcut kiitle hareketlerinin meydana geldigi
alanlar ile iligkisinin anlasilmasi i¢in PALSAR DEM verisi
iizerine yerlestirilmis olan Landsat-8 dogal-renk kompozit
goriintiisii (432-Kirmizi, Yesil ve Mavi (KYM)) iizerinde
gosterilmigtir. Haritalanan kirtk veya kirik sitemlerinin
ozellikle heyelanlarin bulundugu alanlarda yogunlagmasi
(Sekil 11b) kiitle hareketlerini tetikleyen dnemli unsurlardan
birisinin de malzeme ve geometri 6zellikleri diginda kirik
sistemlerinin oldugunu isaret edebilir.

7. Sonuclar

Tiirkiye'de dogal afetler igerisinde kiitle hareketleri
onemli bir yer almaktadir ve bunlar tetikleyen ana
faktorlerden birinin de deprem oldugu bilinmektedir.
Calisma alaninda kiitle hareketlerine olusumlart agisindan
bakildiginda en c¢ok Paleosen-Eosen yash kirintililar ve
ayrismis  volkanik  birimlerin  oldugu  alanlarda
goriilmektedir. Ayrica g¢alisma alaninin bulundugu boélge
jeomorfolojik, tektonik ve yagis rejimi acgisindan ele
alindiginda kiitle hareketi potansiyeli yiiksek bir bolge
oldugu yapilan arastirmalar sonucunda belirlenmistir.
Calisma alaninin tektonik olarak aktif bir bolgede yer
almasindan dolay1, bolgedeki jeoloji ile alakali ¢izgisel
yapilarin haritalanmasi ¢ok bilyiik neme sahiptir.
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Sekil 11 (a). Calisma alanini i¢ine alan PALSAR DEM verisi tizerine yerlestirilmis Landsat-8 dogal-renk kompozit
goriintiisii (432-KYM) ve PALSAR verisinden elde edilmis ¢izgisellikler (yesil).

ACIKLAMALAR
» Gizgisellikler
1999 Golciik depremi ylizey kingi
e Aktif fay

Krip, akma, kayma vb. si§ heyelan alanlari

I Axif heyelan
- Eski heyelan

Sekil 11 (b). Calisma alanini i¢ine alan PALSAR DEM verisi lizerine yerlestirilmis Landsat-8 dogal-renk kompozit
gorintiisii (432-KYM). Heyelanlar, faylar ( [20, 21]' den dijitallestirilerek yapilmistir. ) ve PALSAR verisinden elde
edilmis cizgisellikler (yesil).
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Bu amag¢ dogrultusunda, ALOS PALSAR uydu
goriintiisii bolgedeki olasi ¢izgiselliklerin haritalanmasi i¢in
secilmigtir. PALSAR seviye 1.5 gorlintlisii iizerinde
oncelikle doku analizi yapilmis, beneklerin ortadan
kaldirmak amaciyla ve daha iyi analiz yapabilmek igin
uyarlanabilir lokal sigma filtre islemi radar goriintiisiine
uygulanmistir. Son olarak kenar gelistirme islemi ile 4 yonlii
filtre islemi yapilmistir. Bu islemler sonucunda elde edilen
goriintiilerde ¢izgisellikler belirlenmeye calisilmis, yapisal
jeolojik ve morfolojik unsurlar disinda yol, dere, dokanak
sinirlar (kayag, ekili alan vb.) ve sirtlara dikkat edilmis ve
bunun gibi yapilar ¢izgisellik olarak degerlendirilmemistir.
Bu degerlendirme 6Slgiitleri altinda ¢alisma bolgesinde daha
once tanimlanmamig olan kirik veya kirik sistemleri ilk kez
radar uydu verisi kullanarak haritalanmis ve 18 adet
cizgisellik belirlenmistir. Bu ¢izgiselliklerin 6nemli bir
kismmin  kiitle  hareketlerinin alanlarda
bulunmasi dikkat ¢ekicidir.

Caligma bolgesinde KAF’a yakin mesafede haritalanan
cizgiselliklerin 3 km’den daha kisa ve sacinim gdstermesi,
bolgesel hakim tektonik kuvvetlerle iligkili nispeten yiizeye
yakin kirik veya kirik sistemleri oldugunun bir belirtisi
olabilir. Sonug olarak, ¢alisma sahasi tektonik olarak aktif
bir bolgede bulundugundan PALSAR seviye 1.5 verisi
kullanilarak olusturulan haritalarda belirlenen jeolojik
cizgiselliklerin malzeme ve geometri ile birlikte kiitle
hareketlerini tetikleyen ana faktorlerden biri olabilecegi
dikkate alinmalidir.
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