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OZET

Bu ¢alismamin amaci faylarin daha iyi anlasilmasina katki saglamak amaci ile Ankara’min kuzeybatisina ait ve Kuzey Anadolu
Faymin (KAF) bir béliimiinii kapsayan Ladsat ETM uydu goriintiisiinden ¢izgiselliklerin otomatik olmayan ydntemler
kullanilarak ¢ikaridmasidir. Otomatik olmayan yontemler igin dért metot kullanilmistir. (Filtreler, Temel Bilesenler Analizi,
Bantlarin Boliinmesi ve Renk Bilesenleri). Otomatik olmayan yéontemler kullamilarak elde edilen ayni bélgeye ait dort fakl
cizgisellik haritas1 birlestirilerek sonug ¢izgisellik haritasi elde edilmistir. Elde edilen bu sonug ¢izgisellik haritast bolgede daha
onceden yapilmuis sekiz farkli ¢calismadan derlenen fay haritasi ile CBS yontemleri kullanilarak karsilagtirimigtir.

Yapilan ¢alisma sonucunda ¢calisma alaminda KAF disinda daha dnceden haritalanmamis KD-GB yonelimli muhtemel fay zonlar
belirlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Cizgisellik analizi, KAF, Jeoloji
ABSTRACT

LINEAMENT EXTRACTION FROM LANDSAT ETM IMAGES USING NON-AUTOMATIC
TECHNIQUES

The purposes of this study are to extract lineaments from satellite images in order to contribute to the understanding of the faults.
Lineaments are extracted from Landsat ETM image that belongs to northwest of Ankara province covering the part of NAF by
using manual extraction techniques including four different techniques (Filtering, PCA, Band Rationing and Color Composites).
The final lineament map is generated by combining these four different manually extracted lineament maps. This final map is
compared with fault map of the study area which is compiled from previously made eight different studies by using GIS
techniques.

The result of this study in addition to the NAF previously unmapped probable fault zones are defined in the area the main trend is
NE-SW direction.

Keywords: Lineament analysis, NAF, Geology

1. GIRIS

Cizgisellik sekil itibari ile ¢evresinde bulunan yapilardan kolayca ayrilabilen ve muhtemelen yeralt1 yapilarini temsil
eden haritalanabilinir yilizey 6zellikleridir. (O’Leary et al., 1976).

Cizgiselliklerin haritalanmasi1 farkli disiplinlerde g¢esitli problemlerin ¢6ziimlenmesinde 6nem teskil etmektedir.
Miihendislik ¢alismalarinda baraj ve koprii insaa sahalarmin belirlenmesinde, mineral arastirmalarinda minerallesme
zonlarinin belirlenmesinde, Jeolojik formasyon smirlarinin belirlenmesinde, fay ve kirik zonlarmin belirlenmesinde
vb. caligmalarda ¢izgiselliklerin belirlenmesi biiyiik 6nem teskiletmektedir.

Genellikle ¢izgisellikler hava fotograflarindan, uydu goriintiilerinden, jeofizik verilerden, jeolojik ve topografik
haritalardan ¢ikartilirlar.

Bu caligmada ¢izgisellik haritalarinin yapilabilmesi ig¢in uydu goriintiisii segilmistir; bunun nedeni: uydu
goriintiisiiniin genis alanlar1 kapsamasi, ayni kosullar altinda genis alanlarda analiz yapilabilinmesine imkan
saglamasi, arazi c¢aligmalarint kolaylastirici bir rol oynamasi ve diger verilerle karsilastirildiginda elde edilen
sonuglarmm dogruluga daha yakin olmasi gibi birgok neden gosterilebilinir. Calismada kullanilacak uydu
goriintiisiiniin ¢ozliniirligii yapilacak calismanin amacina ve detayina bagli olarak degismektedir. Bu g¢alisma
kapsaminda caligma alaninin biiytikligii dikkate alinarak 1/100000 6l¢ekli Landsat ETM goriintiisii kullanilmustir.

Uydu goriintiilerinden elde edilen cizgisellikler daha onceden yapilmis ayni bolgeye ait fay haritalarn ile
karsilastirilarak bu faylarin dogrulugu kesinlestirilmis ve muhtemel yeni fay zonlar1 belirlenmistir.
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bu boliimleri ana metni olugturmaktadir. Bildirinin konusuna iligskin yazilacaklar bu boliimde ele alinacaktir. Bildiri
ana metni Times New Roman fontu kullanilarak, tek satir araligiyla ve 10 punto yazi biiyiikliiglinde yazilacaktir.
Ana bagliklar 12 punto, koyu ve biiyiik harfler ile yazilacaktir.

2. CALISMA ALANI

Calisma alan1 Sekil 1’de goriildiigii gibi, Ankara’nin Kuzeybatisinda yer almakta ve KAF’ 1 bir boliimiinii igeren
11786 km®’lik bir alam kapsamaktadir. Calisma alanm1 UTM 36. zonda olup sol iist ve sag alt kose koordinatlari
4529790K-357703D ve 4426164K-471475D’ dir. Morfolojik olarak c¢alisma alani daglik bir alanda olup arazi
yiiksekligi 351m ile 2367m arasinda degismektedir. Caligma alaninda bulunan baslica yerlesim yerleri Bolu, Gerede,
Camlidere, Kizilcahamam, Beypazari, Seben ve Giidil’diir.

Sekil 1: Calisma Alan1

3. MATERYAL VE METOD

Bu ¢aligmada 2000 yilina ait LANDSAT ETM goriintiisti (Sekil 2) ve ¢calismada elde edilen sonug ¢izgiselliklerin
degerlendirilmesi igin bdlgeye ait sekiz farkli calismadan elde edilen ayni bolgeye ait fay haritalar1 kullanilmigtir
(Sekil 3) (Oztiirk et al.1985, Rondot 1956, Tiirkecan et al. 1991, Demirci 2000, Ongiir 1976, Urgiin 1972, Erol
1954, Saroglu et al. 1995).
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Sekil 2: Landsat ETM goriintiisii Sekil 3: Bolgeye ait fay haritasi

4. CIZGISELLIK ANALIZI

Bilindigi gibi uydu goriintiilerinden ¢izgiselliklerin belirlenmesi i¢in kullanilan birgok yontem vardir bunlarin temel
amaci ¢izgiselliklerin belirlenebilmesi i¢in imajin gorsel olarak yorumlanabilirligini artirmaktir.

Bu calismada Landsat ETM verisinden ¢izgiselliklerin belirlenmesinde: Filtreleme yo6temleri, aritmetik
operasyonlar, temel bilesenler analizi ve bant kombinasyonlari kullanilmistir.
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4.1 Filtreleme Yontemleri

Filtrelemede amag goriintiide bulunan herbir hiicrenin komsu hiicrelerdeki gri renk tonlarna bagli olarak farkli
fiziksel oOzellige sahip yapilar arasindaki farkliliklari artirarak goriintiiniin dijital olarak zenginlestirilmesi ve
cizgiselliklerin ortaya ¢ikarilmasidir. Landsat ETM uydu gdriintiisiiniin 7. bant1 sobel ve previt filtreleri kullanilarak
dort ana yonde dijital olarak filtrelenmistir (Tablo 1). Sobel filtresi kullanilarak elde edilen sonug¢ veriden
uzunluklart 1,93 km ile 18,57 km arasinda degisen 318 adet ¢izgisellik ve previt filtresi kullanilarak elde edilen
sonug veriden ise uzunlukalari 1,69 ile 21,16 km arasinda degisen 214 adet ¢izgisellik elde edilmistir.

K-G KD-GB D-B KB-GD
-1 0 1 -2 -1 0 -1 -2 -1 0 1 2
SOBEL 2 0 2 -1 0 1 0 0 0 1 0 1
-1 0 1 0 1 2 1 2 1 -2 -1 0
-1 0 1 -1 -1 0 -1 -1 -1 0 1 1
PREWITT -1 0 1 -1 0 1 0 0 0 -1 0 1
-1 0 1 0 1 1 1 1 1 -1 -1 0

Tablo 1: Dort ana yonde uygulanan Sobel ve Prewitt filtreleri
4.2 Bantlarin Boliinmesi (Oranlanmasi)

Bu metot uydu goriintiillerinin farkli iki bantlaninda bulunan hiicre degerlerinin Dbirbirlerine boélinmesini
icermektedir. Bolme isleminde temel amag¢ topografya ve golge etkisini ortadan kaldirarak c¢izgiselliklerin
yorumlanabilirligini artirmaktir.

Bu ¢alisma kapsaminda 5/7, 2/3, 4/5 bant oranlart kullanilmistir. Bilindigi gibi 5/7 orani hidroksil igeren
minerallerin tanimlanabilmesi i¢in kullanilmaktadir; bu mineraller faylar ve kiriklar boyunca suyun etkisini
gostermektedir (Crippen, 1988). 2/3 orani bitki ortiisiiniin yogun olarak bulundugu kesimleri diger alanlardan ayirt
etmek icin 4/5 orami ise yliksek derecede deformasyona ugramis kesimleri belirlemek i¢in kullanilmaktadir bu
oranlama sonucunda deformasyona ugramig alanlar siyah ve koyu tonda izlenirler (Won-In and Charusiri, 2003).
Elde edile bu ii¢ farkli orant1 sonucu 5/7, 2/3 ve 4/5 kullanilarak RGB renk kombinasyonu elde edilmis ve elde
edilen bu sonug ¢izgiselliklerin belirlenmesi i¢in kullanilmis ve uzunluklari 1,36 km ile 44,23 km arasinda degisim
gosteren 146 adet ¢izgiselik elde edilmistir.

4.3 Temel Bilesenler Analizi

Temel bilesenler analizi birden fazla bant iizerinde gerceklestirilen bir analizdir. Bu analizin amaci birden fazla
bantta bulunan bilgileri daha az sayida bantta bir araya getirerek yorumlama islemi i¢in daha zengin ve yogun
icerikli yeni bir goriintii elde etmektir. Temel bilesenler analizi birden fazla goriintiiyii tek bir bilesende toplarken
veri kaybimmida minimum diizeye indirir. Genel olarak elde edilen temel bilesenlerin renk kombinasyonlari
cizgiselliklerin belirlenmesinde ve yorumlanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Nama, 2004).

Bu calismada elde edilen ve toplam varyans degerlerinin % 99,13’liikk kisimini igeren ilk ii¢ bilesen kullanilarak elde
edilen renk kombinasyonundan toplam uzunlugu 1167.4 km olan 128 adet ¢izgisellik belirlenmistir.

4.4 Bant Kombinasyonlari

Bant kombinasyonlar1 ayn1 alana ait {i¢ adet gri diizeyli goriintiiniin R(Kirmizi), G(Yesil), B(Mavi) olacak bigimde
iist Giste ekrana iletilmesi ile olusur. Bu ¢aligma kapsaminda ¢alisma alanina ait Landsat ETM goriintiisiiniin farkli
bant kombinasyonlar1 denenmis ve ¢izgiselliklerin belirlenebilmesi i¢in 2, 3, 4 bantlarin RGB kombinasyonunun
cizgiselliklerin belirlenebilmesi i¢in en iyi kombinasyon oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu RGB bant
kombinasyonu bolgedeki bitki Ortiisii ve jeolojik formasyon sinirlarinin ve ¢izgiselliklerin belirlenmesini
kolaylastirmistir.

5. SONUC

Yukarida bahsi gecen dort farkli yontem kullanilarak uzunluklart 0,86 km ile 68,61 km arasinda degisen ve
dagilimlar1 Tablo 2’de belirtildigi gibi toplam 584 adet cizgisellik Landsat ETM uydu goriintiisiinden ¢ikarilmisgtir
(Sekil 4).

Elde edilen sonug cizgisellik haritas1 bolgenin fay haritalan ile karsilagtirilmistir. Karsilagtirma islemi i¢in alanda
daha onceden yapilan ¢aligmalarla belirlenmis faylar etrafinda 150 m’lik bir tampon bolge olusturulmus ve alana ait
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cizgiselliklerle cakistirilmistir. Bu bolge igerisine diisen cizgisellikler fay olarak tanimlanmigtir. Kargilagtirma
sonucunda bdlgede daha Onceden belirlenmis faylarin 6zellikle KAF zonunda, Pecenek ve Giidiil civarinda,
Beypazari’nin batisinda bulunan ve daha oOnceki caligmalarla belirlenmis fay zonlari ile uyum gdsterdigi
belirlenmistir. Bu alanlar disinda kalan kesimlerde 6zellikle ¢alisma alanmin Giineybati, Kuzeydogu ve Giliney
kesimlerinde daha 6nceden bdlgede gerek yogun bitki ortiisii ve gerekse topografyadan karsilasilan zorluklar nedeni
ile fay olarak belirlenmemis muhtemel fay zonlar tespit edilmistir.
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Sekil 4: Sonug Cizgisellik Haritasi

Filtreleme Temel Bantlarin Band Sonu¢
Yontemleri Bilesenler Boliinmesi Kombinasyonlar1 | Haritas:
Sobel Prewitt Analizi (Oranlanmasi)
Adet 318 214 128 128 146 584
Maximum Uzunluk (km) | 18.57 21.15 50.17 54.12 44.23 68.61
Toplam Uzunluk (km) 1825.5 1337.7 1167.4 1112.9 972.6 4154.5
Ortalama Uzunluk (km) |5.74 6.25 9.12 8.69 7.11 7.11

Tablo 2: Elde edilen ¢izgiselliklerin kullanilan yontemlere gore dagilimlari.
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