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iZMIR VE KUZEYININ TEKTONIiK ELEMANLARININ VE KABUK
YAPISININ INCELENMESI

0z

Bat1 Anadolu agilma tektonigi i¢inde yer alan ve Izmir ili simirlart iginde bulunan
Candarl, Dikili, Aliaga, Foca vb yerlesim/sanayii alanlar1 jeotermal sahalara sahip
olup D-B / K-G yonli birgok tektonik olusum ile etkilesim igindedir. Anadolu
plakasi genelinde nispeten ince kabuk yapisina sahip olan alan genelinde, kabuk ve
kabuk i¢i deformasyonlar bu alanin karmasik karakteristigini olusturmaktadir.
Bolgede nispeten ylizey belirtisi veren tektonik elemanlar oldugu gibi bu bulgularin
gozlenemedigi alanlar da mevcuttur. Bu ¢alismada, yiizey belirtisi olmayan ancak
tektonik agidan jeofiziksel bulgu gosteren bdlgelerin belirlenmesi, ylizeyde gozlenen
yapilarin derinlik ile devamliigmin gozlenmesi, alana ait rezidiel kabuk igi
modelinin olusturulmasi, tektonik elemanlarin uzanimlarinin tespit edilmesi ve
bulgularin zemin ana kaya konsepti i¢cinde degerlendirilerek Aliaga gibi sanayii
yerlesim yerlerinin gelecege yonelik planlanmasi calismalarinda miihendislik amaclh
temel veri setinin olusturulmasi hedeflenmistir. Bu veri setini olusturmak amaciyla
mikrogravite, mikrotremor (dogrusal dizilim) yontemleri uygulanmistir. Elde edilen
gravite verileri sinir analizi yontemlerinden yonlii tiirev, tilt agis1 ve analitik sinyal
yontemleri kullanilarak yogunluk degisimleri gdzlenebilen tektonik ve jeolojik unsur
smirlar1 ve uzanimlart tespit edilmistir. Mikrotremor verileri yatay diisey spektral
oranlar yontemi ile degerlendirilmis daha sonra ters ¢oziimleri sonucunda elde edilen
S-dalgas1 hizi ve derinlik bilgileri kullanilarak gravite anomali haritalarindan
saglanan bilgelerin de 1518inda 2 boyutlu rezidlel kabuk ici S-dalgas: hiz modelleri
olusturulmustur. Calisma Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii yiiksek

lisans BAP (2018.KB.FEN.020) kapsaminda projelendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Bouguer Gravite Anomali, Mikrotremor, Dikili, Candarli,

Aliaga



INVESTIGATION OF TECTONIC ELEMENTS AND CRUST STRUCTURE
OF iZMiR AND ITS NORTHERN PART

ABSTRACT

Candarli, Dikili, Aliaga, Foca etc. settlements / industrial areas which located
within the western Anatolian extentional tectonic system and placed in boundaries of
Izmir province, have some geothermal fields and interacted with many E-W / N-S
directional tectonic formation. The region has a relatively thin crustal structure
troughout the Anatolian plate, crustal and interior crustal deformations constitute the
complex character of this area. There are some tectonic elements which are observed
as outcrop in the region and there are more any areas that these findings can not be
observed too. In this study, it was aimed to determining the areas which don't have
any tectonically surface findings where can show geophysical findings, creating the
crustal model of the area, determining the extensions of the tectonic elements, and
creating basic data sets for engineering purpose for the planning the industrial
settlements such as Aliaga for the future by evaluating the findings in the ground
bedrock concept. Microgravity and Microtremor (Linear Array) methods were
applied for to collect this data set. Tectonic and geological element boundaries and
their extents have been determined by applying, horizontal derivatives, tilt angle and
analytical signal methods on gravity data. Microtremor data were evaluated by
horizontal vertical spectral ratios method. Under the lights of gravity anomaly maps,
S-wave velocity and depth information, which obtained from inversion of HVSR
curves, were used to create 2 dimensional residual crustal S-wave velocity models.
The study was supported as a scientific research project (SRP) by Dokuz Eylul
University Graduate School of Natural and Applied Sciences Graduate degree
(2018.KB.FEN.020).

Keywords: Bouguer Gravity Anomaly, Microtremor, Dikili, Candarli, Aliaga
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BOLUM BIR
GIRIS

Bu calisma kapsaminda bir¢ok yerlesim, sanayi alanin1 ve jeotermal sahalari
barindirmakta olan ve Izmir’in kuzey kismini olusturan, Candarli, Dikili, Aliaga,
Foca yoreleri, mikrogravite ve mikrotremor uygulamalariyla, tektonik yapt konum ve
uzanimlarinin tespiti, yer alti1 kabuk i¢i modelinin olusturulmasi ve bulgularin zemin
ana kaya konsepti icinde irdelemesi yapilmaktadir. Calisma alani (Sekil 1. a) sismik
etkinlik acgisindan diinyadaki en aktif bolgelerden biri olan bati Anadolu’da yer
almaktadir (Dewey ve Sengor, 1979; Jackson ve McKenzie, 1984; Sengor ve diger.,
1985; Eyidogan ve Jackson, 1985; Sengor, 1987; Seyitoglu ve Scott, 1991; Bozkurt,
2001; Goneng ve diger., 2012). Bolge en ge¢ Miyosenden beri yaklagik Kuzey
Gliney yonlii giiniimiizde de devam eden bir genisleme egilimindedir. Bu genigleme
bolgede D-B / K-G uzanimli birgok tektonik elemanin olusmasina sebep olmustur.
Bu elemanlarin tanimlanmasi pek ¢ok arastirmacinin giiniimiizde de ¢alisma konusu
olmaya devam etmektedir (Cirmik 2007). Tiim bunlarin yan1 sira Izmir ve ydresinin
hizli gelisim igerisinde olmasi sehir i¢indeki sanayilesmenin yakin yerlesim
merkezlerine tasinmasi c¢alismalart ve bu bolgelerde sanayilesmenin artmasiyla
yerlesim alanlarinin dolayisiyla yerlesim alanlarindaki ve insan populasyonundaki
artis bolgede ayrica zemin, ana kaya, yapir etkilesimi c¢aligmalarimin gerekliligini
artirmaktadir. Calisma kapsaminda izlenecek yol ve uygulanacak yontemler
bolgedeki tektonik elemanlarin ve sinirlarinin tanimlanmasi ve tespitine yardimci
olacak sekilde secilmistir. Calismadan amaclanan, bolgede ileride yapilmasi
planlanan miihendislik amacgli c¢alismalara 151k tutacak verilerin olusturulmasi,
mikrogravite ¢alismalarindan elde edilen verilerin smir analizi yontemleriyle
degerlendirilerek yogunluk degisimlerinin, tektonik eleman smirlarinin ve
uzanimlarinin tespiti, mikrotremor verilerinden elde edilen HVSR egrilerine ters
¢ozlim uygulanarak degerlendirilmesi ve mikrogravite bulgulariyla birlikte
yorumlanarak 2 boyutlu yer alti S-dalgasi hiz modellerinin profiller bazinda zemin

ana kaya etkilesimi goz 6niinde bulundurularak ortaya konmasidir.



Bolge genelinde gegmis donem calismalarin ¢ogunu, sig ve bolgesel amaclh
calismalar olusturmakla birlikte bolgeyi de igine alacak sekilde bati Anadolu
tektoniginin incelendigi derin ¢alismalar mevcuttur. Hisarli ve Dolmaz, (2004)’teki
Bergama ve Dikiliyi de kapsayan ¢alismasinda havadan manyetik yontemle elde
edilen verilere siir analizi ve gili¢ spektrumu uygulamalar1 yaparak caligma alani
icerisinde bulunan Kozak pliitonunun geometrisini ortaya koymaya ¢alismis ve gii¢
spektrumu uygulamasi ile elde ettigi en derin manyetik kaynak derinligini 10 - 11 km
olarak belirtmistir. Kaya ve Basaokur, (2010)’da Aliaga ile Giizelhisar arasinda KD-
GB dogrultusunda yaklasik 5 km profil boyuna sahip bir hat boyunca 21 farkli
noktada monyetotellurik yontem verisi toplanmis ve diisey yonlii 6zdireng kesitini
olusturmuslardir. Olusturulmus olan kesitte yaklasik 1000-12500 metre derinlige
kadar volkaniklerin go6zlenebildigini ve ince bir ara karman olarak Soma
formasyonuna isaret eden anomalilerden bahsederlerken 2000 metre derinlikte en alt
katman olarak da metamorfik temel kayaya ulastiklarina vurgu yapmaktalar. Bilim
ve diger. (2016)’de Curie derinligi, 1s1 akist ve radyojenik 1s1 liretimi iizerine bati
Anadolu da Menderes masifini de icine alacak sekilde genis bir alan caligsmasi
yapmiglardir. Calismanin sonucunda yaklasitk D-B uzanimli profillerle Curie
derinligi kesitlerini vermislerdir ve alanda ol¢iilen en s1g Curie derinligini yaklagik
6,21 km olarak hesapladiklarin1 ve bu derinlige, tezin ¢alisma alani i¢inde bulunan
Dikili ile Bergama arasinda bir konuma denk gelen 27 numarali 6l¢iim noktalarindan
elde ettiklerini sdylemekteler. Calisma kapsaminda elde ettikleri manyetik anomali
kontur haritalarinda, Candarli, Bergama ile Dikili arasinda kalan bolge ve
Dumanlidag bolgelerinde yiiksek negatif kapanimlar gozlediklerine dikkat
cekmekteler. Gene ayni ¢aligmada yatay tlirev analitik sinyal haritalarinda ytiksek
degerlerin Dikili Bergama arasinda kalan bolgede, Candarli’da ve Dumanlidag
bolgesinde gozlenmektedir. Ozilrlan ve diger. (2006) yilinda Dikili ve Bergama’y
icine alan ¢alismalarinda bolgeden elde edilen DES verilerine 2B ters ¢6zim
modellemesini gergeklestirerek bolgede 500 ila 600 metreler arasinda c¢ok diisiik
Ozdirengli termal bir hazneye veya bir alterasyon bolgesine isaret edebilecek zon
gozlemlediklerine vurgu yapmaktadirlar. Akgiin ve diger. (2014)’te Menemen
sinirlart  igindeki calismalarinda mikrotremor, mikrogravite, MASW ve DES

yontemlerini birlikte uygulayarak miihendislik anakaya smir derinliginin bolgede



200-700m arasinda degistigini ve yiizey ile ana kaya sinir1 arasini ise 4 katmanli bir

modelle taniml1 hale getirdiklerini belirtmislerdir.

Tez calismasi, Dokuz Eyliil Universitesi 2018.KB.FEN.020 numarali bilimsel
arastirma projesi (BAP) kapsaminda desteklenmistir. Calismanin arazi etabinda
yaklasik 1,5 km ornekleme araligiyla 840 farkli konumda mikrogravite (Sekil 1.b)
verisi toplanmig ve araziyi temsil edecek sekilde konumlandirilmis 15 farkli noktada
mikrotremor (Sekil 1.c) ol¢iimii gergeklestirilmistir. Yontemlerin uygulanacagi
konumlar ve uygulama siireleri, 6rnekleme araligi, ¢alisma alaninda bulunan tektonik

yapiy1 en iyi tanimlayabilecek sekilde segilmistir.
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Sekil 1.1 Caligma alanina ait yer bulduru haritasi a) Caligma alaninm Tiirkiye sinirlarindaki konumunu
gosteren yerbulduru haritasi b) Mikrogravite 6lgiim noktalarinin konumlarini gdsteren yerbulduru
haritasi. ¢) Mikrotremor 6l¢iim noktalarinin konumlarini gosteren yerbulduru haritas1 (Google Earth,

2018 kullanilarak olusturulmustur)



BOLUM iKi
BOLGE TEKTONIGIi, DEPREMSELLIGIi, JEOLOJiSi VE JEOTERMAL
ETKINLIiGi

2.1 Ege Bolgesi Genel Jeolojisi ve Tektonigi

Bolge tektonigini anlamak i¢in Anadolu levhasinin genel tektonik yapisinin ve

neotektonik evrenin irdelenmesi gerekmektedir.

Anadolu levhasi, Tetis okyanusunun kapanisi siirecinde, Gondwana ve Lavrasya
kitalarmna ait ¢esitli kitasal parcalarin ¢arpismasi sonucunda, bu kitasal pargalar ve
aralarindaki kalinti okyanusal materyallerden meydana gelen bir orojenik mozaik
(orojenik Kkolaj) seklindedir (Okay ve Tiysiiz, 1999). Oligosen'in sonuna dogru
(yaklasik 23.8 m.y.), Anadolu tektonik birliklerin ¢ogu tek bir levha kiitlesine
doniismiis durumdaydi. Yalnizca Gilineydogu Anadolu'da Arap Platformu ile
Anatolidler-Toridler arasinda dar bir deniz kalmistt ve Miyosendeki (23.8 ila 5.32
m.y.) Arap ve Anadolu levhalari arasindaki carpigsma ile okyanusal kabuk ortadan
tamamen kalkmis ve kita kita ¢arpisma gerceklesmistir (Okay, 2008; Sengdr ve
diger., 1985; Yilmaz 1993; Robertson ve Grasso, 1995). Bu olay Turkiye igin
dogrultu atimli faylanma ve genislemeli yeni bir tektonik rejim olusmasina yol
acmustir.  TUrkiye’deki bu yeni tektonik rejim neotektonik devre olarak ifade
edilmekte ve Bitlis Zagros sltur zonu boyunca Arap ve Anadolu kitalarinin
carpismasiyla baslamaktadir. Tiirkiyede neotektonik déonemi sekillendiren 5 ana yap1

ve 3 ana neotektonik bolge bulunmaktadir (Kahraman, 2010; Sengér, 1980).

Anadolu, Afrika ve Arap plakalarinin Avrasya plakasina gore hareketlerini
ozetlemek gerekirse, Afrika plakasi yaklasik 8 mm/yil hiz ile kuzeye dogru hareket
etmekte. Arap plakasi yaklasik 18 mm/yil ile kuzeye dogru hareket etmektedir ( Mc
Clusky ve diger., 2000.; GOneng, 2008). Anadolu levhasi, Avrasya levhasi ile Arap
ve Afrika levhalar arasinda sikismasi nedeni ile KAFZ ve DAFZ boyunca Bati
yonlii bir hareket yapmaktadir. Bu hareket kuzey Anadolu fay zonunda 24mm/yil,

dogu Anadolu fay zonunda 9mm/y1l seklinde saptanmistir (Mc Clusky ve diger.,



2000; Goneng, 2008). Ege-Mora plakasi ise Avrasya plakasi ile gorecelis giineybati
yonli 30mm/y1l hizli bir harekete sahiptir (Mc Clusky ve diger., 2000; GOneng,
2008) Mora plakasinin donme yonii saat yoniindeyken Egenin giiney dogusu ve
Anadolu’nun giiney batis1 saatin tersi yoniinde bir hareket yaparak Girit ada yayimna

dogru hareket etmektedir (Sekil2.1) (Goneng, 2008).
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Sekil 2.1 Tirkiye’nin Neotektonik doneminine ait 5 ana tektonik yap1 ve 3 ana neotektonik bolgenin

gorinimu (Sengor, 1980°den uyarlanarak alinmustir)

Bat1 Anadolu, Geg Oligosen’den gliniimiize kadar devam eden K-G dogrultulu bir
genisleme egilimindedir (Seyitoglu ve Scott, 1992; Sozbilir, 2008). Yaklasik dogu
bati uzanimli graben sistemleri bodlgenin en Onemli tektonik yapilar1 olarak
nitelendirilebilir. Yaklasik dogu bat1 uzanimli graben sistemleri ve bdlgenin dogusu
ile batis1 arasindaki genislemenin hiz farkindan dolay1 meydana gelen IBTZ bdlgenin
en Onemli tektonik yapilar1 olarak nitelendirilebilir (Seyitoglu ve Scott, 1992;

Sozbilir ve diger., 2008).

Kabuk kalinlig1 Ege'de yaklasik 20 km'nin altindayken Menderes Masifi'nin dogu

kenarinda 40 km ye kadar artmaktadir. Bunun yani sira, Menderes Masifinde,



yaklagik 30 km kalinhginda, sismik olarak nispeten sakin bir alan olarak

gorulmektedir (Gessner ve diger., 2013).

Bolgede gozlenen horst graben sistemlerine bat1 Anadolu bolgesindeki K-G yonli
bir acilma rejiminin sebep oldugu konusunda fikir birligi olmasma karsin bu
bahsedilen ag¢ilma rejimine neden olan mekanizma konusunda fikir ayriliklart vardir
(Cirmik, 2014). Bu fikir ayriliklar1 sonucunda bdlgedeki genislemeye sebep
olabilecek modeller ortaya atilmis ve bazilar1 {izerinde durulmaktadir. Bu
modellerden baslicalari,

- tektonik kagis modeli,
- orojenik ¢cokelme modeli
- yay-arkasi agilma modeli

-iki evreli grabenlesme modelidir.

Calisma alani i¢inde bulunan aktif fay sistemleri, Bakir¢ay grabeni, Dumanlidag
strato volkani, yakin civarindaki Yuntdag strato volkani, Kozak pliitonu 6nemli

tektonik elemanlardir.

2.2 Calisma Alaninin Depremselligi

Tektonik yap1 kaynakli olarak bolge ayni zamanda aktif bir depremsellige
sahiptir. Depremlerin, ¢alisma alanindaki konum ve derinlik dagilimlar1 alan
hakkinda bilgileri de i¢inde barindirmaktadir. Depremlerin arastirma alanindaki
dagilimlarini incelemek amaciyla AFAD verilerine bagvurulmus, gecmis 100 yillik
stire icerisinde olusmus ve aletsel olarak Olciilerek biiyiikliikleri elde edilmis konum
ve derinlik (en yiiksek derinlik 40 km olacak sekilde) bilgisine sahip deprem veri seti
olusturulmustur (AFAD, 2018).

Deprem veri seti, biiyiikliigii en diisiik 3 ve 4°ten kiiciik 214 adet, en diisiik 4 ve
5’ten kiigiik 8 ve biiyiikliigii 5’in tizerinde 1 adet deprem igermektedir (Sekil2.2).
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Sekil 2.2 Calisma alaninda meydana gelen deprem sayisinin biiyiikliik dagilimi

Depremlerin derinlik ile iligkisinin kurulabilmesi i¢in derinlige bagl olarak K-G
yonlii (Sekil 2.3 a) ve B-D yonlu (Sekil 2.3 b) iki adet kesit elde edildi. 7 km
derinlikte deprem odaklar1 acik bir ¢izgisellik gostermektedir. Depremler
biiyiikliiklerine bagl olarak caligma alanina ait topografya haritasinda dagilimi ve
kriging yontemi ile elde edilmis 3 boyutlu deprem odak derinlikleri dagilimi1 haritas1
Sekil 2.4’deki gibi elde edildi.
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Sekil 2.3 a) Calisma alnininda meydana gelmis olan depremlerin K-G yonlii derinlige bagh degisimi.

b) Calisma alnininda meydana gelmis olan depremlerin B-D yonlii derinlige baglh degisimi



50  —p,
450 -
400 —-10
-350
118

300 H
-250

200

~150

~100 | a8

50 -42

0 I -46
metre km

Sekil 2.4 Caligsma alanina ait faylarin ve son 100 yil igerisinde gergeklesmis depremlerin topografya

haritasi tizerinde dagilimi ve 3 boyutlu deprem odak derinlikleri dagilimi haritas1

2.3 Calisma Alanminin Jeolojisi

Calisma alan1 gesitli calismacilar tarafindan Dikili — Candarli ve Foca — Aliaga
seklinde ayr1 ayr1 calismalarda incelenmektedir. Calisma alam1 daha detayli bir
jeolojik irdeleme yapilabilmesi adina Candarli korfezinin kuzeyi ve giineyi olmak
tizere iki bolimde incelendi. Ancak calisma alanini temsil edebilen jeoloji haritas1

alan biitiinliglnd saglayabilmek i¢in Sekil 2.5’deki gibi verilmesi uygun goriildii.
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Sekil 2.5 Caligma alanm1 ve yakin ¢evresinin sadelestirilmis jeoloji haritas1 (Bozkurt, 2001; Emre ve
diger., 2005; Kaya, 1981; MTA, 2002; Uzel ve Sdzbilir, 2008 ve Uzel ve diger., 2012’den

degistirilerek alinmigtir.)

2.3.1 Dikili — Candarh Bolgesi

Dikili, Candarli volkanikleri Miyosen yashi Bati Anadolu volkanizmasi
kaynaklidir ve aktif kita kenar1 volkaniklerine benzerlik gostermektedir. Volkanikler
manto kaynakli olmakla birlikte soguma alanlarina ulasana kadar kabuk koékenli
malzemelerle karismistir. Bu volkanikler kendi i¢inde olusum zamanina bagli olarak
iki sinifa ayrilir. Erken-orta miyosen olusum zamanina sahip volkanikler Dikili grubu
ve ge¢ miyosen-Pliyosen olusum zamanina sahip Candarli grubu seklindedir
(Karacik ve diger., 2007).



Bolgede genis yayilima sahip volkanizma Eosen-Pliyosen donem siiresince bati
Anadolu’nun tektonik gelisimiyle iligkili olarak intriizif ve ekstriizif sekilde
gerceklesmistir. Bolge ilk olarak Paleosen donemdeki Izmir Ankara siitur zonu
boyunca Anatolid-Torid blogu ile Sakarya kitalarinin carpismasina ve kabuksal
kalinlasmaya sahne olmustur. Bu ¢arpisma ve kabuksal kisalma Bati Anadoludaki
yaygin ilk evre magmatizmanin da gelisimine sebep olmustur. Ikinci evre ise daha
sonra gergeklesen Arap plakasi ile olan ¢arpisma sonucunda bolgede Oligosen- erken
Miyosenden beri etkin olan Kuzey — Giiney yonlii genisleme rejimi sonucunda
olusmaktadir. Bu evrede gozlenen kayac turu alkali bazaltlar ve basanitlerdir (Uzel,
2013; Karacik ve diger., 2007).

Bolgede temel iki volkanik kaya grubu bulunmaktadir ve Candarli sikismali
tektoniginin kontrol edildigi KB-GD ve KD-GB dogrultulu fay sistemleriyle
yakindan iligkilidir (Uzel, 2013; Karacik ve diger., 2007). Bunlardan biri, erken orta
miyosen yasl proktlastik kayalar, lavlar ve bu kayalar koékenli tortullardan olusan
Dikili grubu kayalar digeri ise Ust Miyosen Pliyosen yasli andezit-bazalt lav dayklar
ve riyolitik domlar seklinde gzlenen Candarli grubu kayalardir. (Karacik ve Yilmaz
ve diger., 2000; Karacik ve diger., 2007; Uzel 2013). Bu iki kaya grubu birbirleriyle
acisal uyumsuzluk yaratacak sekilde konumlanmistirlar. Bunlardan alt kismu
olusturan Dikili grubu genel kaya tiiriipiroklastik kayalar ve akint1 lavlardan olusur.
Tabandan iiste dogru, tortul kayaglar temel olarak volkanojenik ¢camurtasi, kumtasi,
islenmis tiif, kirectas1 mercekleri ve nadiren konglomeralardan olusur. Bolgedeki ilk
Miyosen volkanizma drinu olan Dikili grubu temelde piroklastik akma ve diisme
birikimlerinden ve yanal ve diisey yonlii lav akintilarindan olugsmaktadir. Bir diger
diger yaygimn litolojisi ise andezitik ve dasitik lav akintilar1 ve stoklar1 seklinde
tanimlanabilir ve 16,7 milyon yil gibi bir yas tahmini yapilmakta (Borsi, 1972; Uzel,
2013). Ust seviye ise Dikili Grubu volkaniklerin iistiinde agisal uyumsuzlukla
konumlanmig olan Candarli grubudur. Bu grup asagidan yukari gri-yesil seyller,
kumtasi, ¢amurtasi ve marn seklinde siralanir en son olarak da beyazimsi golsel
kiregtaslar1 gdzlenir (Kaya, 1981; Uzel, 2013). Ikinci evre lavlarin ekstriizyonu, esas
olarak Candarli-Dikili topografik yukseliminin sinir kesimlerindeki faylar ile kontrol

edilir.
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Sekil 2.6 Candarli — Dikili bélgelerine ait genellestirilmis stratigrafik kolon kesit (Kaya, 1981;
Karacik ve diger., 2007 ve Uzel, 2013’ten degistirilerek alinmistir.)

2.3.2 Foca Bolgesi

Yilmaz ve diger. (2000)’de bolgedeki temel kaya topluluklari yaslidan gence
dogru 3 gruba ayrilmistir, bunlar Volkanik kayalar ve alt ¢okel topluluklar, iist ¢okel
topluluklar ve son olarak da aliivyonlardir. Bolgede olusum morfolojisini denetleyen
3 farli aktif fay sisteminden bahsedilebilir. Bunlardan yaklagik es zamanli olusuma
sahip KB, GD trende sahip fay sistemleri ve gorece gen¢ K-G uzanimli fay sistemleri
seklinde bahsedilebilir. Bu sistemler ayni tektonik rejim altinda meydana gelmis ve
Yilmaz ve diger., (2000)’de belirtildigi lizere list Miyosen — Pliyosenden sonra
yaklasik es zamanli olarak bolgedeki gerilme tektonigi ile iliskili olarak gelismis
sistemlerdir (Yilmaz ve diger., 2000; Altunkaynak ve diger., 2010). Volkanik
kayaclardan bahsederken olusum siralamasin1 da yapabilmek adina volkanik
asamalardan bahsetmekte fayda vardir. Ilk volkanik aktivite erken miyosende
baslamis ve mafik ve ortac volkanik kayagclari igeren ilk grubu olusturmustur (Ikinci
volkanik kayag tiirii (Akyiirek tarafindan 1985 de 18,5 ile 16,7 milyon yil olarak yas
tayini yapilmistir.) ( Altunkaynak ve diger., 2010; Uzel, 2013) lav akintilari, akis
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bresleri ve ¢amur akintilar1 seklindedir. Ugiincii safha ise bunlari iizerleyen foga tiifii
olarak bilinen yaygin felsik volkanizmadir. Bolgedeki sediman kayalar stratigtrafik
konumlarina bagl olarak Ust grup sedimanlar ve alt grup sedimanlar seklinde ikiye
ayrilmaktadir. Iki sediman katman aralarinda genis acisal uyumsuzluk yiizeyi ile
birbirlerinden ayrilmaktadirlar (Yilmaz ve diger., 2000; Altunkaya ve diger., 2010).
Alt sediman katman, kumtasi, silttasi, ¢amurtasi, bitimlii seyl ve islenmis tif
icermekte ve orta¢ volkanik kayalar bu katmana girisim yapmis sekildedir. Bu birim

erken-orta Miyosen volkanik aktivitesinden 6nce hafifge katlanmistir.

Yas Aciklama
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Paleosen bloklarn, ¢ort, denizal volkanikleri ve serpantinitleri

Sekil 2.7 Foga bolgesine ait genellestirilmis stratigrafik kolon kesit (Y1lmaz ve diger., 2000; Akay ve
Erdogan, 2004 ve Uzel, 2013 ten degistirilerek alinmistir.)

2.4 Calisma Alaninin Jeotermal Etkinligi

Calisma alani’min butlni jeotermal aktivitece zengin olmakla birlikte kuzey
kesimde kalan Dikili ile Bergama arasindaki B-D hat Ustlinde belirgin bir aktivite
gozlenmektedir. Caligma alanindaki jeotermal kaynaklarin (Tablo 2.1) konumlari
yerbulduru haritas1 iizerindeki dagilimlar1 Sekil 2.8’deki gibidir. Tablo 2.1’de
belirtilen ve Sekil 2.8’da konumlandirilmis olan Jeotermal kaynaklarin disinda

Kaynarca camuru ve Kocaoba Jeotermal alanlar1 arasinda toplamda 25 farkh
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kuyunun mevcudiyeti bilinmektedir. Alan genelinde ayrica 42 ruhsatli jeotermal
sahanin varligr tespit edilmistir. Aydemir ve diger. (2018)’de yapilan calismada
Curie derinlik degisimi Dikili Kuzey batisinda 7,6 km gibi degerler alirken Foca 7,2
km gibi bir degere sahiptir. Calisma alaninin geneli ise 7,2 km ile 7,6 km araliginda

degisim gostermektedir.

Calisma alaninin Gliney kisminda jeotermal aktivite, Ester ve diger., (1991)’de
Aliaga jeotermal alani olarak modellenmistir (Sekil 2.9). Jeotermal su bdlgenin
giiney ve giiney dogu kismindan sisteme giris yapmakta ve Dumanlidag volkanik
merkezinde 1sitilmaktadir. Sicak su bolgede sirkiilasyona katilir ve fay zonlar
boyunca yiizeye yiikselir. Jeotermal sicak su Izmir filisi ve Soma formasyonlarmin
gecirgen kesimlerinde depolanir ve Biger ve llicaburun bélgelerinden direne olur.
Meteorik suyun hareketi ilk olarak fay catlaklar1 boyunca diiseyken, jeotermal akis
guney batidan kuzey batiya dogru gergeklesmektedir (Kaya ve Basokur, 2010).
Dikili-Bergama jeotermal alanlarinin model kesiti Sekil 2.10°daki gibidir (MTA-
JICA, 1987). Bilim ve diger. (2015)’de Yaptiklari havadan manyetik verilerinin
yorumlamast c¢aligmalarinda Calisma alaninin kuzey kismini olusturan Dikili
Bergama hattinda verdikleri Curie derinlikleri Dikilide 7,94 km iken Bergama
civarinda 6,71 km derinligine kadar diismektedir. Bu hat boyunca gbzlenen sicak su,
meteorik sularin kuzeyde kozak pliitoniklerinden giris yaparak derinde isinmakta,
kirik ve fay zonlar1 boyunca Kaynarca ve Kocaoba bélgesinden yiizeye ¢ikmaktadir
(Ozgen, 2009).

Tablo 2.1 Caligsma alanindaki mevcut jeotermal kuyular ve bilgileri (MTA, 2005)

Jeotermal Bulundugu  Kotu  Sicakligit  Kuyu Derinligi Debisi Kullanim
Kaynagin Adi ilge (m) (C°) (m) (m3/dk) Amaci
Dikili Ilicasi Dikili 10 73 --- --- Tesis yok
Kaynarca Dikili 5 80-98 1500 180-200 Isinma
Kocaoba Kocaoba 65 57-60 4 Kaplica
Guzellik Kadriye 40 37 Kuru kaynak
Dibek Kaynagi Kadrye 20 57 Kuru kaynak
Sucahli Sucahli 35 26-29 === === Kaplica
Resadiye Aliaga 45 29 --- 3 Kullanilmiyor
Ilicaburun Aliaga 1 55-62 723 10 Tesis yok
Bicer Kaplicasi Aliaga 10 96 626-1146 20-40 Endustriyel
Bozkdy Menemen 10 Kaplica
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Sekil 2.9 Aliaga jeotermal alaninin model kesiti (Esder ve diger., 1991°den degistirilerek alinmigtir.)
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BOLUM UC
KULLANILAN JEOFIZIK YONTEMLER

3.1 Mikrogravite Yontemi

Bilindigi gibi gravite yontemi, dogal kaynakli bir jeofizik yontemdir ve yer
¢ekimi ivmesinin diisey bilesenini Slger. Yontem temelde mutlak gravite olglimleri
ve bagil gravite dlgiimleri olmak tizere iki sekilde yapilabilmektedir. Bagil dl¢iimler
bir profil Uzerinde Olglim alinarak gergeklestirilebilecegi gibi alansal 6lgiim
uygulamasi icin de elveriglidir. Yontemin hedefledigi kayaglar arasindaki yogunluk
farkliligindan kaynaklanan yergekimi ivmesinin diisey bilesenindeki degisimlerin
gozlenerek caligma alanindaki yogunluk degisimlerini algilamaktir. Diger bir deyisle
miikrogravite yontemi ile bir ortamin tespit edilebilmesi i¢cin c¢evre kayaclar ile

arasinda yogunluk farki olmasi gerekmektedir.

Yontemin uygulanma alanlari teknolojinin de gelisimi ile genislemektedir. Kara
etiitleri disinda deniz ve hava Olglimleri de yapilabilmektedir. Yontemin
uygulamadaki ucuzlugu ve hizli olmasi da goz oniinde tutulursa tercih edilebilir bir

yontem oldugu goriilmektedir.

Mikrogravite yontemi uygulama alanlari, Zemin-Anakaya sinirinin modellenmesi,
akifer goriintiileme, magara ve gukur arastirmalari, arkeolojik amagli galigmalar,
gevre calismalari, evaporit ¢oziinme tespiti ¢alismalari, modelleme ¢alismalari, GPS
Olglmlerinin desteklenmesi, volkan izlemeleri, tas ocaklar1 ve arazi doldurma
caligmalar1 seklinde siralanabilir. Mikrogravite yontemi yalnizca jeofizik
problemlerin ¢oziimiinde degil, akifer goriintiilemeleri, arkeolojik alan incelemeleri,
Magara ve s1§ c¢ukur aragtirmalari, komiir madenlerinin ve maden yataklarinin
uzanimsal incelenmesi, kentsel amagli caligmalar oncesinde gomiilii yap1 (beton
blok, beton su tanki gibi) tespitinde, tas ocaklarinda, arazi doldurma c¢alismalarinda
bosluk yer konum tespiti gibi pek ¢ok amagla kullanilabilmektedir (Cetiner, 2012;
Tungel, 2014).
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3.1.1 Mikrogravite Yonteminde Kullanilan Diizeltmeler

Bir mikrogravite prospeksiyon c¢alismasinda alinan gravite olc¢ileri, degeri
onceden bilinen veya referans bir nokta olarak kabul edilen, baz noktasi ile 6lglim
noktalar1 arasindaki gravite farkini verir. Bulunan bu gravite farklari icerisinde
aranan yer altt cismi veya jeolojisi ile ilgili olmayan bir takim etkiler de
bulunmaktadir. Gravite degerleri yer sekline, donmesine ve bunlara bagl olarak ta
enlemin islevi olarak degisim gostermektedir. Ayrica Newton’un ¢ekim yasasindan
da cekim kuvvetinin, cekimin arandigi noktaya olan uzakliginin, karesi ile ters
orantili olarak degistigi bilinmektedir. Bu sartlarda ol¢tim yapilan noktanin
konumuna (deniz seviyesi, deniz seviyesinin alt1 ve iistii) bagli olarak 6lglilen gravite
degeri degisecektir. Yani yuzey sekli ile ilgili olan bu etkilerin hesap edilip, 6lcu
degerlerine toplama veya cikartma islemi ile yansitilmasi gerekir (Erden, 1979).

3.1.1.1 Drift Duzeltmesi

Bagil mikrogravite Ol¢limlerinde, yapilan nokta Olglimler dogrudan
kullanilmamaktadir. Elde edilen veri degerleri daha Onceden giivenilir olarak
belirlenmis bir baz noktasindaki gravite degerine gore kiyaslanmaktadir. Diinyanin
dinamik yapisi, diger gezegenlerle etkilesimi ve cihazin giin igerisindeki sicaklik
degisimnden veya olumsuz tasinma sartlarindan etkilenmesi gibi nedenler ile ayni
noktada farkli zamanlarda elde edilecek olan gravite degerleri farklilik gosterecektir.
Bagil mikrogravite calismalarinda zamana bagli degisimleri en aza indirmek
amactyla esasen yapilmasi en dogru 6l¢liim yontemi, arazide alinan her nokta dl¢iim
oncesinde veya sonrasinda baz noktasinda da dl¢lim yapilmasi ve arazi dl¢limiinden
elde edilen degerine, baz noktasinda alinan iki Ol¢iim degeri arasindaki farkin
yansitilmasiyla elde edilir. Ancak gergek arazi kosullarinda her nokta 6l¢iim i¢in baz
noktasina donmek miimkiin olmayabilir. Bu nedenle arazi ¢alismalar1 sirasinda belli
araliklarla baz noktasina doniis saglanmaktadir. Bu zaman aralifinda iki baz noktas1
Olciimii arasindaki farkin bir dogrusallik gosterdigi kabul edilmektedir. Nokta
Olclimiin baz noktas1 degeri ile kiyaslanmasi i¢in bu dogrusallik’tan yararlanilir.

Nokta 6lgiimiin yapildigr zaman iki baz 6l¢limii arasindaki kaginci dakikaya denk
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geldigi tespit edilir ve baz degisiminin o dakikadaki degeri dogrusalliktan
yararlanilarak hesaplanir. Bu sayede elde edilmis olan baz degeri ile nokta 6lgiim

sonucu elde edilen gravite degeri kiyas1 yapilir (Sekil 3.1).

Baz 2

mGal

Baz 1

Zaman (dakika)

Sekil 3.1 Drift diizeltmesi i¢in kayma zamani hesaplamasi

3.1.1.2 Enlem Duzeltmesi

Yerkiirenin kutuplardan basik ve ekvatorda siskin bir elipsoid seklinde olmasi ve
donme hareketi yapmasi sonucu yer gekimi ivmesi, ekvatordan kutuplara dogru
degisim gostermektedir. Bu de8isim ivmenin enleme bagli degisimini tanimlayan

kuramsal bir baginti ile agiklanmaktadir (Ak¢1g ve Pinar, 2000).

Enlem diizeltmesini uygularken Ol¢im alanimizin boyutlarina gore iki yol
izlenmektedir. Bunlardan birincisi 6l¢iim alanimizin boyutlarinin biiyiik olmasi
durumudur. Bu durumda 6l¢im alanindan elde edilmis gravite degeri 6l¢tim alanina
en yakin enlem iizerindeki gravite degerinden ¢ikartilmaktadir. Bu islem sonucunda
elde edilen deger eger 6l¢iim noktamiz indirgeme enleminin kuzeyinde ise olgulen
degerden cikartilir, eger giineyinde ise olciilen degere eklenmektedir. ikinci durum
ise Ol¢tim alanimizin kii¢iik olmast durumudur. Bu durumda diizeltme yapmak i¢in 1°

lik yay icinde gravitenin kilometreye bagli degisiminden yararlanilmaktadir. Bu
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durum i¢in yapilmakta olan 6n kabul gravite degerinin 1° lik yay ic¢inde diizgiln
degisim gosterdigi seklindedir. Bu degisimin ifadesi ¢, enlem olmak Uzere, ivmenin

enleme bagli degisim bagintisinin diferansiyelidir.

K=0,8122 sin(2¢) (mgal/km) (3.1)

Kigcuk alan élctimlerinde enlem dizeltmesini uygulamak icin dncelikle indirgeme
enleminin belirlenmesi ve 6lglim noktasinin indirgeme enlemine uzakliginin km
cinsinden tespit edilmesi gerekmektedir. Hesaplanan K degeri Ol¢iim noktasi ile
indirgeme enlemi arasindaki mesafe ile carpilarak indirgeme degeri tespit edilir. Elde
edilen deger 6l¢ii noktasinin indirgeme enleminin kuzeyinde veya giineyinde olmasi

durumuna gore 6l¢iim sonucuna eklenir veya ¢ikartilir (Orug, 2013).

3.1.1.3 Yikseklik Diizeltmesi

Mikrogravite Ol¢limleri g¢aligma alanm1 kosullar1 nedeniyle genellikle farkli
yiiksekliklerde alinmaktadir. Degerlendirme asamasinda ise Ol¢timler belirli bir kot
yiiksekligine indirgenerek yer altinda asil etkiyi olusturan yer cekimi ivmesi
degerlerine ulasilmak hedeflenir. Bu kot yiiksekligi genellikle deniz seviyesi

alinmaktadir.

Yiikseklik diizeltmesi yapilirken iki farkli uygulama yapilmasi gerekmekte.
Bunlardan birincisi kiitlenin goz ardi edildigi serbest hava diizeltmesi digeri ise kitle

varliginin da hesaba katildig1 Bouguer diizeltmesidir.

3.1.1.3.1 Serbest Hava Duzeltmesi. Yerkiire merkezinden uzaklastik¢a yer ¢ekimi
etkisi azalmaktadir nasil ki kutuplardan ekvatora yaklastikga gravite degeri
degisiyorsa, deniz seviyesinden yukarilara ¢ikildik¢a da uzakliga bagli olarak gravite
degeri degismektedir (azalmaktadir) (Sekil 3.2). Serbest hava etkisi olarak
adlandirilan bu etki giderilirken 6lgim noktasi ile deniz seviyesi arasindaki mesafede

(yiikseklikte) kiitlenin bulunmadig: varsayilmaktadir.
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Sekil 3.2 Serbest hava diizeltmesi gerektiren 6rnek kesit

Yerkiirenin kiitlesinden kaynakli deniz seviyesindeki gravite etkisini M kiitle, Ro

yarigap olmak tizere
0o=G = (3.2)
0
Seklinde ifade edilirken deniz seviyesinden h kadar yiliksekte bir noktada bu deger,

Oh= G (33)

(Ro+h)?

seklinde olacaktir. Serbest hava etkisini elde etmemiz i¢in bu iki degerin farkini

almamiz yetecektir.
Yerkiirenin sferoid olmasi ve dénme hareketi goz Onlnde bulundurulursa bu

bagintiyr daha detaylandirmamiz miimkiin olacaktir. Farkli enlemler i¢in bu hesabi

yapabilmek icin ¢, enlem olmak Uzere,
g = -[0,30877-0,00044 sin?(¢)] h — 0,73 h? (3.4)
formiili kullanilabilir.
Serbest hava diizeltmesi i¢in, istenilen enlem degeri icin elde edilen katsayi

kullanilabilecegi gibi 0,3086 mal/m katsayis1 da ortalama bir deger olarak kabul
edilebilir ve kullanilabilir (Ak¢1g ve Pinar, 2000).
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g=-0,3086 h (mgal/m) (3.5)

3.1.1.3.2 Bouguer Duzeltmesi. Serbest hava diizeltmesi yapilirken indirgeme
diizeyi ile Ol¢lim noktas1 arasinda kiitlenin olmadigi kabulii yapilmaktaydi ancak
gercekte bu aralikta bir kiitle mevcut. Bu kiitle g6z 6niinde bulundurularak yapilmasi

gereken bir yukseklik duzeltmesi daha var ki o da Bouguer diizeltmesidir (sekil 3.3).

[ — — — — — — — — — S — e — — — — —

Sekil 3.3 Bouguer duzeltmesi gerektiren drnek kesit

Olgiim noktas1 altindaki yapmin diisey silindir seklinde bir kiitleden
kaynaklandig1 kabulii yapilmaktadir. Bu araliktaki p yogunlugundaki kiitleden
kaynaklanan etkinin hesaplanmasi i¢in silindirik koordinatlardan faydalanilir. Diisey

silindirin gravite etkisinden faydalanarak 6l¢iim noktasindaki etki,
Ag=2nGp (3.6)
degeri elde edilir. Sabit terimlerin sayisal degerleri formiilde yerine yazildiginda,
g =0,04191 ph (3.7)
Bouguer dizeltmesi formull olarak elde edilmektedir (Ak¢ig ve Pinar, 2000).
Sonu¢ olarak yiikseklik diizeltmesini elde edecegimiz bagmti asagidaki gibi

olacaktir.

gy = (0,3086 — 0,04191 p ) h (3.8)
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3.1.1.4 Topografya Duzeltmesi (Terrain Dizeltmesi)

Gravite yonteminde en kapsamhi diizeltme topografya diizeltmesidir.
Topografyanin etkisi yalnizca 6l¢iim noktasi altindaki yapidan degil yakin ¢evredeki
kaya¢c kitlelerinin  olgiim noktasinda yarattigi disey yonli etkiden de
kaynaklanmaktadir (Sanver ve Isseven, 2007; Dogan, 2015) . Yiikseklik diizeltmesini
de Bouguer diizeltmesini de yaparken 6l¢iim noktasindaki kot kullanilarak diizeltme
yapildi. Yani iki 6l¢im noktas1 arasindaki topografya dogrusal olarak kabul edilmis
oldu. Sik 6l¢lim alinan ¢alismalarda bu durum g6z ardi edilebilir olmakla birlikte
ornekleme araliginin fazla oldugu saha ¢alismalarinda iki nokta arasinda topografya
her zaman dogrusal degil. Bu nedenle 6l¢lim noktalar1 arasina interpolasyonla gravite
degerleri atanmakta ve atanan degerlerin konumuna ait kot degerine bagli olarak son

bir duzeltme (topografya diizeltmesi) yapilmakta (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Topografya diizeltmesi gerektiren drnek kesit

Yontem yiikseklik diizeltmesi sonucunda elde edilen veriye uygulanmalidir. ki
Olclim noktas1 arasinda topografya, bazen Bouguer diizeltmesinde kabul ettigimiz
dogrusal topografya kabuliiniin altinda kalirken bazen de {istiinde seyretmektedir. Bu
nedenledir ki, Bouguer diizeltmesi sonrasinda dogrusal kabul edilen topografyanin
altinda var oldugu kabul edilen ancak mevcut olmayan ya da iistiinde mevcut olan
ancak yok kabul edilen kitlenin de diizeltmeleri yaparken dikkate alinmasi
gerekmektedir.
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Iki 6lgiim noktasi arasindaki topografya, dogrusal kabul edilen topografyanin
iistiinde de seyretse altinda da seyretse topografya etkisi 6l¢iim degerine daima

toplama islemi ile etki edecektir (Ak¢ig ve Pinar, 2000).

Enlem, serbest hava, Bouguer ve topografya diizeltmesi sonucunda tam Bouguer

gravite degerine ulasilmis olur.

g78= Qolc £ §g + UsH — g + O (3.9)

3.2 Mikrotremor Yontemi

Depremler ve sismik patlamalar disinda dogal (okyanus dalgalari, riizgar vb.) ya
da yapay (kultarel guraltiler; trafik, fabrikalar vb.) etkenlerden olusmus, belirli
periyot ve genliklere sahip yerin titresim hareketlerine mikroseism (¢cok kiguk yer
sarsintilart) adi verilir. Mikrotremor (titresimcik) tanimi ise periyotlar1 0,05-2 saniye,
genlikleri ise 0,01-1 mikron arasinda degisen yer titresimleri i¢in kullanilir (Pamuk,
2014). Titresimcikler diinyanin dinamik yapisindan kaynaklanan okyanus dalgalart,
kiigiik yer sarsintilart gibi dogal etkiler olabilecegi gibi, trafik gibi insanlarin giinliik
yasamlarinda sebep olduklar etkilerden de kaynaklanabilmektedir (Tungel, 2014).

Cetinol (2003)’teki ¢alismasinda mikrotremorlarin iiretimine neden olan olaylar
titresim periyotuna gore, uzun periyotlu (0,3-05 Hz. den daha kugik)
mikrotremorlarin kaynaginin okyanus dalgalari, orta periyotlu (0,3-0,5 Hz ve 1 Hz
arasinda) mikrotremorlarin kaynaginin deniz dalgalarmm kiyidaki yayilimmdan
kaynaklandigini ve kisa periyotlu (1 Hz den daha biyiik) mikrotremorlarin kaynagi

icin yasam siirecindeki insan hareketliliginden kaynaklandigini agiklamustir.

Mikrotremorlar1 olusturan dalgalari, Kanai zemin tabakalarindaki S dalgalarinin
tekrarli yansimalar1 sonucunda ortaya c¢iktiklarini sdylerken (Kanai ve Tanaka,
1961), Aki (1957) yilinda yapmis oldugu ¢alismalarda mikrotremorlarin belirli bir
frekans icgin belirli bir hiza sahip olan yiizey dalgalar1 oldugunu tespit etmis ve yatay
hareketi Love dalgalaryla iliskilendirmistir. Bunun disinda Wilson (1953) yilinda
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Ingiltere’nin farkl1 bélgelerinde 4 ile 100 Hz frekans araligindaki mikrotremorlari, (g
bilesen 6l¢en sismometrelerle yaptigi ¢alismasinda incelemis ve pargacik hareketinin
Rayleigh dalga hareketine benzer oldugunu tespit etmistir (Ozcep, 2005).

3.2.1 Mikrotremor Olgumleri

Olgiiler bagimsiz olarak nokta dl¢iim seklinde alinabilinecegi gibi bagil dl¢iimler
veya ¢ok sayida sismometre kullanilarak es zamanli olarak da yapilabilmektedir

(Ozdag, 2014).

Mikrotremor yontemi ile veri toplama caligmalarinda tek istasyon kullanarak
Olgim yapilan bir noktanin bir diger noktaya gore goreceli genlik ve frekans
degisimleri go6zlenebilecegi gibi farkli noktalarda ayri zamanlarda da ol¢imler
alinabilmektedir. Dogrusal bir hat {izerinde senkronize Olcum igin birden fazla

sismometre kullanmak da mimkuanddir.

Veriler degerlendirilirken dort teknik kullanilir.

-Sifir kesme yontemi ( Kanai Yontemi )

-Fourier genliklerinin veya gii¢ spektrumlarinin degerlendirilip yorumlanmast,

-Sert zeminde veya kaya tzerinde bulunan bir baz élglimiine gore spektral oranlarin
hesaplanmasi

-Yatay hareket bilesenlerinin diisey hareket bilesenine gore spektral oranlarinin

hesaplanmasi1 (Nakamura Yontemi) yontemi
Tez galismasi igin arazi 6l¢timleri sonucu elde edilen verileri degerlendirmek igin

Yatay Diisey spektral oran yontemi kullanilmistir. Bu nedenle tez raporu kapsaminda

yalnizca yatay diisey spektral oran yontemi hakkinda bilgilere deginilmektedir.
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3.2.1.1 Monte Carlo Yontemi

Kumarhaneleri ile iinlii Monoca Prensligi’nin bir kentinin ad1 olan “Monte Carlo”
(MC), ilk kez 1940’larda A.B.D.’nin Los Alamos eyaletinde niikleer silah dizgeleri
tizerine ¢alisan John von Neumann, tarafindan, bir grup matematiksel yontemleri
nitelendirmek ig¢in kullanildi. Bu yontemleri ayn1 amaca yonelik diger sayisal
yontemlerden ayiran temel 6zellikleri, s6z konusu problemi sanal bir rulet tekerlegi
ile oynanan bir tiir sans oyununa doniistiirerek, problemin yaklasik ¢oziimlerini

uretmeleridir (Ata, 2009).

Monte Carlo ters ¢6zim yontemi olusturulan rastgele degerlerin yerine
konmasiyla elde edilen sentetik modelin gergek veri ile kiyaslanmasiyla degerin
kabul edilip edilmeyecegine karar verilmesi seklindedir. Kabul edilen deger modeli
olusturan yapmin parametre degerini olusturur (Press, 1970; Sambridge ve
Mosengaard, 2002). Yontem 1 boytlu sismik modelleme, 1 boyutlu stratigrafik
modelleme, rezerv kestirimi ve prospeksiyon yontemlerin modellenmesi gibi pek ¢ok
cesitli jeolojik ve jeofizik amaca hizmet edecek sekilde kullanilabilmektedir (Groot

ve diger., 2006).

HVSR egrilerinin ters ¢oziimii ¢alismalari i¢in hazirlanmis mevceut, acik kodlu ve
paket programlarin biiylik bir kisminda iteratif yakinsamayi gerceklestirmek
amaciyla, giris modelinin belirlenmesinde kullaniciya sagladigr kolayliktan

yararlanabilmek i¢in, Monte Carlo yontemi kullanilmaktadir.

Monte Carlo yontemi temel olarak iki asamadan olusmaktadir. Birinci asama
parametreler icin degerler tiretmek ikinci asama ise ftretilen degerin kabul
edilebilirligini saglamaktir. Monte Carlo yonteminde bir parametrenin degistirilmesi
monte Carlo adimi olarak tanimlanirken biitiin parametrelerin degistirilmesiyle
iterasyon gergeklestirilmis olur (Sambridge ve Mosengaard, 2002). Monte Carlo

algoritmasinin sadelestirilmis bir akis semasi1 Sekil 3.5teki gibidir.
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Sekil 3.5 Monte Carlo yaklasimi akig semast (Sambridge ve Mosegaard, 2002’den degistirilerek

alimmugtir)
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BOLUM DORT
UYGULANAN VERI iISLEM YONTEMLERI

4.1 Mikrotremor Uygulamalari

Mikrotremor verilerinin veri igslem uygulamalar1 sonucunda yer alt1 S-dalga hiz
dagilimimi elde etmek amaclanmistir. Bu amag¢ mikrotremor verilerinin, HVSR
egrilerini kullanarak Monte Carlo yaklagimi ile 2 ve 3 boyutlu yer alti S-dalga hiz
modellerinin elde edebildigimiz MatLab alt tabanli OpenHVSR (Bignardi ve diger.,
2016) programu ile gergeklestirilmistir.

4.1.1 Yatay Diisey Spektral Oran Yontemi ( Nakamura yontemi)

Yontem Nakamura (1989) tarafindan ti¢ bilesen titresim kayitlarinin kullanilarak
yerel zemin kosullarinin karakterize edilmesi temeline dayanmaktadir(Mirzaoglu ve
Dikmen, 2003). Nakamura (2000)’de yaptig1 ¢alismasinda diisey bilesen genliginin
yerel zemin kosullar1 nedeniyle degisime maruz kalmadigini ancak yatay bilesenlerin
genliginde degisim gozlenecegini belirtmektedir. Yatay diisey spektral oran yontemi
yardimiyla yiizey jeolojisinden kaynaklanan yerel zemin etkileri tespit edilebilir
(Pamuk ve diger.; 2017, Nakamura, 1989). Yani yontem referans bir dlgclime veya
yakin bir alanda saglam zemin yada kaya lizerinde es zamanli bir dl¢lime gerek
duymaksizin tek istasyon 6l¢iim ile elde edilen yatay bilesenlerin (N ve E) diisey
bilesene (V) oranlanmasi sonucunda yerel zemin etkilerinin tespitine olanak

vermektedir.

sz—wz
HVSR =YY% (4.1)
Vv
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4.2 Mikrogravite Uygulamalari

4.2.1 Tilt Acist Yontemi

Basit bir ifadeyle gravite igin tilt agis1 yontemi anomalinin diigey tiirevinin, yatay
yonli tlrevlerine oranlanmasiyla elde edilen degerin arctajanti olarak tanimlanabilir
(Akin ve diger., 2011). Ydntemi uygulamak (zere Bouguer gravite anomalisi

9%g,

kullanilmaktadir ve geometrik anlami Sekil 4.1°de verilmistir. Toon anomalinin X
T LY, .. e e s 0%g, - .. e e s
yonlu tlrevini, P anomalinin y yoénlu tlrevini, o2 1se anomalinin z yonla tarevini

ifade edecek sekilde formiilize etmemiz gerekirse yontemi ifade eden denklem,

azgz
(622)

[ ang 2+ ang 2]%
0z0x 0zoy

-1

0 = tan 4.2)

olarak tanimlanir.

9297 . a8

a2g;
dzdx X
>

Sekil 4.1 Tilt agis1 ve analitik sinyala yodntemlerinin geometrik ifadesi  (Arisoy, 2012’den

degistirilerek alinmustir.)
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Konturlarin yorumlanmasiyla, anomaliye sebep olan kaynak hakkinda bilgi
edinme yoluna gidilmektedir. Yiiksek mertebeden tiirevler kullanilarak yoruma
gidilen diger yontemlere gore giiriiltii oraninin daha az olmasi1 (Akin ve diger., 2011),
sadece 0° ve +45° konturlarina bakilarak yoruma gidilmesi yontemin avantajlari

olarak gorulebilir.

Yorumlama temelde hesaplanan tilt agis1 degerlerinden elde edilen kontur
haritasinda tespit edilen 0° degere sahip kontur ¢izgisi kaynak sinirlarini ifade
ederken +45° degerlerinin olusturdugu kontur ¢izgileri arasindaki mesafenin ikiye
bolinmesiyle yap1 st derinligi elde edilmektedir (Salem ve diger., 2007; Oruc,
2011; Akin ve diger., 2011). Gravite ve manyetik tilt agis1 haritasinda +45° konturlari
arasindaki yar1 mesafenin fazla degisim gostermemesi, yap1 derinliginin de kendi

icerisinde fazla degisim gostermedigini ifade eder.

4.2.1.1 Tilt A¢is1 Yontemi Sentetik Model Calismast

Sentetik model caligmalar1 amaciyla Matlab tabanli olarak Arisoy ve Dikmen
(2011) tarafindan gelistirilen Potensoft programi 50 km ene ve 50 km boya sahip bir
alan icerisinde 4 farkli senaryo i¢in sirasiyla 1, 2, 3 ve 4 dikdortgen prizma iceren yer
altt model senaryolar1 olusturuldu. Prizmalar esit iist derinlik (2 km) ve alt derinlik (4
km) degerlerine sahip olacak sekilde kurgulandi. Yogunluklari ise mor prizmanin 0,4
g/cm3, koyu yesil prizmanmn 0,6 g/cm3, acik yesil prizmanmn 0,2 g/cm® ve mavi
prizmanin 0,3 g/cm® ortama gore daha fazladir. Olusturulan senaryo modellerin
(Sekil 4.2) daha sonra uygulanacak yontemlerinin davranislarini anlayabilmek
amaciyla Bouguer gravite anomali haritalart ve belli profiller boyunca anomali

grafikleri elde edildi.

[lk asamada olusturulan senaryolar igin elde edilen Bouguer gravite anomali
verisine tilt agis1 yontemi uygulanmis ve elde edilen haritalar (Sekil 4.3) ve alinan
kesit hatlarindan elde edilen anomali grafikleri incelenmistir. Bouguer gravite
anomali degerlerine tilt acis1 uygulamasiyla elde edilen anomali haritalarinda bitisik

coklu yap1 smirlarinin 0 konturu ile gozlenememekte. Ancak alinan kesitlerden
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olusturulan anomali grafiklerinde iki pik genlik arasinda diisiik genlikli anomaliler
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Sekil 4.2 Olusturulan sentetik modeller ve Bouguer gravite anomali haritalari. a) Tek prizma
kullanilarak olusturulan yer alti modeli. b) tek prizma i¢in elde edilen Bouguer gravite anomalisinin 3
boyutlu gérinimi. c) tek prizma icin elde edilen Bouguer gravite anomalisinin 2 boyutlu kontur
haritas1. d) P1 profil kesiti e) ) iki prizma kullanilarak olusturulan yer alti modeli. f) iki prizma igin
elde edilen Bouguer gravite anomalisinin 3 boyutlu gérinimda. g) iki prizma icin elde edilen Bouguer
gravite anomalisinin 2 boyutlu kontur haritasi. h) P2 profil kesiti. 1) Ug prizma kullanilarak
olusturulan yer alt1 modeli. j) Ug prizma igin elde edilen Bouguer gravite anomalisinin 3 boyutlu
goruntmi. k) Ug prizma igin elde edilen Bouguer gravite anomalisinin 2 boyutlu kontur haritasi. 1) P3
profil kesiti. m) DOrt prizma kullanilarak olusturulan yer altt modeli. n) Dort prizma icin elde edilen
Bouguer gravite anomalisinin 3 boyutlu gérinimi. o) Doért prizma icin elde edilen Bouguer gravite

anomalisinin 2 boyutlu kontur haritast. p) P4 profil kesiti

Cesitli arastirmacilar tarafindan kullanilan bir uygulama olarak Bouguer gravite
anomali degerlerinin birinci dereceden diisey tiirevlerinin alinmasiyla elde edilen
anomali degerlerine tilt agis1 uygulamasidir. Yontem tiirevin tiirevini almak seklinde

aslinda 2. tiirevin sifira esit oldugu noktalarin biikiim noktasina isaret etmesi
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temeline dayanmakta. Teoride yap1 sinirlarinin hassas tespiti i¢in dogru bir yaklagim
olmakla birlikte sentetik model ¢alismasi ile elde edilen anomali haritalarinda (Sekil
4.4) aslinda yapmin bulunmadigi alanlarda 0 konturu gézlenmektedir. Yani bir
salmim yaptig1 gozlenmekte. Alan c¢alismalarindan elde edilecek verilerin yani yer
alt1 yapisinin bilinmedigi alan verilerinin yorumlanmasi asamasinda olusturulan
anomali haritalarinda bu salinim etkisinin var olabilecegi gdz oniinde bulundurularak

yorumlamaya gidilmesi 6nemlidir.
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Sekil 4.3 Olusturulan sentetik modeller igin tilt agisi uygulamalari. a) Tek prizma kullanilarak
olugturulan yer alti modeli. b) tek prizma igin tilt agis1 yontemi ile elde edilen anomalinin 3 boyutlu
gorinimu. c) tek prizma igin tilt agis1 yontemi ile elde edilen anomalinin 2 boyutlu kontur haritasi. d)
P1 profil kesiti €) iki prizma kullanilarak olusturulan yer alti modeli. f) iki prizma igin tilt agist
yontemi ile elde edilen anomalinin 3 boyutlu gériinima. g) iki prizma igin tilt agis1 yontemi ile elde
edilen anomalinin 2 boyutlu kontur haritasi. h) P2 profil kesiti. 1) Ug prizma kullanilarak olusturulan
yer alt: modeli. j) Ug prizma icin elde edilen Bouguer gravite anomalisinin 3 boyutlu goriniimi. k) Ug
prizma igin tilt agis1 yontemi ile elde edilen anomalinin 2 boyutlu kontur haritasi. 1) P3 profil kesiti.
m) Dort prizma kullanilarak olugturulan yer alti modeli. n) DOrt prizma igin tilt agis1 yontemi ile elde
edilen anomalinin 3 boyutlu gorinimu. o) Do6rt prizma igin tilt agist yontemi ile elde edilen

anomalinin 2 boyutlu kontur haritast. p) P4 profil kesiti
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Sekil 4.4 Olusturulan sentetik modeller i¢in diigey tiirev uygulandiktan sonra tilt agis1 uygulamalari. a)
Tek prizma kullanilarak olusturulan yer alti modeli. b) tek prizma i¢in diisey yonlii tiirev anomalisine
tilt agis1 yontemi ile elde edilen anomalinin 3 boyutlu goriiniimii. ¢) tek prizma igin diisey yonlii tiirev
anomalisine tilt agis1 yontemi ile elde edilen anomalinin 2 boyutlu kontur haritasi. d) P1 profil kesiti e)
iki prizma kullanilarak olusturulan yer altt modeli. f) iki prizma igin diisey yonlii tiirev anomalisine tilt
acis1 yontemi ile elde edilen anomalinin 3 boyutlu goriintimii. g) iki prizma igin diisey yonlii tiirev
anomalisine tilt agis1 yontemi ile elde edilen anomalinin 2 boyutlu kontur haritasi. h) P2 profil kesiti.
1) Ug prizma kullanilarak olusturulan yer alt: modeli. j) Ug prizma igin diisey yonlii tiirev anomalisine
elde edilen Bouguer gravite anomalisinin 3 boyutlu gériinimi. k) Ug prizma igin diisey yonlii tiirev
anomalisine tilt agis1 yontemi ile elde edilen anomalinin 2 boyutlu kontur haritasi. 1) P3 profil kesiti.
m) Dort prizma kullanilarak olusturulan yer altt modeli. n) Dort prizma icin diisey yonlii tiirev
anomalisine tilt agis1 yontemi ile elde edilen anomalinin 3 boyutlu goriiniimii. o) Dort prizma igin
diisey yonli tiirev anomalisine tilt agist yontemi ile elde edilen anomalinin 2 boyutlu kontur haritasi.

p) P4 profil kesiti
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4.2.2 Analitik Sinyal Yontemi

Yontem ilk olarak Nabighian (1972), tarafindan manyetik alan verileri i¢in 2
boyutlu olarak onerilmistir (Bilim, 2004). Yontem analitik sinyalden elde edilen
anomalinin yapt sinirlarinda simetrik pozitif genlikli anomali vermesinden
faydalanilmakta (Nabighian, 1972; Roest, ve diger., 1992; Bilim, 2004; Elmas,
2017). Yontemin yorumlanmasi asamasinda elde edilen anomalilerde pik genliklerin
yapi smir1 teskil etmesi temeline dayandig: yapi ile ilgili fiziksel parametreye ihtiyac
duymadig1 i¢in analitik sinyal uygulamalar1 veri degerlendirme ve yorumlama

asamasinda kullanici agisindan tercih edilme sebebidir.

Uzaysal ortam igin gravite potansiyel alani g ile tanimlanirsa potansiyel alanlar
icin 3 boyutlu analitik sinyal formild i,j,k yon tanimlayan birim vektorler olmak

tizere agsagidaki gibi elde edilir (Roest ve diger., 1992).

a0y = () 1+ (555) 7 + (550 & 3)

(4.3) formiilinden analitik sinyal genlik degerlerini elde etmek i¢in kullanilan

formilasyon (Roest ve diger., 1992) asagidaki gibidir.

— 329, 2 929, 2 9%g, 2
|ACx,y, 2)| = \/(axax) + (@) + (@) (44)
4.2.2.1 Analitik Sinyal Yontemi Sentetik Model Calismasi

Analitik sinyal uygulamasi igin yapilan sentetik veri calismalart (Sekil 4.5)
gosteriyor ki, yapr simirlart konkav pik genlikler verirken, yapi1 merkezlerinde
konveks diisik genlikler gdzlenmekte yani her bir yap1 temelde kesit yoniine gore iki
pik genlik ile gozlenebilecektir. Yontem sonucunda elde edilen harita veya kesitler
pozitif yonlii pik genliklerin yapt siir1 olarak yorumlanmasi seklinde olacaktir.
Model ¢alismalarinda tek prizma ile olusturulan yer alt1 senaryosu i¢in yap1 sinirlari

2B kontur haritasiyla ve kesit iizerinde net bir sekilde gdzlenmekte. Iki prizma ile
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olusturulan yer alt1 senaryosu i¢in iki yap1 arasindaki sinir 2B kontur haritasiyla ve
kesit iizerinde net bir sekilde gozlenmekte. Ug¢ prizma ile olusturulan yer alti
senaryosu i¢in her li¢ yapi smir1 da 2B kontur haritasiyla gozlenebilirken kontur
haritasindan almacak kesitin yoniine bagl agik yesil (yogunlugu Ap=0.2g/cm?) ile
gosterilen yap1 gozlenemeyebilir. Dort prizma ile olusturulan yer alt1 senaryosu icin
yap1 sinirlar1 2B kontur haritasiyla yapilar segilebilmekte ancak olusturulacak profil
hattina bagl olarak gdzlenebilecek yap1 sinir1 sayisi ve gozlenecek yapilar degisiklik

gOsterecektir.

Sentetik model ¢alismalar1 gdsteriyor ki, analitik sinyal uygulamas: yapilarak elde
edilen anomali haritalar1 yap1 sinirlarinin tespiti ¢alismalarinda kullanilabilir sonuglar

vermekle birlikte yorum kolayligi nedeni ile tercih edilebilir bir yontemdir.
4.2.3 Alansal Genlik Spektrumu

Potansiyel alanlarin dalga sayist Ozelliklerine dayali olarak Fourier giig
spektrumundan anomali kaynaklarinin ortalama derinliginin kestirimi yonteminin en
onemli avantaji kaynak geometrisi ve yogunluk farki bilgilerine gerek duyulmaksizin
derinlik ¢ozumleri sunmasidir. Gravite anomalileri icindeki kaynak derinlik bilgileri
anomalilerin dalga sayisi ortaminda gii¢ spekturumunda ortaya ¢ikarilabilir (Spector

ve Grant, 1970).
Bir veride giic spektrumunu elde etmek i¢in Oncelikle zaman ortamindaki

sinyalimizi (verimizi) frekans ortamina gegilmesi gerekmektedir. Bu iglemi yaparken

bir f(x) fonksiyonunun Fourier doniisiimii,
F(w) = [ fx)e™ % dx (4.5)

kullanilarak (4.5) ulasilabilir. F(w) ifadesi karmasik bir niceliktir. Sinyalleri
siniisaoidal dalgalarla ifade ettigimiz i¢in bu siniisoidaller karmagik diizlemde gergel

ve sanal olmak Uzere iki eksende hareket etmektedir.
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Sekil 4.5 Olusturulan sentetik modeller i¢in analitik sinyal uygulamalari. a) Tek prizma kullanilarak
olusturulan yer alti modeli. b) tek prizma i¢in analitik sinyal yontemi ile elde edilen anomalinin 3
boyutlu goérunimdi. c) tek prizma icin analitik sinyal yontemi ile elde edilen anomalinin 2 boyutlu
kontur haritast. d) P1 profil kesiti e) iki prizma kullanilarak olugturulan yer alti modeli. f) iki prizma
icin analitik sinyal acis1 yontemi ile elde edilen anomalinin 3 boyutlu goriinimii. g) iki prizma igin
analitik sinyal yontemi ile elde edilen anomalinin 2 boyutlu kontur haritasi. h) P2 profil kesiti. 1) Ug
prizma kullanilarak olusturulan yer altt modeli. j) Ug prizma igin analitik sinyal elde edilen Bouguer
gravite anomalisinin 3 boyutlu goriinimu. k) Ug prizma igin analitik sinyal yontemi ile elde edilen
anomalinin 2 boyutlu kontur haritasi. 1) P3 profil kesiti. m) Dort prizma kullanilarak olusturulan yer
alti modeli. n) Dort prizma igin analitik sinyal yontemi ile elde edilen anomalinin 3 boyutlu
goriniimd. o) Dort prizma i¢in analitik sinyal yontemi ile elde edilen anomalinin 2 boyutlu kontur
haritasi. p) P4 profil kesiti
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Oyle ise bir siniisoidal dalgay1 P bu karmasik niceligin gercel kismini ve iQ da sanal

kismini ifade etmek Uzere,

g(w) = P(w) +iQ(w) (4.6)

g(k) = P(k) +iQ(k) (4.7)

seklinde ifade edilebilir. Basit bir geometri mantig1 géz Oniine alinirsa bir siniisoidal
dalganin genligi (yani hareket ekseninden ag¢ilma miktar1), sanal ve gercel
bilesenlerinin karelerinin karekokiidiir 4.15 Genlik hesab1 verilere uygulanacaktir.
Genlik spektrumu elde edilmis olan anomali genlik spektrumunda 3 ayr1 noktada pik

vermekte bu piklerden merkezdeki anomaliyi olusturan ana yapiyi isaret etmektedir.
A(K) = lg(k)| = (P2 +Q2)*? (4.8)

Gug spektrumu, genlik spektrumunun Kkaresidir. Gii¢ spektrumunu G(Kk) olarak ifade

edilirse;
G (k) = [F(K)]? = (P> +Q?) (4.9)
olacaktir.

Gii¢ spekturumu herhangi bir dalga sayisinda sonlu bir degere sahiptir ve dalga
say1st arttikca eksporansiyel olarak sifira yaklasir. Logaritmik gii¢ spektrumunda ise
artan dalga sayilarinda spekturumunun ayrik pargalarinda dogrusal o6zellikli
azalmalar goOzlenir. Bu dogrusal pargalarin egimleri ortalama derinlikleri verir.
Ayrica logaritmik gii¢c spekturumunda kesme dalga sayisi, giic spekturumunu yiiksek
ve al¢ak dalga sayilarina gore iki ortama ayirir (Orug, 2012). Derinlik kestirimi ise,

tan~! (w) = —2h 4.10)

wWi1—Ww;

seklinde hesaplanmaktadir.
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Gli¢ spektrumundan kisaca bu sekilde bahsetmek miimkiindiir, ancak uygulamada
tek boyutlu bir kesit lizerinde degil 2 boyutlu bir alansal veri lizerine uygulanacagi ve
kullanilan programin 2 boyutlu Fourier doniisiimii yaparak radyal dalga sayisina
dayanan ve genliklerin gii¢ aktarimi olmadan derinlik tayini yapti§i goz Oniinde

bulundurularak bir kere daha gozden gecirmekte fayda var. Program temelde,

..nk ml
Fom = ZR_ 21, e 721G £y @.11)
1 _ _ Mk ml
fru = WZ’L& %=5e+2m("’+"")an (4.12)
A = |F| = (Re(F)? +Im(F)? )2 (4.13)

seklindeki genlik spektrumu ifadesine kadar 2 boyutlu Fourier doniisiimii kullanarak
ulagsmakta ve profil bazli giic spektrumundan farkli olarak iki bilesenli bir dalga
sayist hesabi elde edilmesi gerekliliginden dolay1 dalya sayisi, bilesenlerin kareleri
toplaminin kare kokii seklinde hesaplanmaktadir.
kr= [kx?+ky2]%/2 (4.14)
Frekans ortaminda anomaliye sebep olan kaynak st derinligini elde etmek i¢in,
-h.k = Log(F/C) (4.15)
seklinde ifade edilmektedir. C degeri ise gravite verileri i¢in

C =1/(kxkyk) (4.16)

olacak sekilde yerine yazilmalidir (Pirttijarvi, 2009; Kenfack ve diger., 2017,
Bhattacharyya, 1967; Ruotoistenmaki, 1987).
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4.2.3.1 Alansal Genlik Spektrumu Yéntemi Sentetik Model Calismasi

Calismalar siiresince uygulanana alansal genlik spektrumu uygulamalarinda
Fourpot 1.3b (Pirttijarvi, 2009) versiyonu kullanilmaktadir. Programin isleyisi ve
tutarliligini sinamak amaciyla sentetik veri ¢alismalart yapilmistir. Olusturulan 3
boyutlu sentetik model 10 km genislik ve 10 km eninde bir ¢aligma alanini temsil
etmekte ve 3 adet katman ara yiizeyi olusturacak sekilde konumlandirilmis 4 farkl
yogunluk degerine sahip 4 tabakadan olusmaktadir. Olusturulan modelde tabaka ara
yiizeyleri sirastyla olacak sekilde 200 m, 400 m ve 700 m derinlikte konumlanmastir.

Olusturulan modelin Bouguer gravite anomalisi Sekil 4.6°daki gibidir.

a) , T , b)., ;
1 pl=1Ag/cm3 - o

pz=l,7 g/cm3

km

Derinlik (metre)

Sekil 4.6 a) Gli¢ spektrumu igin olusturulan sentetik yeralti modeli b) Olusturulan sentetik modelden

elde edilen Bouguer gravite anomali haritasi

Elde edilen Bouguer gravite anomali verilerine Fourpot programi yardimiyla
Alansal genlik spektrumu uygulanmasi sonucunda sentetik modelde olusturulmus
olan 3 tabaka ara yuzeyi tespit edilebilmistir. Ulasilan derinlik degerleri (Sekil 4.7)
gercekle farklilik gostermekle birlikte bu degerlerin bilgi sahibi olunmayan
bolgelerden elde edildigi diisiiniiliirse ters ¢oziim gibi yakinsama uygulamalari igin

giris verisi olarak kullanima uygun oldugu da agiktir.
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Sekil 4.7 Olusturulan sentetik modelden elde edilen alansal genlik spektrumu ve elde edilen tabak

derinlik degerleri
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BOLUM BES
YAPILAN CALISMALAR

5.1. Arazi Calismalari
5.1.1 Mikrogravite Arazi Calismalart

Mikrogravite 6lctimlerini Scintrex Ltd. tarafindan Uretilen CG-5 Autograv cihazi
ile gerceklestirildi. Ornekleme aralig1 arazi sartlarina bagli olarak en fazla 1500 m en
diisiik 500m olacak sekilde gerceklestirildi (Sekil 5.1). Hassasiyeti arttirmak ve insan
kaynakli giiriiltiilerin etkisinin en aza indirilmesi amaciyla cihaz her noktada 50 ser

saniyelik ii¢ farkli 6l¢iim alacak sekilde ayarlanmistir.
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Sekil 5.1 Mikrogravite olgiim noktalarimin konumlar1 ve arazi dagilimi (Google Earth, 2018

kullanilarak olusturulmustur)
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5.1.2 Mikrotremor Arazi Calismalart

Mikrotremor 6lgumleri her biri 60 dakikanin altinda olmayacak kayzt siireleri i¢in
15 farkli konumda (Sekil 5.3) gergeklestirildi. Olgiimlerin gergeklestirilmesi icin
kullanilan cihaz Guralp marka CMG-6TD model bir hiz6lgerdir. Olgiim yapilacak
konumlarin belirlenmesinde tektonik elemanlar ve jeolojik yapilar1 tanimlayabilecek
sekilde Ol¢lim noktalar1 arasinda cesitli yonlerde dogrusal dizilim olusturulabilecek
konumlarda gergeklestirildi. RlUzgarin yaratabilecedi giiriiltii onlenmek amaciyla

cithazin st kapatilmistir.
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Sekil 5.3 Mikrotremor Olgiim noktalarinin konumlari ve arazi dagilimi (Google Earth, 2018

kullanilarak olusturulmustur)

Sekil 5.4 Arazi ¢aligmalarinda mikrotremor 6l¢iim diizeni (Kisisel arsiv, 2018)
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5.2 Degerlendirme Calismalari
5.2.1 Mikrogravite Verilerinin Degerlendirilmesi

Calisma alanindan arazi g¢aligmalariyla elde edilen gravite degerlerine, Baz
dizeltmesi, enlem dizeltmesi, serbest hava duzeltmesi, Bouguer dizeltmesi ve
topografya diizeltmesine uygulandiktan sonra calisma alanina ait tam Bouguer

gravite anomali haritas1 (Sekil 5.5) elde edildi. Alana ait tam Bouguer gravite

anomali haritas1 topografya goriintimii Sekil 5.6’daki gibi elde edildi.
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Sekil 5.5 Calisma alanina ait tam Bouguer gravite anomali haritas: (Faylar, Karacik ve diger., 2007

Karacik ve Yilmaz, 2000; Altunkaynak ve Yilmaz, 2000; Uzel, 2013; MTA, 2012’den alinmustir)
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Sekil 5.6 Calisma alanina ait tam Bouguer gravite anomali haritas1 topografya goriinimii (Faylar,
Karacik ve diger., 2007; Karacik ve Yilmaz, 2000; Altunkaynak ve Yilmaz, 2000; Uzel, 2013; MTA,
2012’den alinmigtir)

Calisma alanina ait tam Bouguer gravite anomali haritast olusturulduktan sonra
bolge hakkinda daha rezidiiel etkileri gbozlemek amaciyla ikinci dereceden trend
uygulanarak boélgeye ait rezidiiel tam Bouguer gravite anomali haritasi elde edildi
(Sekil 5.7). Bu asamada Foga bolgesindeki volkanik birim, Dumanlidag volkanik
merkezi ve Bakircay grabeni gozlenebilir oldu. Alana ait rezidiel tam Bouguer

gravite anomali haritasinin topografya gortiinimii Sekil 5.8”deki gibi elde edildi.
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Sekil 5.7 Caligma alanina ait rezidiiel tam Bouguer gravite anomali haritas: (Faylar, Karacik ve diger.,

2007; Karacik ve Yilmaz, 2000; Altunkaynak ve Yilmaz, 2000; Uzel, 2013; MTA, 2012’den

alimuistir)

Sekil 5.8 Calisma alanina ait rezidiiel tam Bouguer gravite anomali haritasi topografya goriiniimii

(Faylar, Karacik ve diger., 2007; Karacik ve Yilmaz, 2000; Altunkaynak ve Yilmaz, 2000; Uzel,
2013; MTA, 2012°den alinmistir)
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Bu asamadan sonra rezidiiel tam Bouguer gravite degerleri kullanilarak sinir
analizi yontemleri uygulandi. Ilk olarak sinir analizi yontemlerinden yonlii tiirevlere
basvuruldu. X yonlii (calisma alani i¢in batidan doguya) tiirev uygulamasi sonucunda
calisma alanina ait anomali haritas1 Sekil 5.9’daki gibi elde edildi. X yonli tirev
uygulamasi sonucunda elde edilen anomali haritasinin topografya goriinimii Sekil
5.10°daki gibidir. X yonlii tiirev uygulamasi sonucunda elde edilen anomali haritas1
Candarli, Dikili arasinda kalan bolgede birden fazla pozitif negatif anomali vererek
cok sayida yogunluk degisimine sebep olan yap1 gegisi, ortam gegisi veya yapi i¢i
bozunmanin varligina isaret etmekte. Haritada ayrica yaklasik kuzey dogu, giiney
bati uzanimli ve sahanin tamamini kat eden bir diisilk degere sahip anomali

g6zlenmekte.
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Sekil 5.9 Calisma alanina ait rezidiiel tam Bouguer gravite anomali verilerinden elde edilen X yonlii
yatay tlirev anomali haritas1 (Faylar, Karacik ve diger., 2007; Karacik ve Yilmaz, 2000; Altunkaynak
ve Yilmaz, 2000; Uzel, 2013; MTA, 2012’den alinmistir)
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Sekil 5.10 Calisma alanina ait rezidiiel tam Bouguer gravite anomali verilerinden elde edilen X yonlii
yatay tiirev anomali haritasinin topografya gOrinimi (Faylar, Karacik ve diger., 2007; Karacik ve
Yilmaz, 2000; Altunkaynak ve Yilmaz, 2000; Uzel, 2013; MTA, 2012’den alinmistir)

Y yonli (¢alisma alani i¢in kuzeyden glineye) tiirev uygulamasi sonucunda
calisma alanina ait anomali haritas1 Sekil 5.11°deki gibi elde edildi. Y yonli tirev
uygulamasi sonucunda elde edilen anomali haritasinin topografya goriiniimii Sekil
5.12’deki gibidir. X yonlii tiirev uygulamasi sonucunda elde edilen anomali haritasi
Candarli, Dikili arasinda kalan bolgede birden fazla pozitif negatif anomali vererek
cok sayida yogunluk degisimine sebep olan yap1 gecisi, ortam gecisi veya yap1 i¢i
bozunmanin varligina isaret etmekte. Haritada ayrica yaklasik kuzey dogu, giliney
bati uzanimli ve sahanin tamamimi kat eden bir diisiik degere sahip anomali

g6zlenmektedir.
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Sekil 5.11 Calisma alanina ait rezidiiel tam Bouguer gravite anomali verilerinden elde edilen Y yonli
yatay tiirev anomali haritas1 (Faylar, Karacik ve diger., 2007; Karacik ve Yilmaz, 2000; Altunkaynak
ve Yilmaz, 2000; Uzel, 2013; MTA, 2012’den alinmistir)

Sekil 5.12 Calisma alanina ait rezidiiel tam Bouguer gravite anomali verilerinden elde edilen Y yonlii
yatay tiirev anomali haritasinin topografya goriiniimii (Faylar, Karacik ve diger., 2007; Karacik ve

Yilmaz, 2000; Altunkaynak ve Yilmaz, 2000; Uzel, 2013; MTA, 2012’den alinmustir)
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Calisma alaninda yapi simirlarinin tanimlanmasinda kullanilan bir diger sinir
analizi yontemi de tilt acis1 yontemi uygulamasi. 0 konturu yap1 sinirlarint ve +45
konturlar1 arasindaki yar1 mesafe de yapi derinligi hakkinda bilgi vermektedir.
Calisma alaninina ait elde edilen tilt agis1 anomali haritas1 Sekil 5.13’teki gibi elde
edilmistir. Tilt agis1 yontemi uygulanmasi sonucunda elde edilen anomali haritasinin
topografya gorinimi Sekil 5.14’deki gibidir. Tilt acis1 yontemi ile elde edilen
anomali haritasinda 0 konturu ile ifade edilen yapi smirlarini yorumlamamiz
gerekirse Candarli bolgesinde ¢oklu yapi, ortam veya yapi i¢i bozunmaya bagli ¢coklu
0 konturu goézlenmekte. Dumanlidag volkanik merkezi 0 konturu kapanimu ile tespit
edilebilmekte. Bakircay grabeni ve Foga’daki volkanik kaya birimleri

gozlenebilmekte.
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Sekil 5.13 Calisma alanina ait rezidiiel tam Bouguer gravite anomali verilerine tilt agis1 yontemi
uygulanmasi sonucunda elde edilen anomali haritas1 (Faylar, Karacik ve diger., 2007; Karacik ve

Yilmaz, 2000; Altunkaynak ve Yilmaz, 2000; Uzel, 2013; MTA, 2012’den alinmistir)
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Sekil 5.14 Calisma alanina ait rezidiiel tam Bouguer gravite anomali verilerine tilt agis1 yontemi
uygulanmasi sonucunda elde edilen anomali haritas1 (Faylar, Karacik ve diger., 2007; Karacik ve

Yilmaz, 2000; Altunkaynak ve Yilmaz, 2000; Uzel, 2013; MTA, 2012’den alinmistir)

Tilt acis1 yontemi uygulamalarinda verilere diisey yonlii tiirev uygulandiktan
sonra Tilt acis1 anomali haritasinin olusturulmast siklikla basvurulan bir
uygulamadir. Z yonlii diigey tiirev uygulanmis saha verisine tilt agis1 uygulanarak
elde edilen anomali haritas1 Sekil 5.15’te ve topografya Uzerindeki gorinimui de
Sekil 5.16°da verilmektedir. Uygulama sonucunda elde edilen anomali haritasi
caligma alan1 genelinde yaklasik kuzey giiney uzanimli yapilarin varligina isaret

etmekte. Foca bolgesindeki sedimanter kaya birimi gozlenebilmekte.

Tilt agis1 uygulamalarinin kiyaslanabilmesi amaciyla elde edilen anomali
haritalarinin ikisinin de bolge jeolojisini gosteren haritalar tizerinde degerlendirilmesi
uygun olacaktir. Bu nedenle olusturulan tilt agis1 anomali haritalar jeoloji haritalar

tizerine islendi (Sekil 5.17).
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Sekil 5.15 Caligma alanina ait diisey yonlii tiirev uygulamasi verilerine tilt agis1 yontemi uygulanmasi
sonucunda elde edilen anomali haritas1 (Faylar, Karacik ve diger., 2007; Karacik ve Yilmaz, 2000;

Altunkaynak ve Yilmaz, 2000; Uzel, 2013; MTA, 2012°den alinmistir)

Sekil 5.16 Caligma alanina ait diisey yonlii tiirev uygulamasi verilerine tilt agis1 yontemi uygulanmasi
sonucunda elde edilen anomali haritasinin topografya tizerindeki goruniimi (Faylar, Karacik ve diger.,

2007; Karacik ve Yilmaz, 2000; Altunkaynak ve Yilmaz, 2000; Uzel, 2013; MTA, 2012’den

almmustir)
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Sekil 5.17 a) tam Bouguer gravite anomali verilerine tilt acis1 yontemi uygulanmasi sonucunda elde
edilen anomali haritas1 b) diisey yonli tiirev uygulamasi verilerine tilt acis1 yontemi uygulanmasi
sonucunda elde edilen anomali haritasinin topografya iizerindeki gOriniimii (Jeoloji haritasi, Kaya,
1981; MTA, 2002; Bozkurt, 2001; Emre ve diger., 2005; Uzel ve Sozbilir, 2008 ve Uzel ve diger.,

2012’den uyarlanarak alinmustir.)

Caligma alaninda yapi smirlariin tanimlanmasinda kullanilan bir diger sinir
analizi yontemi de analitik sinyal yontemidir. Yapi1 sinirlarinda yiiksek genlikli pik
anomali degerleri vererek yorumlama kolaylig1 saglamaktadir. Calisma alaninina ait
elde edilen analitik sinyal anomali haritas1 Sekil 5.18’deki gibi elde edilmis ve
haritasinin topografya gorunimi Sekil 5.19°daki gibidir. Dikili ile Candarli arasinda
kalan bolge de 4 farkli yiiksek genlik degerine sahip anomali gozlenmekte.

5.2.2 Mikrotremor Verilerinin Degerlendirilmesi

Mikrotremor veri degerlendirme asamalarinda yatay diisey spektral oranlar
yontemi uygulamasi i¢in Geopsy V 2.7.0 yazilimi kullanilmistir. Mikrotremor
verilerini filtrelemek icin band gecisli stizge¢ (0,01 Hz- 15 Hz) kullanilmustir.
Pencere boyu 81,92 sn olacak sekilde ve her bir pencere igin frekans ortami
orneklemesi 8192 olarak tercih edilmistir. OPEN HVSR 2.0.6 (Bignardi ve diger.,
2016) acik kodlu programi yardimiyla Monte Carlo yaklasim yontemi kullanilarak

elde edilen HVSR egrilerine yakinsama saglanmistir. Elde edilen yakinsama sonucu
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Sekil 5.18 Caligma alanina ait rezidiiel tam Bouguer gravite anomali verilerine analitik sinyal yéntemi
uygulanmasi sonucunda elde edilen anomali haritasi (Faylar, Karacik ve diger., 2007; Karacik ve

Yilmaz, 2000; Altunkaynak ve Yilmaz, 2000; Uzel, 2013; MTA, 2012’den alinmugtir)
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Sekil 5.19 Caligma alanina ait rezidiiel tam Bouguer gravite anomali verilerine analitik sinyal yontemi
uygulanmasi sonucunda elde edilen anomali haritasinin topografya lizerindeki gériiniimii (Faylar,
Karacik ve diger., 2007; Karacik ve Yilmaz, 2000; Altunkaynak ve Yilmaz, 2000; Uzel, 2013; MTA,
2012°den alinmistir)
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alana ait noktasal olarak tabaka kalinlig1 ve S-dalga hizi degerleri elde edilmistir.
Ters ¢6ziim sonucunda elde edilen HVSR egri yakinsamalar1 Sekil 5.20°deki gibidir.
Ters ¢6zUm sonucunda elde edilen en iyi uyan egriyi veren yer alti modelleri 1

boyutlu S-dalgasi hiz1 derinlik modelleri olusturulmustur (Sekil 5.21).

Dogrusal hatlar iizerindeki 1 boyutlu derinlikle S-dalga hizi degisimi modelleri
kullanilarak 2 boyutlu kabuk i¢i hiz modelleri olusturulmustur. Olusturulan 2 boyutu
modeller igin, S-dalga hizina bagli olarak, zemin (Vs < 760m/sn), muihendislik
anakayas1 (760m/sn < Vs < 3000m/sn) ve sismik anakayasi (Vs > 3000m/sn) olmak
uzere ( Akgiin ve diger., 2013; Pamuk ve diger., 2017; Pamuk ve diger., 2018) 3 ana
katman tanimlanmig. Pamuk ve diger. (2018) ¢aligmalarinda, P-dalga hiz1 ile S-dalga
hiz1 arasinda 1,74 katlik sabit bir iliski oldugu kabulii yapilmakta ve sismik hizlardan
yogunluk degeri hesaplamak amaciyla birden fazla ampirik bagmti kullanilarak
aritmetik ortalamalarindan ulasilan yogunluk degerleri kullanilmaktadir. Bu sayede
deneysel olarak ulasilmis sismik hiz-yogunluk iligkisi formiillerinin kullanilmasi
sirasinda, ¢alisma alanina bagli yasanabilecek uyumsuzluk sorununun azaltilmasi
hedeflenmektedir. Calisma alaninin boyutlart g6z oniinde bulundurularak bu
yaklasim benimsenmis ve yogunluk hesaplamak amaciyla, Destici (2001) tarafindan
tanimlanan (5.1) bagintis1, Kegeli (2009) tarafindan tanimlanan (5.2) bagintisi, (5.3)
bagitis1 (Komazawa ve diger., 2002), Uyanik (2002) tarafindan tanimlanan (5.4)
bagintis1 ve (5.5) bagntis1 (Uyanik ve Catlioglu, 2015) kullanilmis ve aritmetik
ortalamalarindan elde edilen yogunluk degerleri kullanilarak c¢alisma alaninda

yogunluklaria gore 8 farkli katman tespit edilmistir.

p=0,6 V2 (5.1)
p=0,44 V2*> (5.2)
p=0,7904 V138 (5.3)
p=0,4 V%2 (5.4)
p=0,7 (Vp Vs)008 (5.5)
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Sekil 5.20 Ters ¢oziim sonucunda elde edilen HVSR egri yakinsamalari. a) 1 numarali 6l¢iim noktasi
i¢in. b) 2 numarali 6l¢iim noktasi igin. ¢) 3 numarali 6lglim noktasi i¢in. d) 4 numarali lgiim noktasi
i¢in.e) 5 numaral 6lgiim noktasi igin. f) 6 numarali 6l¢iim noktasi i¢in. g) 7 numarali 6l¢iim noktasi
i¢in. h) 8 numarali 6l¢giim noktasi i¢in. j) 9 numaral 6l¢iim noktasi igin. k) 10 numarali 6l¢iim noktasi
i¢cin. 1) 11 numarali 6l¢iim noktasi i¢in. m) 12 numarali 6l¢iim noktasi i¢in. n) 13 numaralt 6l¢iim

noktasi igin. 0) 14 numarali 6l¢lim noktast i¢in. p) 15 numarali 6l¢iim noktasi igin
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Sekil 5.21 Ters ¢6zum sonucunda elde edilen 1 boyutlu S- dalgasi hizz modlelleri. a) 1 numaralt
Olciim noktasi i¢in. b) 2 numarali 6l¢iim noktast i¢in. ¢) 3 numarali 6l¢iim noktasi igin. d) 4 numarali
Olciim noktast igin.e) 5 numarali 6l¢lim noktasi i¢in. f) 6 numarali 6l¢iim noktasi i¢in. g) 7 numaral
0l¢ciim noktasi i¢in. h) 8 numarali 6l¢iim noktasi igin. j) 9 numarali 6l¢iim noktasi i¢in. k) 10 numarali
Olclim noktasi icin. 1) 11 numarali 6l¢iim noktasi i¢in. m) 12 numarali 6l¢lim noktasi i¢in. n) 13

numaral1 6l¢tim noktasi i¢in. 0) 14 numarali 6l¢iim noktasi i¢in. p) 15 numarali 6l¢iim noktasi igin
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Mikrotremor verilerinin ters ¢6ziimii sonucunda elde edilen tabaka kalinliklari ve
S-dalgas1 hiz degisimi bilgisini kullanarak bolgeye ait profiller bazinda her bir
profilde en az 3 tane mikrotremor 6l¢lim noktasi olacak sekilde 2 boyutlu yer alt1
modelleri olusturuldu. Modellerin olusturulmasi agsamasinda hiz gecis ve siirlarinin
konum ve yer tespitini yapmak amaciyla bolgeye ait rezidiiel tam Bouguer gravite
anomali haritas1 (Sekil 5.22a), yonli tirev uygulanmis anomali haritalar1 (Sekil
5.22b, Sekil 5.22c), tilt agis1 yontemi ile elde edilen anomali haritalar1 (Sekil 5.22d,
Sekil 5.22e) ve analitik sinyal anomali haritasindan (Sekil 5.22f) aymi profiller

boyunca elde edilen anomali grafiklerine bagvuruldu.

mm]l, mm2 ve mm3 numarali mikrotremor 6l¢iim noktalarini kullanacak sekilde
bir CA profili belirlendi. ilk olarak gravite uygulamalariyla elde edilen haritalardaki
CA profil hatt1 tizerinde veriler kullanilarak CA profiline ait, rezidiel tam Bouguer
gravite anomali grafigi (Sekil 5.23a), X yonlii tiirev uygulanmig anomali grafigi
(Sekil 5.23b), tilt agis1 yontemi ile elde edilen anomali grafikleri (Sekil 5.23c, Sekil
5.23d) ve analitik sinyal anomali grafigi (Sekil 5.23e) olusturuldu. Daha sonra daha
sonra 1 boyutlu hiz modelleri kullanilarak anomali grafiklerinden elde edilen hiz
gecis smirlarina isaret eden bilgilerin 15181inda yer alti hiz modeli olusturuldu (Sekil
5.24). Olusturulan kabuk i¢i hiz modelinde taban geometrisi, rezidiel tam Bouguer
gravite anomali grafigi ile uyumlu goéziikkmekte. Tilt acis1 yontemi ile profilin 3500
ve 13000’inci metrelerinde elde edilen ve yapi1 sinirina isaret eden 0 konturu ve X
yonlii tirev anomali grafiginde 35000’tinci metredeki pik genlikli anomali,
olusturulan kabuk i¢i hiz modelinde gozlenen sinirlarla uyumlu durumdadir.
Olusturulan hiz modelinde batida 1200 m derinlikte sismik ana kayaya ulasilirken
profilin dogusunda 1400 m derinlige kadar ulastig1 g6zlenmektedir. Muhendislik ana
kayas1 derinligi topografyaya gore degismekle birlikte deniz seviyesinin 170 m kadar

derininde seyretmekte.

57



002

001

UTM 50 (metre)
UTM 50 (metre)

001

002
25

003
-35

-45 004

mGal dg/dx

c) d)
004 %
75
003 b
5
— 002 —
H £ v
£ £
§ 001 s 15
g Z [
s 0 =) 15
30
45
60
75
-90
Derece
e)
0035
003
_ 0025
E
: 002
E 0015
001
10005
0
mGalkm

UTM 50 (metre) UTM 50 (metre)

Sekil 5.22 Olusturulan kabuk i¢i modellere ait profil hatlarinin anomali haritalari lizerinde gésterimi a)
Reziduel tam Bouguer gravite anomali haritasi iizerinde profillerin gosterimi. b) X yonli tiirev
uygulamasiyla elde edilen anomali haritasi lizerinde profillerin gosterimi. ¢) Y yonlu tlrev
uygulamasiyla elde edilen anomali haritas1 lizerinde profillerin gosterimi. d) Tilt agist yontemi ile elde
edilen anomali haritas1 iizerinde profillerin gosterimi. e) Diisey yonlil tiirev uygulanmis veriye tilt
acist yontemi ile elde edilen anomali haritasi tizerinde profillerin gdsterimi. f) Analitik sinyal yontemi

ile elde edilen anomali haritas1 Uzerinde profillerin gosterimi
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Sekil 5.23 CA profili i¢in elde edilen anomali grafikleri a) Reziduel tam Bouguer gravite anomali
grafigi b) X yonlii tiirev uygulamasiyla elde edilen anomali grafigi. c) Tilt agis1 yontemi ile elde edilen
anomali grafigi. d) Diisey yonlil tiirev uygulanmig veriye tilt agist yontemi ile elde edilen anomali

grafigi. e) Analitik sinyal yontemi ile elde edilen anomali grafigi
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Sekil 5.24 CA profili igin olusturulan kabuk i¢i hiz modeli

mm3, mm6 ve mm8 numarali mikrotremor 6l¢giim noktalarini kullanacak sekilde
bir CH profili belirlendi. Ilk olarak gravite uygulamalariyla elde edilen haritalardaki
CH profil hatt1 tizerinde veriler kullanilarak CH profiline ait, rezidiel tam Bouguer
gravite anomali grafigi (Sekil 5.25a), x yonli tlirev uygulanmis anomali grafigi
(Sekil 5.25b), tilt agis1 yontemi ile elde edilen anomali grafikleri (Sekil 5.25¢, Sekil
5.25d) ve analitik sinyal anomali grafigi (Sekil 5.25¢) olusturuldu. Daha sonra daha
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sonra 1 boyutlu hiz modelleri kullanilarak anomali grafiklerinden elde edilen hiz
gecis smirlarina isaret eden bilgilerin 1s18inda 2 boyutlu yer altt hiz modeli
olusturuldu (Sekil 5.26). Olusturulan kabuk i¢i hiz modelinde taban geometrisi,
rezidiel tam Bouguer gravite anomali grafiginde 6500 ve 16000 ile 20000’inci
metrelerinde gozlenen pik genlikler hiz sinirlari ile uyumlu goéziikkmekte. X yonlii
tlrev anomali grafiginde batida 3000’inci ve 7000’inci metrelerdeki iki pozitif
negatif anomali ve profilin dogusunda 18000’inci metreden itibaren baslayan pozitif
negatif anomali kabuk i¢i hiz modelinde gozlenen hiz simrlart ile uyumlu
gbzukmekte. Analitik sinyal verisinden elde edilen grafikte 5000, 8500 ve 8000’inci
metrelerde go6zlenen pik genlikler modelde belirtilen hiz smirlar1 ile uyumludur.
Olusturulan hiz modelinde miihendislik ana kayasi batida 300 metre derinlikten
doguya dogru 550 metre derinlige kadar artmakta. Sismik ana kaya derinligi deniz

seviyesinin 1200 metre kadar altinda goriilmekte.
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Sekil 5.25 CH profili igin elde edilen anomali grafikleri a) Reziduel tam Bouguer gravite anomali
grafigi b) X yonlii tiirev uygulamasiyla elde edilen anomali grafigi. c¢) Tilt agis1 yontemi ile elde edilen
anomali grafigi. d) Diisey yonlil tiirev uygulanmig veriye tilt agis1 yontemi ile elde edilen anomali

grafigi. ) Analitik sinyal yontemi ile elde edilen anomali grafigi
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Sekil 5.26 CH profili igin olusturulan kabuk i¢i hiz modeli

mm3, mm5 ve mm7 numaralt mikrotremor 6l¢iim noktalarin1 kullanacak sekilde
bir CG profili belirlendi. Ilk olarak gravite uygulamalariyla elde edilen haritalardaki
CG profil hatt1 tizerinde veriler kullanilarak CG profiline ait, rezidiiel tam Bouguer
gravite anomali grafigi (Sekil 5.27a), y yonli tlirev uygulanmis anomali grafigi
(Sekil 5.27b), tilt agis1 yontemi ile elde edilen anomali grafikleri (Sekil 5.27¢, Sekil
5.27d) ve analitik sinyal anomali grafigi (Sekil 5.27¢) olusturuldu. Daha sonra 1
boyutlu hiz modelleri kullanilarak anomali grafiklerinden elde edilen hiz geg¢is
sinirlarina isaret eden bilgilerin 1s18inda 2 boyutlu yer alti hiz modeli olusturuldu
(Sekil 5.28). Olusturulan kabuk i¢i hiz modelinde taban geometrisi, rezidiiel tam
Bouguer gravite anomali grafigi profil hattinin 10000’inci metresine kadar
olusturulan hiz modeli taban topografyasiyla uyumlu goziikmekte. Y yonli tlrev
anomali grafiginde profil hattinn1 11000 ile 15000’inci metreleri arasindaki negatif
pozitif yap1 bir hiz smirina igaret etmekle birlikte olusturulan kabuk i¢i hiz
modelinde sismik anakaya sinir1 ile uyumludur. Ayni profil hattinda 17000 ile
18000’inci metreler arasinda gozlenen negatif pozitif anomali yapis1 olusturulan
modelin hiz sinirt ile uyumludur. Tilt agis1 yonteminde yapi sinirina isaret eden 0
konturlar1 profilin 13500 ve 17000’inci metrelerinde olusturulan hiz modeli hiz
sinirlart ile uyumludur. Profil hatt1 iizerinde olusturulan analitik sinyal anomali
grafiginin 11500’ilincii metresinde gozlenen pik genlik olusturulan kabuk i¢i modelde
hiz katmanlarinin egim yoOniiniin net bir sekilde degisim gosterdigi noktaya denk
gelmekte ve 17000’inci metresinde gozlenen pik genlik ise S-dalga hizinin en yiiksek

oldugu katmanin yitim yaptig1 bolge ile uyum igerisindedir.
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Sekil 5.27 CG profili i¢in elde edilen anomali grafikleri a) Rezidiel tam Bouguer gravite anomali
grafigi b) Y yonli tiirev uygulamasiyla elde edilen anomali grafigi. c¢) Tilt agis1 yontemi ile elde edilen
anomali grafigi. d) Diisey yonli tiirev uygulanmis veriye tilt acis1 yontemi ile elde edilen anomali

grafigi. e) Analitik sinyal yontemi ile elde edilen anomali grafigi
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Sekil 5.28 CG profili igin olusturulan kabuk i¢i hiz modeli
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mm?7, mm6 ve mml numaralt mikrotremor 6l¢iim noktalarini kullanacak sekilde
bir GA profili belirlendi. Ilk olarak gravite uygulamalariyla elde edilen haritalardaki
GA profil hatt1 lizerinde veriler kullanilarak GA profiline ait, rezidlel tam Bouguer
gravite anomali grafigi (Sekil 5.29a), X yonli tiirev uygulanmis anomali grafigi
(Sekil 5.29b), tilt acis1 yontemi ile elde edilen anomali grafikleri (Sekil 5.29¢, Sekil
5.29d) ve analitik sinyal anomali grafigi (Sekil 5.29¢) olusturuldu. Daha sonra 1
boyutlu hiz modelleri kullanilarak anomali grafiklerinden elde edilen hiz gecis
smirlarina isaret eden bilgilerin 1s18inda 2 boyutlu yer alti hiz modeli olusturuldu
(Sekil 5.30). Olusturulan kabuk i¢i hiz modelinde taban geometrisi, rezidiiel tam
Bouguer gravite anomali grafigi, profil hattinin ilk 20000 metresi maksimum negatif
ve pozitif genlik vermekle birlikte 10000’inci metresinden itibaren, olusturulan hiz
modelinin taban topografyasiyla uyumlu goéziikkmekte. X yonll turev anomali
grafiginde profil hattinin 7500 ile 12000’inci metreleri arasinda bir hiz sinirina isaret
edebilecek 2 adet negatif pozitif anomali gézlenmekte ve olusturulan kabuk i¢i hiz
modelinde bu anomaliler ile uyumlu iist sinir1 profilin yaklasik 7500’inci ve alt sinir1
da 13500’tincii metresine denk gelen bir hiz sinir1 bulunmakta. Ayn1 S-dalgasi hiz
sinir1, profil hatt1 tizerinde tilt agis1 ve diisey yonlii tiirev uygulanmis veriye tilt acisi
yontemi kullanilarak olusturulan anomali grafiklerinde 8000 ile 14000’inci
metrelerinde goézlenen ve yapi sinirina isaret eden 0 derece degerleri ile de tespit
edilebilmekte. Profil hatti lizerinde olusturulan analitik sinyal anomali grafiginin
9500’tincii metresinde gozlenen pik genlik olusturulan kabuk i¢i modelde gozlenen
ayni hiz smirmi destekler niteliktedir. tilt acist yontemlerinden, yonlii tiirev
yonteminden elde edilen birden fazla sinira isaret eden anomali bilgisi ve hiz
smirin egimi, alt smir ile Ust sinir arasindaki derinlik farkinin da géz Oniinde
bulundurulmasiyla bu hiz smirinin basamakli yapida olabilecegi c¢ikarimi da

yapilabilnmektedir.
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Sekil 5.29 GA profili icin elde edilen anomali grafikleri a) Rezidiel tam Bouguer gravite anomali
grafigi b) Y yonlii tirev uygulamasiyla elde edilen anomali grafigi. c) Tilt agis1 yontemi ile elde edilen
anomali grafigi. d) Diisey yonlii tiirev uygulanmis veriye tilt acist yontemi ile elde edilen anomali

grafigi. e) Analitik sinyal yontemi ile elde edilen anomali grafigi
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Sekil 5.30 GA profili i¢in olusturulan kabuk i¢i hiz modeli
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mm?7, mml5 ve mm8 numarali mikrotremor 6l¢iim noktalarini kullanacak sekilde
bir GH profili belirlendi. ilk olarak gravite uygulamalariyla elde edilen haritalardaki
GH profil hatt1 iizerinde veriler kullanilarak GH profiline ait, rezidiiel tam Bouguer
gravite anomali grafigi (Sekil 5.31a), x yonli turev uygulanmis anomali grafigi
(Sekil 5.31b), tilt acis1 yontemi ile elde edilen anomali grafikleri (Sekil 5.31¢, Sekil
5.31d) ve analitik sinyal anomali grafigi (Sekil 5.31e) olusturuldu. Daha sonra 1
boyutlu hiz modelleri kullanilarak anomali grafiklerinden elde edilen hiz gegis
sinirlarina isaret eden bilgilerin 1s18inda 2 boyutlu yer alti hiz modeli olusturuldu
(Sekil 5.32). X yonlu tirev anomali grafiginde profilhattinin 8000 ile 10000’inci
metreleri arasinda bir hiz sinirina isaret edebilecek negatif pozitif pik anomali yapisi
v 22000 ile 24000 metreler arasinda pozitif negatif pozitif pik genlikli anomali yapis1
Profilin giiney batisindaki ¢ok giiksek genlikli anomaliler tarafindan baskilanmasina
ragman gozlenebilmekte ve olusturulan kabuk i¢i hiz modelinde bu anomaliler ile
uyumlu profilin 8000 ile 1000 metreleri arasinda bir ve yaklasik 24000’inci
metresine ikinci bir hiz sinir1 ile uyumlu olduklar1 gézlenmektedir. tilt agis1 yontemi
kullanilarak olusturulan anomali grafiklerinin profilin 24000’inci metresine denk
gelen ve yap1 sinirina isaret eden 0 derece degeri GH profili boyunca olusturulan
kabuk igi S-dalgast hiz modelinde gozlenen bir Ugli yapt smirt ile temsil
edilmektedir. Diisey tiirev uygulanmis veriye tilt ags1 yontemi uygulanarak elde
edilmis olan anomali grafigi lizerinde gozlenen O derece degerleri incelendiginde
profil hattinin 6500 ve 9500’tincii metrelerine denk gelen yap1 sinirlariyla uyumlu

olduklar1 goriilmektedir.
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Sekil 5.32 GH profili i¢in olugturulan kabuk i¢i hiz modeli
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Sekil 5.31 GH profili icin elde edilen anomali grafikleri a) Rezidiiel tam Bouguer gravite anomali
grafigi b) Y yonlii tiirev uygulamasiyla elde edilen anomali grafigi. c¢) Tilt agis1 yontemi ile elde edilen
anomali grafigi. d) Diisey yonlii tiirev uygulanmis veriye tilt acist yontemi ile elde edilen anomali

grafigi. e) Analitik sinyal yontemi ile elde edilen anomali grafigi

mm2, mm6 ve mm15 numarali mikrotremor 6l¢iim noktalarini kullanacak sekilde
bir BP profili belirlendi. Ilk olarak gravite uygulamalariyla elde edilen haritalardaki
BP profil hatt1 iizerinde veriler kullanilarak BP profiline ait, rezidiel tam Bouguer
gravite anomali grafigi (Sekil 5.33a), y yonlii tiirev uygulanmig anomali grafigi
(Sekil 5.33b), tilt acis1 yontemi ile elde edilen anomali grafikleri (Sekil 5.33c, Sekil
5.33d) ve analitik sinyal anomali grafigi (Sekil 5.33e) olusturuldu. Daha sonra 1
boyutlu hiz modelleri kullanilarak anomali grafiklerinden elde edilen hiz gegis
smirlarina isaret eden bilgilerin 1s18inda 2 boyutlu yer altt hiz modeli olusturuldu
(Sekil 5.34). X yonli tiirev anomali grafiginde profil hattinin 2000 ile 6000’inci
metreleri arasinda hiz sinirina isaret edebilecek pozitif ve negatif pik genlik anomali
yapist olusturulan kabuk i¢i hiz modelinde 4000 ve 5000’inci metrelerde gozlenen iki
hiz sinirina isaret niteligindedir. Tilt agis1 yontemi kullanilarak olusturulan anomali
grafiginde profilin 11000’inci metresine denk gelen ve yapi sinirina isaret eden 0

derece degeri BP profili boyunca olusturulan kabuk i¢i S-dalgasi hiz modelinin
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giineyinde gozlenen yap1 sinirtyla uyumludur. Disey tiirev uygulanmig veriye tilt
acst yontemi uygulanarak elde edilmis olan anomali grafigi {izerinde gozlenen 0
derece degerleri incelendiginde profil hattinin 4500 ve 11000’inci metrelerine denk
gelen yap1 smirlariyla uyumlu olduklar1 gériilmektedir. Bunlarin yam sira pik genlik
ile yap1 sinirina pozitif pik genlikli anomali olusturarak isaret eden analitik sinyal
uygulamasi sonucunda olusturulan anomali grafiginde profil hattinin 2500’tincii
metresinde gbzlenen ¢an egrisi bigimli pozitif genlik, olusturulan 2 boyutlu S-dalgasi

hiz modelinde karsilik bulmaktadir.
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Sekil 5.33 BP profili icin elde edilen anomali grafikleri a) Rezidlel tam Bouguer gravite anomali
grafigi b) Y yonlii tiirev uygulamasiyla elde edilen anomali grafigi. c¢) Tilt agis1 yontemi ile elde edilen
anomali grafigi. d) Diisey yonlii tiirev uygulanmis veriye tilt agist yontemi ile elde edilen anomali

grafigi. e) Analitik sinyal yontemi ile elde edilen anomali grafigi
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Sekil 5.34 BP profili i¢in olusturulan kabuk i¢i hiz modeli

mm10, mml1ll ve mml2 numarali mikrotremor Ol¢iim noktalarint kullanacak
sekilde bir JL profili belirlendi. Ik olarak gravite uygulamalariyla elde edilen
haritalardaki JL profil hatti Gizerindeki veriler kullanilarak JL profiline ait, rezidiel
tam Bouguer gravite anomali grafigi (Sekil 5.35a), X yonlii tiirev uygulanmis anomali
grafigi (Sekil 5.35b), tilt acis1 yontemi ile elde edilen anomali grafikleri (Sekil 5.35c,
Sekil 5.35d) ve analitik sinyal anomali grafigi (Sekil 5.35¢) olusturuldu. Daha sonra
1 boyutlu hiz modelleri kullanilarak, anomali grafiklerinden elde edilen hiz gegis
siirlarina isaret eden bilgilerin de 1s1ginda, 2 boyutlu yer alti hiz modeli olusturuldu
(Sekil 5.36). Profile ait rezidiel gravite anomali grafigi olusturulan 2 boyutlu S-dalga
hizt modeli taban topografyasi ile uyum igerisindedir. X yonli tirev anomali
grafiginde profil hattinin 20000 ile 30000’inci metreleri arasinda hiz sinirma isaret
edebilecek negatif ve pozitif pik genlik anomali yapisi olusturulan kabuk i¢i hiz
modelinde ayni metrelerde gozlenen hiz sinirina isaret niteligindedir. Diisey tiirev
uygulanmis veriye tilt ags1 yontemi uygulanarak elde edilmis olan anomali grafigi
tizerinde profil hattinin 22000, 24000 ve 27000’inci metrelerine denk gelen ve yapi
siirina isaret eden 0 derece degerleri incelendiginde olusturulan 2 boyutlu S-dalgasi
hiz modeldeki yap1 sinirlartyla uyum igerisindedir. Bunlarin yan1 sira pik genlik ile
yap1 smirma pozitif pik genlikli anomali olusturarak isaret eden analitik sinyal
uygulamas: sonucunda olusturulan anomali grafiginde profil hattinin 20000 ve
24000’inci metrelerindede gozlenen can egrisi bigimli pozitif genlikler, olusturulan 2

boyutlu S-dalgasi hiz modelinde karsilik bulmaktadir.
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Sekil 5.35 JL profili icin elde edilen anomali grafikleri a) Rezidiel tam Bouguer gravite anomali
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grafigi. e) Analitik sinyal yontemi ile elde edilen anomali grafigi
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Sekil 5.36 JL profili i¢in olusturulan kabuk i¢i hiz modeli
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mml0, mml4 ve mm9 numarali mikrotremor Ol¢iim noktalarini kullanacak
sekilde bir JI profili belirlendi. Ik olarak gravite uygulamalariyla elde edilen
haritalardaki JI profil hatti tizerindeki veriler kullanilarak JI profiline ait, rezidiel
tam Bouguer gravite anomali grafigi (Sekil 5.38a), x yonli tiirev uygulanmis anomali
grafigi (Sekil 5.38b), tilt acis1 yontemi ile elde edilen anomali grafikleri (Sekil 5.38c,
Sekil 5.38d) ve analitik sinyal anomali grafigi (Sekil 5.38e) olusturuldu. Daha sonra
1 boyutlu hiz modelleri kullanilarak, anomali grafiklerinden elde edilen hiz gegis
sinirlarina isaret eden bilgilerin de 15181nda, 2 boyutlu yer alt1 hiz modeli olusturuldu
(Sekil 5.37). Profile ait rezidiiel gravite anomali grafigi olusturulan 2 boyutlu S-dalga
hizi modeli taban geometrisi ile uyum icerisindedir. X yonlu tirev anomali
grafiginde profil hattinin 12000 ile 15000’inci metreleri arasinda hiz siirina isaret
edebilecek negatif ve pozitif pik genlik anomali yapisi olusturulan kabuk i¢i hiz
modelinde ayn1 metrelerde gozlenen hiz sinirina isaret niteligindedir. Tilt agis1
yonteminde yapi sinirina isaret eden ve profilin 12000 ve 14000’inci metrelerine
denk gelen 0 derece degerleri, olusturulan hiz modeli hiz simirlart ile uyumludur.
Diisey tiirev uygulanmis veriye tilt agsi yontemi uygulanarak elde edilmis olan
anomali grafigi tizerinde profil hattinin 13000, 18000 ve 38000’inci metrelerine denk
gelen ve yapi sinirina isaret eden 0 derece degerleri incelendiginde olusturulan 2
boyutlu S-dalgasi hiz modeldeki yap1 sinirlariyla uyum igerisindedir. Bunlarin yani
sira pik genlik ile yapi sinirina pozitif pik genlikli anomali olusturarak isaret eden
analitik sinyal uygulamasi sonucunda olusturulan anomali grafiginde profil hattinin
14000 ve 32000’inci metrelerinde gozlenen can egrisi bicimli pozitif genlikler,

olusturulan 2 boyutlu S-dalgasi hiz modelinde karsilik bulmaktadir.
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Sekil 5.37 JI profili icin olusturulan kabuk i¢i hiz modeli
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Sekil 5.38 JI profili igin elde edilen anomali grafikleri a) Rezidiiel tam Bouguer gravite anomali
grafigi b) Y yonlii tiirev uygulamasiyla elde edilen anomali grafigi. c) Tilt agis1 yontemi ile elde edilen
anomali grafigi. d) Diisey yonlii tiirev uygulanmis veriye tilt agist yontemi ile elde edilen anomali

grafigi. €) Analitik sinyal yontemi ile elde edilen anomali grafigi

mml, mm8, mm9, mml3 ve mml2 numarali mikrotremor Ol¢iim noktalarini
kullanacak sekilde bir AL profili belirlendi. Ilk olarak gravite uygulamalariyla elde
edilen haritalardaki AL profil hatt1 tizerindeki veriler kullanilarak AL profiline ait,
rezidiiel tam Bouguer gravite anomali grafigi (Sekil 5.39a), x yonlii tiirev uygulanmis
anomali grafigi (Sekil 5.39b), tilt agis1 yontemi ile elde edilen anomali grafikleri
(Sekil 5.39c¢, Sekil 5.39d) ve analitik sinyal anomali grafigi (Sekil 5.39¢) olusturuldu.
Daha sonra 1 boyutlu hiz modelleri kullanilarak, anomali grafiklerinden elde edilen
hiz gecis smurlarina isaret eden bilgilerin de 1518inda, 2 boyutlu yer alti hiz modeli
olusturuldu (Sekil 5.40). Y yonlu tirev anomali grafiginde profil hattinin 3000 ile
8000’inci metreleri arasinda hiz sinirina isaret edebilecek negatif ve pozitif pik
genlik anomali yapist olusturulan kabuk i¢i hiz modelinde birden fazla hiz degisimi
siurt ile gozlenmekte. Tilt acis1 yonteminde yapr sinirina isaret eden 0 derece degeri
AL profili i¢in elde edilen anomali grafiginde 47000’inci metresinde gozlenmekte ve

olusturulan kabuk i¢i rezidiiel hiz modelimizin giineyinde gozlenen hiz smin ile
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gbzlenen ortam gecisine isaret etmektedir. Diisey tiirev uygulanmis veriye tilt agsi
yontemi uygulanarak elde edilmis olan anomali grafiginde ise 14000 ve 18000’inci
metrelerde gozlenen 0 derece degeri olusturulan modelde gozlenen hiz degisim sinir1
ile uyumludur. Bunlarin yani sira pik genlik ile yap1 siirina pozitif pik genlikli
anomali olusturarak isaret eden analitik sinyal uygulamasi sonucunda olusturulan
anomali grafiginde profil hattinin 18000 ve 31000’inci metrelerinde gdzlenen can
egrisi bicimli pozitif genlikler, olusturulan 2 boyutlu S-dalgas1 hiz modelinde karsilik
bulmaktadir.
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Sekil 5.39 JI profili i¢in elde edilen anomali grafikleri a) Rezidiiel tam Bouguer gravite anomali
grafigi b) Y yonlii tiirev uygulamasiyla elde edilen anomali grafigi. c¢) Tilt agis1 yontemi ile elde edilen
anomali grafigi. d) Diisey yonlii tiirev uygulanmis veriye tilt agist yontemi ile elde edilen anomali

grafigi. ) Analitik sinyal yontemi ile elde edilen anomali grafigi
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Sekil 5.40 AL profili i¢in olusturulan kabuk i¢i hiz modeli

mm2, mm6, mm15, mml4 ve mmll numarali mikrotremor Gl¢iim noktalarini
kullanacak sekilde bir BK profili belirlendi. Ilk olarak gravite uygulamalariyla elde
edilen haritalardaki BK profil hatt1 {izerindeki veriler kullanilarak BK profiline ait,
rezidiiel tam Bouguer gravite anomali grafigi (Sekil 5.41a), X yonll tirev uygulanmis
anomali grafigi (Sekil 5.41b), tilt agis1 yontemi ile elde edilen anomali grafikleri
(Sekil 5.41c, Sekil 5.41d) ve analitik sinyal anomali grafigi (Sekil 5.41e) olusturuldu.
Daha sonra 1 boyutlu hiz modelleri kullanilarak, anomali grafiklerinden elde edilen

hiz ge¢is smirlarina isaret eden bilgilerin de 1s1ginda, 2 boyutlu yer altt hiz modeli
olusturuldu (Sekil 5.42).
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Sekil 5.41 BK profili i¢in elde edilen anomali grafikleri a) Reziduel tam Bouguer gravite anomali
grafigi b) Y yonlii tiirev uygulamasiyla elde edilen anomali grafigi. c¢) Tilt agis1 yontemi ile elde edilen
anomali grafigi. d) Diisey yonli tiirev uygulanmis veriye tilt acis1 yontemi ile elde edilen anomali

grafigi. e) Analitik sinyal yontemi ile elde edilen anomali grafigi
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Sekil 5.42 BK profili igin olusturulan kabuk i¢i hiz modeli

74



Calisma alanma ait derinlik degerlerinin elde edilmesi amaciyla FourPot
(Pirttijarvi, 2009) adli alansal gii¢ spektrumu programi kullanildi. Reziduel gravite
anomali degerlerine uygulanan alansal genlik spektrumu sonucunda elde edilen
genlik spektrumu grafigi (Sekil 5.43) 3 ara yiizey 4 katmandan olusan bir ortam
tanimlamaktadir. Uygulama sonucunda elde edilen ara yiizey derinlikleri ise sigdan
derine dogru 387 m, 1206 m ve 3018 m olarak tespit edilmistir. Tespit edilen 387
metre ve 1206 metre derinliklerine sahip ara yiizeyler, olusturulan 2 boyutlu S-
dalgas1 hiz modellerinde tespit edilen miihendislik ana kayasi ve sismik ana kaya

derinlikleri ile uyum igerisindedir.
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Sekil 5.43 Calisma alanina ait rejyonel gravite anomalisine uygulanan alansal gii¢ spektrumu grafigi
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BOLUM ALTI
SONUCLAR VE ONERILER

Yapilmis olan yiiksek lisans tezi calismasi dahilinde, izmir’in kuzeyinde kalan,
Dikili, Candarli, Aliaga ve Foca yorelerini kapsayan bolge icerisinde yuzey belirtisi
olan elemanlarin, derinlikle devamliliginin, yiizey belirtisi olmayan ancak verdikleri
jeofizik belirtilerle tespit edilebilen elemanlarin tanimlanmasi, yanal ve diisey yonde
uzanimlarinin tespit edilmesi ve bulgularin zemin anakaya konsepti igerisinde
irdelenerek tanimli hale getirilmesi amaglanmigtir. Calisma kapsaminda arazi

Ol¢timleri yapilarak mikrogravite ve mikrotremor veri setleri olusturulmustur.

Arazi caligmalar1 sonucunda elde edilen gravite verileri smir analizi
yontemlerinden yonlii tiirev, tilt acist ve analitik sinyal yontemleri kullanilarak
yogunluk degisimleri gozlenebilen tektonik ve jeolojik unsur sinirlart ve uzanimlari
tespit edilmistir. Mikrotremor verileri yatay diisey spektral oranlar yontemi ile
degerlendirilmis daha sonra ters ¢oziimleri sonucunda elde edilen S-dalgasi hizi ve
derinlik bilgileri kullanilarak gravite anomali haritalarindan saglanan bilgelerin de

15181nda kabuk i¢i 2 boyutlu rezidiiel S-dalgas1 hiz modelleri olusturulmustur.

Mikrogravite verilerine sinir analizi yontemleri uygulanmasi sonucunda Calisma
alani icerisindeki tektonik ve jeolojik unsurlarin yaklasik kuzey giiney uzanimh
olduklar tesit edilmistir. Bolge geneli elde edilen tam Bouguer gravite anomali
haritas1 6zelinde degerlendirilirse, gravite degerlerinin kuzeyden giineye dogru artis
gosterdigi sOylenebilir. Alanin kuzeyinde kalan Candarli bolgesi alan icerisindeki en
diisiik ve en yiiksek gravite degerlerinin ikisinin de gozlendigi bolge olarak dikkat
cekmektedir. Alan gilineyinde ise batidan doguya gidildikge gravite degerlerinin
diisiis egilimi agikca goriilmekte. Simir analizi yontemlerinden x yonlii tlirev
uygulamasi ile elde edilen anomali haritasinda yaklasik kuzey dogu, giiney bati
uvanimli ve alam1 5 te 4’linli kat eden bir simir ve Candarli bdlgesinde her biri
yogunluk degisimine isaret eden birden fazla pozitif negatif pik genlik anomali
ciftleri gozlenmektedir. Tilt agist uygulamalar1 ile elde edilen yogunluk siniri

bilgileri Candarli bolgesindeki ¢oklu yogunluk degisimini desteklemektedir. alan
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glineyi tilt agis1 uygulamalarindan elde edilen anomali haritalari, yapt smiri ifade
eden O konturunun incelenmesiyle degerlendirildiginde, Galisma alanina ait jeoloji
haritasinda belirtilen volkanik kaya birimleri ve Dumanlidag volkanik merkezi tespit
edilebilinmektedir. Uygulanan bir diger smir analizi yOntemi analitik sinyal
uygulamasidir. Uygulama sonucunda elde edilen anomali haritasi alan genelinde
karakteristik bir belirti vermemekle birlikte Candarli bolgesinde yaklasik bir daire
lizerinde ve aralarinda yaklasik esit agilar olusturacak sekilde 3 tane ve ortalarinda 1

tane olmak tizere toplamda 4 farkli pozitif pik genlik gézlenmektedir.

Arazi ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen mikrotremor verileri yatay diisey spektral
oranlar yontemi ile degerlendirilip elde edilen HVSR egrileri model tepkisi olarak
ters ¢oziime sokulmus iteratif ters ¢éziim sonucunda her biri dl¢lim noktasi altindaki
bilgiyi veren 1 boyutlu S-dalgasi derinlik modelleri olusturuldu. Olusturulan 1
boyutlu modeller kullanilarak, gravite anomali haritalarindan saglanan bilgi 1s18inda,
dogrusal hatlar olusturacak sekilde 2 boyutlu rezidiiel kabuk ici S-dalgasi hiz
modelleri olusturuldu. Calisma alaninin giineyinde (Foca, Menemen, Aliaga)
olusturulan modellerde miihendislik ana kayasi derinliginin, kuzeyinde olusturulan
modellere gore daha derin oldugu goézlenmektedir. Caligma alani genelinde
olusturulan modellerde miihendislik ana kayast derinligi, ortalama 400 metre
civarinda ve sismik ana kaya derinliginin de 1200 metre civarinda gozlenmektedir ve
calisma alani i¢in rezidiiel gravite anomali verilerine uygulanan alansal genlik
spektrumu uygulamasindan elde edilen ara yiizey ve derinlik bilgisi, modellerde

gozlenen ortalama derinlik degerlerini dogrular niteliktedir.

Calisma alan1 genelinde yaklasik 1500 metre 6rnekleme araligi ile mikrogravite
Olctimleri yapilmis elde edilen verilerden anomali haritalart olusturulmus ve smir
analizi yontemlerine tabi tutulmus ve tanimli hale getirilmistir. 15 farkli noktada
mikrotremor Ol¢limleri alinmig 1 boyutlu S-dalgast hiz modelleri olusturulmus,
mikrogravite ¢alismasi sonucunda elde edilen anomali haritalartyla kombine yorumu
ile profiller bazinda S-dalgast hizi modelleri olusturulmustur. Calisma alam
genelinde ileride yapilacak ¢alismalarda mikrotremor 6l¢iim noktalarinin artirilmasi

calisma alani i¢in olusturulacak 2 boyutlu rezidiiel hiz modellerinin hassasiyetinin
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artirllmasi i¢in gerekli goriillmektedir. Candarli bolgesine yonelik gelecekte yapilacak
calismalarin, mikrogravite Ol¢limlerinin  6rnekleme araligimi azaltacak ve
mikrotremor 6l¢timlerini artiracak sekilde dizayn edilmesi, yiiksek ve diisiik genlikli
degisimlerle ¢ok sayida yogunluk degisimine isaret eden bu bdlgenin tanimli hale

getirilmesi igin gerekli gérilmektedir.
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