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OZET
DENIZLI VE CAMELI ARASINDAKI BOLGENIN DERIN TEKTONIK
YAPISININ POTANSIYEL ALAN VERIST KULLANILARAK
INCELENMESI

Serife BOGAZKESEN
Yiiksek Lisans Tezi, Jeofizik Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Funda BILIM
2011, 94 sayfa

Bu tezde, Denizli ve Cameli Havzas1 arasindaki bolgenin tektonik yapisinin, potansiyel
alan verilerinden gravite ve manyetik verilerinin ileri analiz yOntemleri ile
degerlendirilerek ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Bunlara ilaveten dis odak derinlik
dagilimi incelenerek manyetik ve gravite verileri ile birlikte degerlendirilerek, yiizeyde
ve/veya olast gomiili cizgiselliklerin ve bolgenin depremselliginin belirlenmesi
amaclanmaktadir.

Gravite ve manyetik anomaliler 2.5 boyutlu ve 3 boyutlu yoOntemlerle
modellenmistir. Ayn1 zamanda Tiirkiye’nin jeolojik ve tektonik acidan oldukga
karmasik bir yapiya sahip oldugu g6z Oniinde bulundurulursa yer arastirmalarinin
bolgesel olarak yapilmasi gerekir. Bu amacla genel bir yaklasimla yapilan Tiirkiye’nin
gravite ve manyetik anomali degerlendirilmesine bolgesel olarak katkida bulunulmak
istenmistir.

Gravite anomali haritalarina ve manyetik anomali haritalarina 1 km’den 5 km’ye
kadar yukar1 uzanim yontemi uygulanmistir. Uzanim haritalarina analitik sinyal
uygulanarak, yukar1 uzanim analitik sinyal haritalar1 hazirlanmistir. 2.5 boyutlu ve 3
boyutlu gravite modelleri olusturulmustur. Modelleme sonuclarindan Cameli
Havza’sinin ortalama 6 km derinlige sahip oldugu belirlenmistir.

Manyetik anomali haritasina kutba indirgeme, yukar1 uzanim ve analitik sinyal
yontemleri uygulanmistir. Bunun sonuncunda Cameli Havzasi1 ve giineyinde kalan
bolgede diisiik manyetik anomali degerlerinin bodlgede bulunan Mesozoyik, Tersiyer

yaslt kirectasi ve kumtasindan kaynaklandigi 6nerilmistir.



Yiizeyde gozlenen fay haritas1 ve depremlerin dis odak dagilimi haritasindaki
depremler incelendiginde c¢ogunlukla yiizeyde gozlenen faylarla uyumlu oldugu

gozlenmektedir ve depremler Cameli Havzasi ve Denizli cevresinde yogunlasmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Cameli Havzasi, Gravite anomaliler, Manyetik anomaliler,
2.5-B’lu Model, 3-B’lu Model, Analitik Sinyal, Yukar1 Uzanim.
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ABSTRACT

MSc Thesis

DEPHT STRUCTURE OF THE REGION BETWEEN TECTONICS CAMELI AND
DENIZLI USING THE INVESTIGATION OF POTENTIAL FIELD DATA

Serife BOGAZKESEN

Master of Science Thesis, Department of Geophysics Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Funda BILIM
2011, 94 pages

In this thesis, aims to determine tectonic structure of Denizli and the Cameli Basin by
using advanced analysis methods on magnetic and gravity data obtained from potential
field data. Furthermore outside focal depth distribution is considered with magnetic and
gravity data to detect surfaced and/or possible buried lineation and seismicity of region.

Gravity and magnetic anomalies are modeled with 2.5D and 3D. On the other
hand by considering Turkeys complex geological and tectonically structure ground
researches should be made regionally. With this approach it has been aimed to
contribute the Turkeys Gravity and magnetic anomaly evaluation.
Upward continuation maps from 1 km to 5 km are prepared by using magnetic anomaly
and gravity anomaly maps. Upward continuation analytic signal maps are prepared by
applying analytic signal to the upward continuation maps. 2.5D and 3D gravity models
are generated. It is determined from the modeling results that the Cameli Basin has a
depth of average 6 km.

Magnetic anomaly map examined by using reduction pole, upward continuation
and analytic signal methods. As a result, It has been proposed that low magnetic
anomaly area, in the Cameli Basin and southern region, are associated with Mesozoic,

Tertiary limestone and sandstone.

Key Words: The Cameli Basin, Gravity anomalies, Magnetic anomalies, 2.5-D

Model, 3-D Model, Analytical Signal, Upward Continuation.
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SIMGELER DiZiNI

cm Santimetre

m Metre

km Kilometre

gr Gram

f Fonksiyon

G Gravite sabiti

I Egim acis1

D Sapma agis1

J Manyetizasyon siddeti

k Siiseptibilite

F Yerkiirenin toplam manyetik alani
h Derinlik

x Yatay uzaklik

nT NanoTesla

MTA Maden Tetkik Arama
IGRF Uluslar Aras1 Jeomanyetik Referans Alan1
FFT Hizli Fourier doniisiimii
mGal Miligal
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1.GIRiS

Cameli Havzasi, Giineybati Anadolu’da yer alan Bati Anadolu’nun Neotektonik
doneminde olusmus grabenlerden biridir. Cameli Havzasi Ge¢ Miyosen yasl olup
(10.8 - 8.5 My) doguda Dirmil Fayr batida ise Bozdag Fayir denetiminde KD-GB
uzaniminda bir graben olarak agilmaya baslar. Cameli Havzasi’'nda ofiyolit, mermer ve
Likya naplar1 olarak bilinen birimler yaygin olarak goriilmektedir (Algicek, 2004).

Cameli Havzasi’nmin tektonik 6zellikleri nedeniyle gecmisten giiniimiize havza
ile ilgili gerek genel gerekse bolgesel bircok jeolojik (stratigrafik, paleontolojik,
tektonik) ve jeofizik arastirmalar gerceklestirilmistir. Denizli ve Cameli Havzasi ile
ilgili bolgesel jeolojik calismalar yapmis olan arastirmacilar calisma alaninda
yiizeylenmis olan birimleri inceleyerek sedimanter havzanin o bolgedeki yaklasik
kalinlik degerlerini vermislerdir. Sedimanter havzanin kalinliginin belirlenebilmesi i¢in
jeofizik veriler kullanilarak gerceklestirilen analitik ¢alismalarin sayilar1 oldukca azdir.
Sar1 ve Salk (2004) tarafindan Bati Anadolu’nun sedimanter havza kalinliginin
belirlenebilmesi i¢in gravite verilerine 2-B ve 3-B analiz ¢alismalar1 yapmislardir.

Bu tezde, giiniimiize kadar Cameli Havzasi’nda yalmzca yiizey jeolojisi
bilgilerine ve diger verilerin (gravite, manyetik, deprem verileri gibi) tek baslarina
kullamimina dayali olarak gerceklestirilmis olan bir¢ok calismanin bir arada
degerlendirilmesi ile havzanin detayl bir sekilde modellenmesi amaclanmaistir.

Calisma kapsaminda MTA Genel Miidiirligii’niin yayinlamis oldugu havadan
gravite ve manyetik verileri ile KOERI’nin (Bogazici Unversitesi Kandilli Rasathanesi
ve Deprem Arastirma Enstitiisi Midiirligli) yayinlamis oldugu deprem verileri
kullanilmistir.

Cameli Havzasi’na ait havadan gravite ve manyetik verilerine jeofizik analiz
yontemleri uygulanmistir. Gravite verilerine yukart uzanim yontemi, analitik sinyal
yontemi uygulanmistir. Gravite verisinde uygulanan yukar1 uzanim yontemiyle derinlik
ve rejyonel degisimler izlenmis analitik sinyal uygulanarak da yapi sinirlar1 ortaya
cikarilmistir. Havzanin en derin yerini tespit edebilmek i¢in ¢esitli mesafelerde yukari
uzanim yontemi uygulanmis ve diger yoOntemlerle giivenirliligi karsilastirilmistir.
Ayrica 2.5-B modelleme ve 3-B derinlik modeli olusturulmus ve karsilastirma
yapilmistir. 3-B modelden havzanin sediman kalinligina ait bilgi agik bir sekilde elde

edilmis ve havzanin en derin yeri tespit edilmistir.



Manyetik verilere ise kutba indirgeme, yukart uzammm ve analitik sinyal
yontemleri uygulanmigstir. Bolgede sedimanter havza olarak tanimlanan alanda
miknatislanma gosteren birimlere rastlanmamuisgtir.

Ayrica deprem verileri kullanilarak yiizeyde gozlenen fay haritas1 ile
depremlerin dis odak dagilimimin korelasyonu yapilmistir. Depremlerin Cameli ve

Denizli ili cevresinde yogunlastig1 tespit edilmistir.



1.1  Denizli ve Cameli Havzasi’nin Genel Jeolojisi

Calisma alan1 giineybatt Anadolu’da Menderes Masifinin  6rtli  kusaginin
giineydogusunda Bat1 Toros (Likya) Naplarinin i¢inde yer almaktadir. Sekil 1.1.1°de
caligma alaninin yer bulduru haritas1 Sekil 1.1.2°de ise Giineybat1 Anadolu’da yer alan
tektonik birlikler ve jeolojik birimler gosterilmistir.

Menderes Masifi, KD-GB dogrultulu uzanan elips goriiniimlii metamorfik bir
topluluktur. Menderes Masifi giineyinde Bati Toros (Likya) Naplari, kuzeyinde ise
genellikle ofiyolitik kaya topluluklarindan olusan Izmir-Ankara Zonu ile cevrilidir.
Batidaki uzantisi Ege denizindeki Siklad adalarinda gozlenir. Doguda ise Neojen
ortiiniin altinda kaybolur (Dora vd., 1987). Menderes Masifi esas olarak gnaysik
cekirdek ve onun iizerine gelen ortii kayaclarindan olusur. Ortii kayaclari degisik sist ve
mermerlerden olusur. Masifin merkezi ¢ekirdek kismi gozlii gnays (ortognays) yiiksek
derecede sist paragnayslar, eklojit fasiyesi kalintilarindan olan metagabrolardan olusur.
Ortii sistleri, feldispatl gnayslar, mikasist, granatsist, amfibolit, gozlii sistlerden olusur.

Menderes masifindeki bilinen Metamorfizma yaslar1 farklidir. Semiz (2003)
tarafindan asagidaki gibi Ozetlenmistir. Prealpin metamorfizmas1 o6zellikle c¢ekirdek
kayaclarini etkilemistir. Ikinci evre metamorfizma ise amfibolit fasiyesi kosullarinda
gerceklesmistir. Uciincii metamorfizma ise granitik sokulumlarin olusumunu saglayan
ve yesilsist fasiyesi kosullarinda gerceklesen metamorfizmadir. Menderes Masifinde en
son metamorfizma Eosen yasli Barrowiyen tipte metamorfizmadir. Bu metamorfizma
onceki arastiricilar tarafindan esas Menderes metamorfizmasi olarak adlandirilmaktadir.
Bolgesel metamorfizma Bati Toros (Likya) Naplarinin Menderes masifi lizerine
yerlesmesine bagl olarak gelismistir (Okay, 1989).

Cameli havzasi, Bati Anadolunun Neotektonik doneminde olusmus
grabenlerinden biridir. Havza, konumu ve icerdigi tortullarinin zaman i¢indeki
istiflenme diizeni ile bolgenin Neotektonik donemine 151k tutabilecek veriler igerir.
Havza dolgusunun oOzellikleri tortul fasiyes analizi yoOntemi ile belirlenmis,
yaslandirmasinda memeli fosil topluluklar1 kullanilarak, olustugu doneme iliskin
anahtar veriler elde edilmistir. Cameli havzasi Ge¢ Miosen'de (10.8-8.5 My) doguda
Dirmil fayr batida ise Bozdag fay1 denetiminde KD-GB uzaniminda bir graben olarak
acilmaya baslar. Aliivyon yelpazesi, akarsu ve golsel tortullardan olusan, havzanin ilk
tirtinleri i¢inde yaygin olarak goriilen biiyiime faylari, etkin bir genislemeyi isaret eder.

Bu donemden sonra havza biiyiik bir faylanma ile Erken-Orta Pliyosen'de (3.8-3.2 My)



ikiye boliiniir. Bunun ardindan genisleme tektoniginin etkinligi nispeten azalir ve havza
biiyiik bir g6l ortamina doniisiir. Golsel tortullar havza kenar faylari dahil, havzayi
sonradan ikiye bolen fay1 da asar ve bu donem Orta-Geg Pliyosen'e (3.5-2.5 My) kadar
siirer. Bu gol ortami, kenarlardan yelpaze ve akarsu deltalarinin ilerlemesi ile
doldurularak siglasir ve ayn1 zamanda havzanin merkez kesimlerinde golsel karbonatlar
depolanir. Havza bu donemden sonra kenar faylarina paralel olmak {iizere ve bir
traverten seviyesi ile belirgin olan iki ayr1 fay sistemi ile Ge¢ Pliyosen'de (2.6-1.8 My)
yeniden kirildigi belirtilmistir (Algicek, 2001).

Havzanin en son {iriinleri, bu faylanma evresinin neden oldugu aliivyon
cokelleridir. Bu kirilma evresinden sonra depolanan tortullar i¢cinde goriilen biiyiime
faylarina gore genisleme yeniden etkinlik kazanmis, Cameli havzasi bugiinkii seklini

kazanmustir.
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Sekil 1.1.1 Calisma Alaninin Yer Bulduru Haritas1 (Barka ve Kandisky — Cade, 1989)
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Sekil 1.1.2 Denizli ve Cameli Havzasi'min Jeolojik Haritas1 (Bingdl, 1989’dan

sadelestirilmistir.)



1.1.1 Neojen Oncesi Temel Formasyonlar

Calisma alaninda bulunan Neojen Oncesi temel formasyonlar tabanda otokton konumlu
olan Alg¢ibogazi ve Kizilyer Formasyonu ile baslar. Allokton konumlu Cokelez
Kirectasi, Karatepe Formasyonu ve Honaz Ofiyoliti ile devam eder. Bu birimler iizerine
ise tekrar otokton konumlu ve uyumsuz olarak Karadere ve Bayiralan Formasyonu

gelmektedir (Semiz, 2003).

Alcibogazi Formasyonu (Ka): Algibogazi Formasyonu flis fasiyesinde gelismis
cokellerden olusmaktadir. Formasyon ilk kez Okay (1989) tarafindan Alg¢ibogazi
Formasyonu olarak adlandirilmistir.

Al¢ibogaz1 Formasyonu kuvarsit, ¢cort, serpantinit, volkanit ve karbonat taneli
kumtasi, konglomera ve seylden olusan ve iiste dogruda flis 6zelligi gosteren birimdir.
Formasyonun iist kesimlerinde kiregtasi ve mermer yer alir. Formasyonun yaklasik
kalinlig1 70-100 m civarindadir (Okay, 1989). Uzerine uyumlu ve gecisli olarak Kizilyer

Formasyonu gelmektedir.

Kuzilyer Formasyonu (Kf): Evaporit mineralleri (jips, anhidrit), dolomit ve dolomitik
kirectas1 ardalanmasindan olusan birimi ilk kez Pekuz (1998) Kizilyer Formasyonu
olarak adlandirmustir.

Kizilyer formasyonundaki evaporitler, laminali jips, masif jips, tabakali jips,
kirintil jips, yumrulu jips ve tabakali anhidritten olusur. Laminali jipsler kivrimlagmis
ve aralarinda c¢esitli boyutlarda mercekler seklinde dolomitler yer alir. Yaklasik kalinligi
240 m’dir (Algicek, 2002). Kizilyer Formasyonunun altinda uyumlu olarak Al¢ibogazi
Formasyonu yer alir. Uzerine ise yatay ve yataya yakin bir tektonik dokanakla

(bindirme) Cokelez Kirectaglar1 gelmektedir.

Cokelez Kirectast (JK¢): Cokelez kirectast alttan iiste dogru dolomit, dolomitik
kirectasi, mikritik kirectasi ve ¢ortlii kirectaslari ile temsil edilen birime Konak vd.
(1990) tarafindan Cokelez Kirectast ismi verilmistir.

Cokelez Kiregtaginin en alt seviyesini koyu gri - siyahims: renkli ve orta-kalin
tabakali dolomitler olusturur. Uste dogru renkleri agilarak dolomitik kiregtaslarina
gecerler. En iistte ise cortlii kiregtas1 gelmektedir. Formasyonun yaklasik kalinligi 300-

500 m’dir (Giirel, 1997). Stratigrafik istifte altinda Kizilyer Formasyonu, lizerine ise



Karatepe Formasyonu gelmektedir. Calisma alaninda Sandal tepe ve Devgukur

mevkiinde iizerine yataya yakin tektonik dokanakla Honaz Ofiyoliti gelmektedir.

Karatepe Formasyonu (Kf) : Karatepe Formasyonu, yerli ve yabanci bloklarin yer
aldig1 ve parcalanmis-ezilmis serpantinden olugsmus bir matriks i¢inde bulunan melanj
tiiriindedir. {1k kez Erisen (1971) tarafindan Karatepe mevkiinde tanimlamis ve adina
da Sist-Radyolarit-Serpantin- Hornstayn Formasyonu denmistir. Daha sonra Konak vd.
(1990) tarafindan yapilan caligmada da Karatepe Formasyonu adi benimsenmistir.
Arazide kirmizi, kahverengi ve yer yer yesilimsi ve mavimsi renkte goriiliir.

Karatepe Formasyonu ezilmis ve bozulmus tektonitler, gabro, radyolarit, ¢cortlii
kirectasi, dolerit bloklari, kirmizi pelajik kirectaslarindan olusur. Radyolaritler,
genellikle 4-5 m’lik bloklar seklinde, genellikle kirmizi renklerde goriiliir. Formasyonun

goriiniir kalinligr 50- 60 m’dir (Giirel, 1997).

Honaz Ofiyoliti (HO): Honaz Ofiyoliti, tektonitler ve bunlar1 kesen damar kayaclar
olmak iizere iki ana bilesenden olusan ve eksik dizi karakterli bir ofiyolitik toplulugu
karakterize eder. Honaz Ofiyoliti altindaki Karatepe formasyonu lizerine yatay ve
yataya yakin tektonik dokanakli olarak gelmektedir. Uzerine ise uyumsuz olarak
Karadere Formasyonu gelmektedir.

Honaz ofiyolitinin olusum yas1 Ust Jura-Alt Kretase’dir. Honaz ofiyolitinin
bolgeye yerlesim yast Ust Eosen—Oligosen arasi bir donemde oldugu tahmin
edilmektedir (Ozpmar, 1995). Honaz ofiyoliti litolojik ozelliklerine gore Yesilova-
Burdur civarindaki Yesilova ofiyoliti Ozpinar vd. (1996) ve Acipayam-Denizli
giineyindeki Acipayam Ofiyoliti Ozpinar (1987) ile eslestirilebilir.

Karadere Formasyonu (Tok): Karadere Formasyonu kizil-kahverengi renkli, bloklu
cakiltagi-kumtasi, camurtasi birimlerinin diizensiz olarak ardalanmasindan olusan birim
ilk kez Hakyemez (1989) tarafindan adlandirilmastir.

Karadere Formasyonu, yukar1 dogru tane boyu incelen bir istif gosterir.
Yaklasik kalinligi 400 m’dir (Hakyemez, 1989). Karadere Formasyonu kendinden
onceki tiim birimleri acisal uyumsuz olarak oOrter.

Karadere Formasyonu yar1 kurak tiirde aliivyon yelpazesidir (Hakyemez, 1989).

Karadere Formasyonunu, Sozbilir (1995) tarafindan Caykavustu formasyonu ve Ozler



(1996) tarafindan ise Dagdere Formasyonu olarak adlandirilmiglar ve Oligosen yash

olduklarinm belirtmisglerdir.

Baywralan Formasyonu (Tob): Bayiralan Formasyonu, ufak ¢akiltasi, cakilli kumtasi ve
camurtaslt ardalanmasindan olusan birim ilk kez Konak vd. (1990) tarafindan
adlandirilmistir. Bayiralan Formasyonu, kizil, sari, kahverengi, bej ve zeytin yesili
renkli, ufak cakiltasi, cakilli kumtasi, kumtasi ve camurtasi ardalanmasindan
olusmaktadir. Formasyonun goriiniir kalinlign 250-300 m’dir. Karadere Formasyonu
tizerine ise agisal uyumsuz olarak Kizilburun Formasyonu gelmektedir.

Baymralan Formasyonu yast Oligosen olarak belirlenmistir Bayiralan
Formasyonu tortullagsmasi, esas olarak sahil seridi ve si1g denizel kosullarda
gerceklesmistir (Konak vd., 1990). Bayiralan Formasyonu Hakyemez, (1989) tarafindan
Mortuma Formasyonu, Sozbilir (1995) tarafindan Sagdere Formasyonu ve Ozler (1996)

tarafindan Cambas1 Formasyonu olarak tanimlanmiglardir.

Kizilburun Formasyonu (Tk): Kizilburun Formasyonu, c¢akiltasi, kumtasi, kiltasi ve
silttas1 birimlerinden olusan ve Simsek (1984) tarafindan adlandirilan birimdir. Ust
seviyelerindeki Kizilburun Formasyonuna ait marnlar ve golsel kirectaslar
gozlenmektedir.

Kizilburun Formasyonu kendisinden yashh tiim kaya birimlerini acisal
uyumsuzlukla orten, aliivyon yelpazesi kokenli karasal kirintilardan olusur Kizilburun
Formasyonunun en iistiinde, menderesli irmak ortaminda olusan gri yesil renkli, kil-silt
boyutunda malzemeler yer alir. Daha iiste altta 25-30 cm kalinliginda linyit seviyeleri
iceren killi kirectas1 ve golsel kirectasi yer alir.

Kizilburun Formasyonunun {ist seviyelerinde tane boyu incelir ve karbonat
miktar1 artar (Goktas, 1990). Calisma alanindaki Kizilburun Formasyonu {ist
seviyelerinde yer alan killi kirectagi-marn ve golsel kiregtast olarak ayirtlanmistir.
Formasyonun yaklasik kalinligi 250-300m’dir (Giirel, 1997).

Kizilburun Formasyonu aliivyon yelpazesi ¢okelleriyle baslayip orgiilii akarsu
cokelleriyle devam eder ve menderesli akarsu c¢okelleriyle sona erer (Goktas, 1990).
Kizilburun Formasyonu, Mugla civarindaki Yatagan formasyonu ve Denizli-Cameli
civarindaki Cameli Formasyonunun alt kesimlerini olusturan Derindere ve Kumafsari

tiyeleri Algicek (2001) ile denestirilebilir.



Sazak Formasyonu (Ts): Sazak Formasyonu, kiltasi, silttasi, killi kirectasi ve golsel
kirectas1 ¢cokellerinden olusur ve Simsek (1984) tarafindan adlandirilan bir birimdir.
Sazak Formasyonu, altta kiltasi, kumtas1 ve konglomera ardalanmasi, silisifiye
marn, beyaz sarimsi marn ve golsel kiregtaslarindan olusur. Kiltasi, kumtasi ve cakiltasi
ardalanmasi dar bir alanda ylizeyler. En iistte dolomitik ve yesil kiltaslar1 vardir ve

kiregtaslari ile ardalanmalidur.



1.1.3 Cameli Havzas1’ nin Genel Stratigrafisi

Sekil 1.1.3’te Cameli Havzast ve yakin cevresinin genellestirilmis stratigrafik dikme
kesiti verilmistir (Erten, 2002; Algicek vd., 2004). Bu kesite gore; bolgede yiizeyleyen
kaya topluluklar1; Ge¢ Miyosen Oncesi temel birimleri, Ge¢ Miyosen-Geg¢ Pliyosen yasl
graben dolgusu birimleri ve Kuvaterner birimleri olarak iice ayrilmistir. Olusum yas1
Mesozoyik olan, ofiyolit ve mermerlerden olusan kayalar en yaygin temel birimleridir.
Likya naplar olarak bilinen bu birimler; K-KB'dan, Erken Langiyen'den itibaren Orta
Miyosen boyunca hareket ederek bolgeye yerlesmis ve bu hareket Tortoniyen'e kadar
stirmiistiir (Kissel vd., 1993). Bolgede bu yerlesimden once, Erken Miyosen'de karasal
ve s1g denizel ortamda depolanmis bir istif bulunmaktadir ve bunlar da Cameli Neojen
havzasinin temeline aittir. Bu istifin alt kesimleri kaba kirmntili aliivyal tortullardan
kuruludur ve yukar1 dogru tane boylar incelerek yelpaze deltasi tortullarina geger.
Istifin en iist kesimleri kiy1, lagiin ve resif ortamlarim temsil eden kumtasi, marn ve
fosilli kirectaglarindan olusur. Istif, toplam 570 m kalinliktadir ve iizerine acisal

uyumsuzlukla Cameli formasyonu gelir.

Cameli Formasyonu (Ust Miyosen-Ust Pliyosen): Tiimiiyle karasal ortamda ¢okelmis
tortullardan (aliivyon yelpazesi, akarsu ve golsel) olusur. Temel birimler ile yer yer
tektonik dokanaklidir. Olgiilii stratigrafik kesitlerde 506 m kalinlik 6lciilmiistiir.
Bolgede yapilan onceki calismalarda birim, "Neojen oOrtii" olarak haritalanmis ve
"Cameli formasyonu" veya "Yatagan formasyonu" adlariyla tiim giineybati
Anadolu'daki ayn1 yas ve litolojik Ozellikteki birimlerle es tutulmus, yasi, altindaki ve
istiindeki birimlere gore goreceli olarak Pliyosen kabul edilmistir (Altinli, 1954;
Becker-Platen, 1970; Kara, 1976; Meshur ve Yoldemir, 1983; Erakman vd., 1982;
Goktas, 1990). Ancak son yillarda bolgede omurgali fosilleri bulunmaya baglamstir.
Sekil 1.1.3’te Cameli formasyonu alttan iiste dogru, sahada farkli renkleriyle ayrilabilen
degisik litolojileri sunar. Bunlar, sirasiyla aliivyon yelpazesi, akarsu ve golsel
depolanma sistemlerini temsil eden, Derindere iiyesi, Kumafsari iiyesi ve Degne iiyesi

olarak ayrilmstir.
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Derindere Uyesi: Cameli formasyonunun en alt kisminda yer alir. Aliivyon
yelpazesi tortullarindan olusur. Havzanin kenar kesimlerinde ve havza dolgusunun en
alt ve en iist kesimlerinde yaygindir. Koyu kirmizi renkte ve kalinligi 40-60 m olan iiye
icinde matriks destekli konglomera ve ¢amurtasi fasiyesleri ayirtlanmistir. Kumafsari ve
Degne iiyeleri ile yanal ve diisey gecislidir. Temel kayaglar iizerine uyumsuz olarak

yerlesir, bazi yerlerde ise dokanag: faylidir.

Kumafsan iiyesi: Ozellikle havzanin kuzey kesimlerinde yaygin olarak yiizeyler.
Cameli formasyonunun orta kisminda yer alir. Baglica tabakali kirecgtasi, komiir,
laminalr silttasi-camurtasi, ince taneli konglomera-kaba kumtasi, epsilon ¢apraz tabakali
kumtasi, tabakali kumtasi, diizlemsel c¢apraz tabakali kumtasi, ripil laminali ince
kumtasi, tane destekli konglomera ve diizlemsel capraz tabakali konglomeralardan
olusur. Kalinlig1 en fazla 146 m olarak oOl¢iilmiistiir. Derindere ve Degne liyeleri ile
yanal ve diisey iliskidedir. Egemen olarak orgiilii akarsu, menderesli akarsu, akarsu

deltas1 ve yelpaze deltas1 fasiyes topluluklarindan olusur.

Degne iiyesi: Cameli formasyonunun en iist tiyesi ve golsel tortullarini temsil
eder. Baslica tabakali kirectasi, killi kirectasi ve laminali marn fasiyeslerinden olusur.
Kalinligr 75-300 m arasinda degisir. Derindere ve Kumafsar iiyeleri ile yanal ve diisey
iliskidedir. Dogrudan temel birimler {izerine yerlestigi gibi hemen Kumafsar1 iiyesi

tizerinde de bulunur.
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1.2 Cahsma Alaninin Tektonigi ve Sismotektonigi

Bati Anadolu, diinyada sismik aktivitenin en yogun oldugu ve hizli bir genislemeye
maruz kalan bolgelerden biridir. Bati Anadolu’daki kitasal genisleme miktar1 30-40
m/yil olarak bilinmektedir (Mc Kenzie, 1978). Bati Anadolu “Ege genisleme bolgesi”
olarak adlandirilan bolgenin bir parcasini olusturmaktadir. Yunanistan, Makedonya,
Bulgaristan ve Arnavutluk gibi iilkeler de bu Provens’in i¢inde yer almaktadir. Bati
Anadolu’da yaklasitk D-B gidisli grabenler yer almaktadir. Bu c¢okiintii alanlar
(Edremit, Bakircay, Simav, Gediz, Kiiciik Menderes ve Gokova) aktif normal fay
zonlari ile sinirlanmistir. Bati Anadolu’da D-B gidisli egemen ¢okiintii alanlar1 disinda
daha az egemen olan KKD ¢okiintii alanlar1 da yer almaktadir. Bunlar Gordes, Demirci,
Selendi ve Usak-Giire ¢okiintii alanlaridir.

Biiyiik Menderes ve Gediz grabenlerinin kesistigi bolgenin dogusunda kalan
cokiintii alanina Denizli Havzasi adi1 verilmektedir (Westeway, 1993). Denizli Havzasi
50 km uzunlugunda, 24 km genisliginde KB-GD uzanimli bir ¢okiintii havzasidir.
Havzanin kuzey ve giineyi normal faylarla sinirlandirilmistir. Sinir faylar1 tek bir parca
olmayip, fay segmentlerinden olugsmaktadir. Calisma alanin fay haritasi incelendiginde,
bolgede egemen normal fay sitemlerinin D-B, K-G, KD-GB ve KB-GD yo6nelimli
olduklar1 goriilmektedir (Sekil 1.2.1). Ozpinar’a (1994) gére bolgedeki diisey devinim
miktar1 0.5 mm/yil ile 2.5 mm/yil olarak degismektedir. Karahayit 100 Pamukkale
travertenlerinin U/Th yontemiyle saptanan yaslari en az 418.000 yildir. Ozellikle
Karahayit - Pamukkale ve Denizli I1 merkezi Giineyinde yer alan traverten ve
cimentolanmis yamag¢ molozlarinda KKB-GGD, D-B yonlii olan gerilme catlaklari
bolgedeki aktif tektonigin devam ettigini gosteren verilerdir.

Cameli Havzasi’nin i¢inde bulundugu Bati Anadolu'da, giiniimiize kadar
etkinligi stiren genislemeli Neotektonik doneme iliskin farkli bircok goriis
bulunmaktadir. Dewey ve Sengor'iin (1979) savundugu tektonik kagcma modeline gore,
Anadolu levhaciginin B-GB yonlii hareketi, Ge¢ Serravaliyen'de Arap-Avrasya
levhalarinin giineydogu Anadolu'da Bitlis kenet kusagi boyunca ¢arpismasindan sonra,
Bati Anadolu'da bir genisleme rejimi olusturmustur. Anadolu levhasi, bu ¢arpismanin
ardindan meydana gelen sikismay1 once kalinlasarak, daha sonra Kuzey Anadolu ve
Dogu Anadolu faylar1 boyunca batiya dogru hareket ederek karsilamistir. Bu hareket,
Ege Denizi ile Batt Anadolu'da D-B yonlii bir sikisma, buna karsilik K-G yonlii bir

genisleme meydana getirmistir (Sengor, 1980; Sengor ve Yilmaz, 1981). Le Pichon ve
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Angelier (1979) tarafindan savunulan yayardi acilma modeline gore, Afrika levhasinin
kuzey kenarinin Hellen yay1 boyunca kuzeye dalmasi sonucunda Ege bolgesinde Geg
Serravaliyen-Tortoniyen'de baslayan kabuksal gerilme meydana gelmistir. Seyitoglu vd.
(1997) tarafindan onerilen orojenik ¢cokme modeline gore ise, asir1 kalinlasan kabugun
yayllmasi sonucu genislemeli neotektonik rejim baslamistir. Bu olay, Paleosen
carpismasi ile Izmir-Ankara-Erzincan Neotetis siituru boyunca Anadolu levhasinin
kisalip kalinlagmasini takiben Geg¢ Oligosen- Erken Miyosen'de baslamistir. Bu bolgesel
modellerin hangisi gecerli kabul edilirse edilsin, bulgular; Cameli Havzasi’nin Geg
Miyosen'de acildigimi  ve tektonik kontroliin ag¢ilmadan sonra da siirdiigiinii
gostermektedir. Havza dolgusu i¢inde ayrilan fasiyes topluluklart ile bu topluluklarin
yanal ve diisey iliskileri, havza evrimine iliskin dogrudan ve daha giivenilir verilerdir.
Bunlara gore Cameli Havzasi degisik zamanlarda baglica ii¢ genisleme evresinde

olusmustur.

Ik Genisleme Evresi ve Cameli Havzasi'mn Acilmast (Ge¢ Miyosen):
Cameli'nin yaklasik 25 km giineyinde, Elmaliyurt yakinlarinda havza dolgusu istifinin
en alt kesimlerinden Vallesiyen (10.8-8.5 My) yas1 elde edilmistir. Cameli grabeni,
havzanin gelisimindeki ilksel faylar olan, Bozdag ve Dirmil faylar1 denetiminde
acilmaya baglamistir. Grabenin tortul dolgusunu teskil eden Cameli formasyonu,
giineybat1 ve kuzeydoguda temel kayaclar1 ve Erken Miyosen yash tortullar1 acisal
uyumsuzlukla iizerler. Olusan graben yaklasik 40 km genislikte ve 60 km uzunluktadir
ve havza merkezinde s1g gol tortullar1 depolanmistir. Havza eksenine paralel gelismis
akarsu sisteminin tasinimi KD'dan GB'ya dogru olmus ve aliivyon yelpazeleri havza
kenarindaki fay sarpliklarindan havza ortasina dogru ilerlemislerdir. Havza kenarlarinda
ve havzanin bu ilk evre tortullar1 icinde yaygin olarak goriilen biiyiime faylari, bu
evrede etkin bir genislemeyi ve tektonik ile es yash ¢okelimi isaret eder (Algicek vd.,

2004)

Ikinci Genisleme Evresi (Erken Pliyosen): kinci genisleme evresinde, graben
ekseni boyunca, havzayr boyuna iki pargaya bolen KB'ya dalimli normal bir fay
meydana gelmistir. Bu yeni faylanma ile, Sarikavak-Ericek yoresinde, kalinligr 60 m'ye
erisen, faydan uzaklastik¢a incelenve yanal olarak si1g-gol fasiyes topluluguna gecen ilk
seviye travertenleri meydana gelmistir. Bu evrede agik gol fasiyes toplulugu

depolanmaya baslamis ve havza ortas1 yiikselimler ile havza kenarindaki fay sarpliklari
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genisleyen bu golsel ortamin istilasina ugramistir. Havza merkezine yakin Kavalcilar
yoresinde, acik gol tortullari, taban bloku olarak yiikselmis temel kayalari asmistir.
Ay stratigrafik seviyedeki Camlibel ve Ericek lokaliteleri arasindaki bu yas farki, bu
genisleme evresi sirasinda gol seviyesinin ylikselmesi ve havza i¢inde faylarin yarattigi
topografik yiikselimleri de istila etmesi ile agiklanmistir. Havza merkezinde monoton
acik gol fasiyes toplulugu 220 m kalinliga erisir ve higbir siglagma belirtisi gdstermez.
Golsel fasiyes topluluklari, Sugati ve Cavdir yakinlarinda oldugu gibi, yerel olarak
Dirmil ve Bozdag faylarin1 iizerler ve bu durum bir genisleme sonrasi golsel
transgresyonu ifade eder. Nispeten kalin olan agik gol fasiyesi istifleri en {ist
kesimlerine dogru, eksenel nehirlerin ilerleyen deltalarina ve havza kenar1 yelpaze

deltalarin1 bulunduran s1g gol tortullarina gecer (Algicek vd., 2004).

Uciincii Genisleme Evresi (Engec Pliyosen): Acik gol ortaminin
siglasmasindan sonra havza Alci-Kelek¢i ve Uzunoluk Cameli faylar1 boyunca daha dar
yar1 grabenlere ayrilmis ve bdylece yeni bir genisleme evresi gelismistir. Bu yeni
faylarin dogrultular1 ve kuzeybatiya olan dalimlar1 6nceki evrelerde olusan birincil ve
ikincil faylarla benzerdir. Bu faylanma olayi ile onceki evrelerde de parcalanmis havza
dolgusu istifleri giineydoguya dogru daha fazla egimlenmistir. Kavalcilar yakinlarinda
yiizeyleyen ve yaklasik 6 m kalinliktaki ikinci seviye travertenler, Uzunoluk Cameli
fayr ile iligkili olarak meydana gelmistir. Bu traverten fasiyes toplulugu, akarsu ve
aliivyon yelpazesi fasiyes topluluklar1 ile iizerlenir. Bu iigiincii genisleme evresi,
travertenler iizerine ilerleyen aliivyon yelpazesi tortullar1 Ge¢ Villaniyen zamaninda
(2.6-1.8 My) meydana gelmistir. Bu genisleme olay1r sonrasi; havzada belirgin
paleocografik degisiklikler ile birlikte toplam % 10'luk bir kabuksal genislemenin
meydana geldigi hesaplanmistir. Tektonik siibsidansin belirgin bir sekilde azaldigi
Villaniyen sonunda Cameli havzasi, aliivyon yelpazesi ve akarsu tortullar ile tamamen
doldurulmustur. Bunun ardindan gelen Kuvaterner donemi depolanma; baslica
akarsularin derine kazimasi, mevcut topografik yiikseltilerin algalmasi ve goreceli
olarak aktif olmayan, havzayr olusturan eski faylardan kaynaklanan kii¢iik aliivyon

yelpazelerinin olusmasi seklinde siirmektedir (Al¢icek vd., 2004).
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Sekil 1.2.1°de ¢alisma alaninda (1980- 2010) yillar1 arasinda meydana gelmis
4’den biiylik depremlerin dagilimi goriilmektedir. Deprem dagilimlari incelendiginde
cogunlukla ylizeyde gozlenen faylarla uyumlu oldugu gozlenmektedir. Depremler

Cameli Havza’s1 ve Denizli ili ¢cevresinde yogunlagmaktadir.

Byakik,Mb
®41_ 44 l

® 45— 48
49— 52
®53 55
of ® 57— 61
36
28

Sekil 1.2.1 Calisma Alani’nmin Yiizeyde Gozlenen Fay Haritas1 ve Depremlerin Dig
Odak Dagilimi
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Yillara gore deprem sayilarinin dagilimindan en ¢ok depremin 2008 ve 2007 yillari
oldugu saptanmistir (Sekil 1.2.2). Sekil 1.2.3’te depremlerin odak derinliklerinin 0-60

km arasinda dagildig1 gozlenmektedir.
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2.0NCEKIi CALISMALAR

2.1  Jeolojik Calismalar

Bugiine kadar ¢alisma alan1 ve yakin cevresinde bir¢cok stratigrafik, tektonik calismalar
yapilmistir. Calisma alan1 ve cevresinde bugiine kadar yapilan c¢alismalarin belli
baslilar1 sunlardir;

Altinli  (1954), Denizli giineyinin jeolojik incelemesini yapmis, Tersiyer
altindaki temelin Elmali serisi, Komprehensif seri ve ultrabazik kayaclardan olustugunu,
Ultrabazik kayaclar1 Jura ve Alt Kretase olmak iizere ikiye ayirmistir. Oligosen
cokellerinin cakiltaslariyla basladigini ve marnlarla devam ettigini soylemistir.

Kastelli (1971), Denizli giineyinde yaptig1 jeotermal amacgh c¢alismalarda
bolgedeki temel kaya birimlerinin ve Tersiyer cokellerinin stratigrafik konumlarini
belirlemistir. Mesozoyik’den Paleosen’e kadar olusmus tiim kirectaslarinin uyumlu ve
komprehensif seri oldugunu ifade etmistir.

Bingdl (1976), Bati Anadolu’nun temel kayaclarinin Antekambriyen’den
olustugunu ve Menderes, Kazdag ve Uludag Metamorfik masiflerinden olustugunu
soylemistir. Menderes masifinin Ust Kretase’de Kazdag ve Uludag masifleri altina
daldigini, bu dalma sonucunda kuzeyde D-B ve KD-GB siralanimli Alt Tersiyer yash
granodiyoritleri meydana getirmistir. Eosen-Oligosen’de Kuzeybati Anadolu tiimiiyle
yiikkselmis ve masif kenarinda molas havzalar1 olugsmustur. Orta Miyosen’den itibaren
felsik ve asit volkanizma gelismis, kalkalkali volkanik kayaclarin 87S1/*Sr oranlari
nedeniyle iist kabuk ve {ist kabuk ile okyanus tabani karisimindan tiiredigini sdylemistir.
Pliyosen’de de bolgesel yiikselme devam etmistir. Yiikselme ile D-B dogrultulu
grabenler olugsmustur. Anadolu’nun Ege adalar1 ile birlikte bir plaka olusturdugu ve
giineybatiya dogru hareket ettigini belirtmistir.

Dumont vd. (1979), Giineybati Anadolu’da yaptiklar1 c¢alismada Geg
Miyosen’den sonraki donemde, bolgede dort grabenlesme evresi saptamislar ve
bolgedeki grabenlerin olusumunu bir sikisma fazimi izleyen ve ona dik cekme

gerilmelerine bagh olarak olusan normal faylarla aciklanmugtir.
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Bu grabenlesmeler; Miyosen sonu - Erken Pliyosen, Pliyosen, Eski Kuvaterner ve Geng
Kuvaterner donemlerinde meydana gelmistir.

Ercan vd. (1983), Aydinlar, Yukarikaracay ve Asagikaracay bolgesinde yer alan
Ust Pliyosen yash volkanitlerin, sosonitik bazalt, latit ve trakit tiiriinde olduklarin1 ve
volkanizmanin tansiyon rejimi sonucu olusan kitasal riftlesme iiriinii olarak meydana
geldiklerini soylemislerdir.

Ozpmar (1987), Acipayam (Denizli) batisnin jeolojik, petrografik ve
jeokimyasal oOzelliklerini incelemistir. Bolgede Mesozoyik doneminde si1g denizel
ortamda kalin bir karbonat c¢okelimi ve Paleosen sonuna kadar ise derin deniz
cokellerinin meydana geldigini soylemistir. Ofiyolitik kayaclarin harzburjit ve bunlari
kesen dolerit dayklarindan olustugunu, eksik dizi karakterli ofiyolitik serinin bolgedeki
yerini Liitesiyen-Oligosen arasinda aldigini belirtmistir.

Okay (1989), Denizli giineyinde, Honaz dag1 cevresinde yaptig1 calismasinda
bes ana tektonik birimin oldugunu, bunlarin alttan {iste dogru; Paraotokton Gobecik tepe
birimi, Honaz seyli, allokton konumlu Menderes masifi, Sandak birimi ve Honaz
ofiyolitidir. Honaz daginin doguya dogru devrik biiyiik bir kapali antiklinal yapisi
oldugunu sdylemistir.

Konak vd. (1990), temel kayaclart iki gruba ayirmislardir. Menderes masifinin
diisik metamorfizma gecirmis birimlerini Bekilli grubu, Mesozoyik yashi olan
karbonatl kayaclar1 Cokelez grubu olarak tanimlamislardir. Cokelez grubunun allokton
oldugunu ve Bekilli grubu iizerine bindirmeli olarak geldigini, Oligo-Miyosen yash
istifleri Bayiralan Formasyonu olarak ayirtetmislerdir. Neojen birimleri ise Killik,
Sakizcilar ve Ulubey Formasyonu olarak ve Kuvaterner yash cokelleri Asartepe
Formasyonu olarak tanimlamiglardir.

Giile¢ (1991), Bati Anadolu’da Miyosen-Pliyosen yasli kalkalkalen kayaglarin
genellikle andezit ve riyolit bilesiminde oldugunu ve plaka kenar1 volkanitlerin
ozelliklerini gosterdigini ve Kuvaterner yash alkalen kayaclar ise bazik bilesimde
olduklar1 ve plaka i¢i volkanitleri 6zelliklerini gosterdiklerini sdylemistir.

Sozbilir (1995), Denizli’nin dogusunda yer alan Tersiyer yash birimlerin
sedimantolojik ©zelliklerini incelemis ve Denizli molasi olarak tanimlanan birime

Caykavustu Formasyonu adin1 vermistir.
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Ozler (1996), Ciiriiksu havzasinin komsu havzalarla iligkisi, bu havzalardaki
kaynaklarin beslenimi, bolgedeki hidrotermal aktivite alanlarinin belirlenmesi ve yer
alt1 sularina etkisini aragtirmistir. Grabenlesmenin halen devam ettigini, bolgede magma
yaklastmi ve volkanik aktivitelerle yeryliziine biiylikk miktarda 1s1 transferi
gerceklestigini, faylar boyunca sicak su ve gazlarin yiikselmesi, yeryiiziine yakin hazne
kayalarin konveksiyon yoluyla 1silarini temin ettiklerini soylemektedir.

Ozpmar vd. (1996), Salda golii (Yesilova-Burdur) ve gevresinde en altta Geg
Jura Erken Kretase yasli Yesilova ofiyolitinin yer aldigini, bunun {iizerine tektonik
dokanakli olarak Kizilcadag Melanj1 ve Jura yashh Doganbaba kirectaslarim geldigini
sOylemislerdir. Salda golii ¢evresindeki manyezitlerin kisin gol sularinin cekilmesi ile
kiyida kalan camurlarin atmosferle temas etmesi ve atmosferdeki CO;’i biinyelerine
absorbe etmeleri sonucu olustuklarini belirtmislerdir.

Pekuz (1998), Denizli giineydogusunda yer alan Mesozoyik yash kirintili ve
karbonatl tortul kayalarin, Neojen yash birimlerin stratigrafik ve sedimantolojik
ozelliklerinin arastirilmasi ve Kizilyer bolgesindeki evaporitlerin ¢cokelme ortamini ve
petrografik ozelliklerini incelemistir.

Akgiin ve Sozbilir (2001), Kale-Tavas ve Denizli molas havzalarinda yaptiklari
palinostratigrafik calisma sonucunda iki farkli palinomorf toplulugunun bulundugunu
ve Geg Oligosen-Erken Miyosen zamaninda K-G genisleme tektonigi ile bu havzalarda
depolanmanin basladigin1 belirtmislerdir. Tortullarin Gediz ve Biiyiik Menderes

grabenlerinin dolgularindan daha yasli oldugunu belirtmislerdir.
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2.2 Jeofizik Calismalar

Ozgiiler vd. (1980), MTA tarafindan yiiriitilen Jeotermal Enerji Arama Projesi
kapsaminda, Denizli yoresinde ozdirenc ve gravite etiitleri yapilmiglardir. Caligma alam
Menderes ve Gediz grabenlerinin kenarlarinda yer alan Tekke Hamam, Kizildere,
Tosunlar, Bolmekaya, Yenice, Gélemezli, Karahayit ve Pamukkale jeotermal sahalarini
icerir. Bu sahalarda termal etkinlik 34°-98°C arasinda degisen Sicak su kaynaklari,
fiimeroller, hidrotermal cokeller ve termal alterasyonlar seklinde gormiislerdir. Gravite
etiidii jeotermal kaynaklarin aranmasinda on prospeksiyon amagh olarak yapmislardir.
Olgiimlerden elde edilen Bouguer anomali ve ikinci tiirev haritalar1 sahanin genel taban
topografyasin1  ve horst-graben tektonigini aydimnlatmiglardir. Ozdireng etiidii,
maksimum elektrot acikligi 2000-6000 metre olmak iizere Schlumberger elektrot
dizilimiyle yapmuglardir. Toplam olarak bes yiizii askin noktada yapilan elektrik sondaj
Olciileriyle yaklasik 500 kilometrekarelik bir alan incelenmislerdir. Model-egri programi
ve bilgisayar yardimiyla degerlendirilen saha verilerinden, jeotermal alanlar isaret eden
anomalilerin konum ve uzanimlariyla ilgili bilgiler elde etmislerdir. Kizildere, Tosunlar,
Bolmekaya, Yenice, Golemezli, Karahayit ve Pamukkale sahalarinda saptanan bu
anomaliler {izerinde, yorede jeotermal enerjinin bilimsel ve endiistriyel Olceklerde
belirlenebilmesi amaciyla sondajlar dnermislerdir.

Erees vd. (2000), Denizli havzasindaki faylar boyunca meydana gelen sismik
aktiviteler ile bolgedeki termal sularin fiziksel, kimyasal ve radon konsantrasyonu
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Bu caligmada kullanilan sismik veriler Bogazici
Universitesi Kandilli Rasathanesi, Deprem Arastirma Enstitiisi ve Sismolojik
Laboratuardan elde edilmistir. Tektonik aktivite ©Oncesinde ve sonrasinda radon
konsantrasyonunun onemli derecede artifin1 sdylemislerdir. Mayis—Aralik (2000)’de
bolgenin termal sularin radon konsantrasyonunu 6lgmek i¢in 7 istasyon kurulmuslardir.
Bu caligmalar esnasinda bolgede var olan siirekli sismik aktivitelerden dolay: termal
sulardaki radon konsantrasyonunun 0.67’den 25.90 kBpm'3, pH oraninin 6.1° den 9.4°e
sicakligimin  34-85°C ve elektriksel iletkenligin 1.7-6.6 mScm™ degistigini elde
etmislerdir. Biiyilk depremlerin oncesinde termal sulardaki radon konsantrasyonunun
depremin onciil sinyalleri olarak nitelendirmislerdir.

Orbay ve Dolmaz (2000), Bati1 Anadolu’nun negatif gravite anomalilerini temsil
ettigini gormiislerdir. Gediz ve Biiyiik Menderes masifleri iizerinde ise negatif Bouguer

gravite anomalilerini gozlemlemislerdir. Gravite verilerinin diiz modellenmesi ve
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spektral analizi ile Bati Anadolu kabuk kalinliginin yaklasik 35-40 km arasinda
oldugunu bulmuslardir.

Sar1 ve Salk (2004), Bat1 Anadolu’nun tortul tabaka kalinligimi belirlemek i¢in
gravite verilerine 2B ve 3B analiz uygulamiglardir. Bu ¢alismada MTA ve Maden
Arastirma Genel Miidiirliigli tarafindan 1/500.000 6lcekli hazirlanan Tiirkiye Bouguer
Anomali Haritasim1 kullanilmislar ve 5 km araliklarla sayisallastirmislardir. Bouguer
gravite profillerinin 2B analizinde Biiyilk Menderes grabeninin maksimum kalinli§inin
2.5-3.0 km, Gediz grabenin 1.5-2.0 km ve Denizli Kizildere-Saraykdy alanin ise 2.0 km
kalinlikta oldugunu bulmuslardir. 3B analiz calismalarinda ise farkli yogunluk degerleri
varsayilarak kalinliklar1 tahmin etmeye calismislardir. Bunun sonucunda Gediz
grabeninin 1.5-2.5, Biiyilk Menderes grabeninin 1.5 km kalinlikta, Denizli’ye dogru
Kizildere-Saraykoy jeotermal alanin 2.0-2.5 km kalinlikta oldugunu bulmuslardir. Bati
Anadolu’nun Graben sisteminin negatif gravite anomali degeri ve horstlarin ise pozitif
gravite anomali degeri gosterdigini elde etmislerdir.

Yiiksel (2004), Bat1 Anadolu Bouguer Anomalilerinin iki boyutlu algak gecisli
Rekursiv filtrelerini  (IIR) kullanmistir ve yerkabugunun kalinlik dagilimini
incelemistir.Bu ¢alismada Harita Genel Komutanligi’nin 1/1.000.000 6l¢ekli Bouguer
gravite anomali haritasin1 kullanmistir. Bati Anadolu Bouguer gravite haritasinin
yoruma hazirlanmast icin tek ve iki boyutlu alcak gecisli rekursiv (IIR) filtreler
kullanmistir. Elde edilen rejyonal Bouguer Anomali haritasindan alinan uygun
dogrultudaki profillere Talwani yontemi uygulanarak Bati Anadolu’nun kabuk kalinlik
geometrisini modellemistir. Ege bolgesinin kabuk kalinliginin ortalama 32 km’den
baslayarak Anadolu’nun iclerine dogru B-D dogrultusunda 40 km’ye ulastigini
belirlemistir.

Dolmaz vd. (2005a), Bat1 Anadolu genisleme bolgesinin havadan manyetik
verisinin spektral analizine dayanan Curie noktas1 derinligi aragtirmasinda MTA Genel
miidiirliigli tarafindan alinmis olan havadan manyetik anomali verisini kullanmiglardir.
Bati Anadolu’ya ait havadan manyetik anomali verisini 90x90 km”lik bloklara
ayirmiglar ve her birisine (Spector ve Grant, 1970) tarafindan gelistirilmis olan gii¢
spektrumu analizi uygulanmistir. Daha sonra (Okuba vd., 1985) tarafindan Onerilen
yontem uygulanarak Bati Anadolu’nun Curie noktasi derinligi ve 1sil iletkenlik
Olctimlerine benzer bir 1s1 akis1 haritas1 olusturmuslardir. Bu ¢alisma ile s1g ve derin
Curie noktas1 derinligindeki alanlar arasindaki sinirin karmasik Host- Graben sistemiyle

karakterize edilen aktif bir genisleme sistemiyle uyumlu oldugunu bulmuslardir.
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Calisma alanmin bati kisminda gozlenen s1g Curie noktasi derinliklerinin Menderes
Masifi lizerinde gelismis graben gibi yapisal jeolojik yapilarla uyumlu oldugunu
belirtmislerdir.

Dolmaz vd. (2005b), Afrika- Avrasya birlesme bolgesindeki kabugun 1s1l yapisi
icin Curie noktas1 derinlik degisimlerinin belirlenmesine yonelik calismalarda Curie
noktast derinlik degerleri kullanilarak giineybati Tiirkiye’deki karmasik deformasyon
zonu boyunca kabugun 1s1] yapisini aragtirmiglardir. Giineybat1 Tiirkiye icin 80 bloktan
hesapladiklar1 Curie noktast derinlik degerlerinin 9-20 km arasinda degistigini ve
Giineybati Tiirkiye’de s1g Curie noktast derinligine sahip iki bdlgenin var oldugunu
belirtmislerdir. Bu bolgelerden ilki, caligma alaninin bati kisminda yer alan Usak-
Afyon bolgesindeki s1g Curie noktasi derinlik bolgesinin olusumunda iist kabugun
incelmesi ve yiiksek iletkenlikli alt kabugun siglasmasinin neden oldugu, diger sig
Curie noktasi derinlik sahip bolgenin ¢alisma alaninin giiney kismindaki Orta Anadolu
Volkanik Bolgesi oldugunu ve bunun si1g kabuk seviyesindeki silika ergime varligiyla
iliskili oldugunu belirtmislerdir. Bu iki bolgenin derin ve s1§ Curie noktasi derinlik
bolgelerinin KKB- GGD yo6nelimli bir kusakla ayrildiginin, yiliksek ve diisiik sismik
etkinliginin sinir1 boyunca yer aldigini bulmuslardir. Ayrica, sismik etkinlikle Curie
noktast derinliklerinin karsilastirmasi1 sonucunda meydana gelen biiyiik depremlerin
bolgesel 1s1l domlarin kenarlarinin yakininda ve bolgesel olarak aktif sismik bolgeler
icindeki diisiik sismik etkinligin s1g Curie noktasi derinligi ve yiiksek 1s1 akisiyla
uyumlu oldugunu belirtmislerdir.

Bilim (2007), Bat1 Anadolu’nun Kiitahya ve Denizli bolgelerinin termal yapisini
ve tektonik Ozelliklerinin arastirilmasinda havadan manyetik ve gravite verilerini
kullanmistir. Bu c¢alismada kullandigi havadan manyetik verileri MTA Genel
miidiirligiince 600 m yiikseklikte ucularak 5 km araliklarla ucus hatlar1 boyunca
toplanmustir. (Baldwin ve Langel, 1993) tarafindan gelistirilen bir bilgisayar programi
kullanilarak IGRF (Uluslar aras1 Jeomanyetik Alan) kaldirilmistir. Havadan manyetik
anomali verilerinden Denizli ve Kiitahya arasindaki bolgenin Curie noktasi derinlik
haritasin1 ve termal gradyan haritasin1 hazirlamistir.  Kiitahya icin Curie noktasi
derinligi 7 km’den kiigiik ve Denizli i¢cin 9 km’den biiyiik oldugunu belirlemistir. Bati
Anadolu’nun Curie noktas1 derinlik degerinin 10-14 km arasinda degistigini saptamistir.
Ayrica Bati Anadolu’nun jeotermal potansiyeli i¢in ¢cok Onemli olan Curie noktasi
derinlik degerleri ve termal gradyent degerleri arasinda ¢ok iyi bir uyum igerisinde

oldugunu belirlemistir. Havadan manyetik verilerden elde edilmis analitik sinyal
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haritas1 ile Menderes Masifi altindaki miknatislanmis jeolojik yapinin dagilimini
gostermistir. Bouguer Anamoli haritasinda ise ince kabuk ve diisiik yogunluk dagilimi
ile baglantili olarak Kiitahya’nin KB ve Denizli’nin yakinlarinda siddetli negatif deger
gostermektedir. Kabuk ve tek bir yogunluk degeri varsayilarak gravite verilerinden
calisma bolgesinin kabuk kalinliginin 28 km’den 36 km’ye kadar degistigini elde

etmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Jeofizik Veri

Denizli ve Cameli Havzasi’nin modellenmesi i¢in kullanilan gravite ve manyetik veriler
MTA Genel Midirliigi'nden saglanmistir. Bolgenin depremselligini  belirlemek
amaciyla kullamlan deprem verileri ise KOERI’den (Bogazi¢i Unversitesi Kandilli

Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Miidiirliigli) alinmistir.

3.2 Gravite Verisi

Denizli ve Cameli Havzasi’nin modellenmesi i¢in kullanilan gravite verileri, 10 km grid
aralikli olarak Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Miidiirliigii’nden alinmistir. Bu
verilerle ilgili olarak gerceklestirilen arazi c¢alismalar1 ve bu calismalar sonucu elde
edilen gravite degerlerine yapilan tiim diizeltmeler MTA Genel Miidiirliigii Jeofizik
Etiidleri Dairesi tarafindan gerceklestirilmistir.

MTA Genel Miidiirliigii gravite olgtimlerini 2-5 km aralikli 62.000 istasyonda
gerceklestirmistir. Gravite istasyonlarinin yerleri ve yiikseklikleri MTA Jeodezi Dairesi
tarafindan 1/25000 o©lcekli topografik haritalardan belirlenmistir. Gravite verilerine
MTA Genel midirligii Jeofizik Etiitleri Dairesi tarafindan gerekli diizeltmeler
uygulanmistir. Calisma alanina ait 5 mGal araliklarla konturlanmis gravite anomali
haritas1 Sekil 3.2.1‘de verilmistir.

Gravite anomalisi haritas1 incelendiginde giineyde Denizli ve Cameli’nin kuzeyi
arasinda kalan bolgede havza yapisi agikgca goriilmektedir. Cameli Havzasi ve
dogusunda kalan bolimde K-G uzanimli olarak cevredeki yapilara oranla daha diisiik
gravite anomali degerleri gozlenmektedir. Sekil 1.1.2°de verilen jeoloji haritas1 ile
karsilastirma yapildiginda bu hat boyunca diisiik yogunluk degerlerine sahip Oligosen,
Miyosen, Tersiyer yashh sediman c¢okellerin  (miyosen yash kirectasi, mermer
tabakalarin) yer aldigi dikkati cekmektedir. Ayrica Cameli Havzasi ve Denizli
yakinlarindaki siddetli negatif anomali degerlerinin diisiik yogunluk dagilimi ile
baglantili oldugu sdylenebilir.

Tersiyer cokellerinin gosterdigi gravite anomali degerlerine gore, ¢okellerin
kuzeybatisi ve batisinda kalan boliimlerdeki yiliksek anomali degerleri ise bazik ve ultra

bazik kayaclar ile ofiyolitik kayagclar1 temsil ettigi sOylenebilir.
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Sekil 3.2.1 Calisma alanina ait gravite anomali haritast (Kontur araligi: 5 mGal)
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Sekil 3.2.2°de ise calisma alaninda (1980- 2010) yillar1 arasinda meydana
gelmis 4’den biiylik depremlerin gravite anomali haritasindaki dagilimi goriilmektedir.
Deprem dagilimlan incelendiginde cogunlukla negatif anomali yani; diisiik yogunluk

degeri gozlenen Cameli Havza’s1 ve Denizli ili ¢cevresinde yogunlastigi belirlenmistir.

915

Y' Kuzey Degerleri '(km)

-

P 111044

® 4510 48

49 to 5.2

0 531056
!

20 \R 57 to 6.1

L
380

X 'Dogu Degerleri' (km)

Sekil 3.2.2 Calisma alanina ait gravite anomali haritasinin deprem verileri ile

korelasyonu (Kontur araligi: 5 mGal)
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3.3 Havadan Manyetik Veri

Bu tezde kullanilan Havadan manyetik veriler, radar altimetre kontroliindeki 2 km ugus
hatt1 araliklarina sahip ve yer yiizeyinden 600 m yiikseklikte olan, kuzey-giiney yonlii
profiller dogrultusundaki yer manyetik alam1 toplam bileseni Ol¢iimleri ile MTA Genel
Miidiirliigii Jeofizik Etiidleri Dairesi’nden elde edilmistir.

Elde edilen verilere, gerekli diizeltmeler MTA tarafindan yapilmistir.*
International Geomagnetic Reference Field — IGRF” degerleri Baldwin ve Langel
(1993) tarafindan yazilan bir bilgisayar programi kullanilarak verilerden
uzaklastirilmistir. Calisma alanina ait 20 nT kontur aralikli havadan manyetik anomali
haritas1 Sekil 3.3.1°de verilmistir.

Havadan manyetik yontem c¢ogu kez on etiit amacina yoneliktir. Havadan
yapilan etiitler verinin bir cesit yukari dogru analitik uzanim yapilmis seklinin elde
edilmesidir. Havadan manyetik anomalilerde s1g yapilarin etkileri pek goriilmez. Bunlar
genellikle derinlerde bulunan temel kayanin etkisini yansitirlar.

Manyetik anomali haritas1 incelendiginde havzayr olusturan Tersiyer yash
cokellerin diisiik manyetik siddetli birimlerden olustugu gozlenmektedir. Sekil 1.1.2°de
verilen jeoloji haritast ile karsilastirilma yapildiginda Cameli Havzasi ve giineyinde
kalan bolgede diisiik manyetik anomali degerlerinin bolgede bulunan Mesozoyik,

Tersiyer yash kirectas1 ve kumtasi ile iliskili oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.3.1 Calisma alanina ait havadan manyetik anomali haritast (Kontur araligi: 20

nT)
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4.UYGULANAN METODLAR
4.1 Yukar1 Analitik Uzanim

Yeraltinda sekli bilinen, daha ¢ok yatay bir kiitlenin yeryiiziinde olusturdugu gravite
alani, bu kiitlenin iistiindeki veya yeryiiziindeki bir diizlemde yiizey yogunluk dagilis
ile de olusabilir (Baranov, 1957). Yeryiiziinde alinan 6l¢iilerden gravite alaninin daha
yukarisinda herhangi bir noktadaki degeri bulunabilir. Yatay bir S diizlemi olan,
yeryliziindeki alan g(x,y) olsun. Bir S diizleminde o ylizey yogunlugunun diizlemden h

yiikseklikte bir P noktasinda meydana getirdigi potansiyel,

W, =G[[ G‘Yz'e d, [4.1]

ve bu alandaki gravite alani ise,

8 =G| alg;h ds 4.2]

Potansiyel kuramdan yararlanarak z=0 indirgeme diizlemindeki potansiyelinin h kadar

yukaridaki bir diizlemdeki ifadesi (Henderson ve Zietz, 1949) tarafindan;

S(x,y,h) = T ]o he(ex, 5,0)

m(- @) (- p )

bagintist ile verilir. Bu konvoliisyon bagintisina gore, z=h diizlemindeki S(x,y,h)

potansiyel alan degeri; z=0 diizlemindeki ¢(x,y,0) potansiyel alan degeri ile uzanim

operatort,

h
2 + v + 02

f(x,y,h) =

konvoliisyonu ile elde edilir. Bu f(x,y,h) yukart uzanim operatorii olarak bilinir. Bu

operatoriin fourier doniisiimii alinarak dalga sayisi tepki fonksiyonu,
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h.exp(=27(ux +vy))

[4.5]
27(x* +y? +h2)%

P =] [

elde edilir. Bu [4.5] isleminin sonucunda yukar1 analitik uzanim dalga sayis1 tepki

fonksiyonu,
F (u,v,h) =exp(-27(u, + v, ))% [4.6]

elde edilir. Bouguer anomali degerleri yukar1 analitik uzanim yapilacagi zaman [4.4]

bagintisi ile konvoliisyona tabi tutulur. Genel olarak yukar: analitik uzanim bagintisi,
Ap(—m) = D AP(r)K (r)K (r,,m) [4.7]
i=0

seklindedir. Burada A@(r,), r; yaricaph cember iizerindeki gravite degerlerinin

ortalamasi; K(r; ,m) i , her bir cembere ait agirlik katsayilart ve m ise yukar1 uzanim

grid sayisidir (Ak¢ig ve Pinar, 1994).
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4.2  Kutba indirgeme Yontemi

Gravite anomalisinin sekli anomaliyi olusturan yapiya baghidir. Buna karsilik, manyetik
anomalinin ise buna ilaveten yapi miknatislanmasi ve yer manyetik alan yoniine de
baghdir. Bu nedenle yorum, manyetik anomalilerde daha karigiktir. Bu karisikligi
Blakely (1995) Fourier ortaminda asagidaki sekilde gostermistir. Tamami zp gdzlem
diizlemi altinda yer alan ve yap1 boyunca miknatislanma siddeti sabit olan ii¢ boyutlu
bir miknatislanma dagilimi M(x,y,z) ele alinsin. Bu dagilimin olusturdugu toplam

manyetik alan anomalisi Fourier ortaminda asagidaki sekilde yazilir:

FlAT]= 2710, 0f ke [ Flm (2 bz [4.8]

20

Burada; F [M (z')] 7' derinligindeki yap1 boyunca bir yatay kesit iizerindeki
miknatislanmanin Fourier doniisiimiinii gosterir. ®f ve ®m parametreleri ise manyetik
anomalide bir faza neden olmaktadir ve bu iki terim miknatislanma ve yer manyetik
alan yoni ile ilgili tiim bilgileri icermektedir. Miknatislanma dagilimi sabit kalip, farkli
bir yonde yer manyetik alam1 ve miknatislanma ele alinsin. Yer manyetik alan ve

muknatislanmanin yeni yonleri f = f/, f/, f ve m=m,m,m. ile gosterilirse yeni

manyetik alan anomalisi (AT,) Fourier ortaminda

o

K= | e Flm )iz [4.9]

k)

F[AT]= 220" ©'f

seklinde yazilir.

AL A/
mk, +mk,

Burada ©), = +1i
[

dir. [4.8] ve [4.9] bagintilar1 birlestirilirse,

F[AT,]= FIAT]F[p,] [4.10]
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elde edilir.

Burada,

OCY
Flo =22 4.11
o] 0.0, [4.11]

degerini gostermektedir. Bu [4.10] ve [4.11] bagintilar1, herhangi bir miknatislanma ve
yer manyetik alan yoniindeki yapinin olusturdugu toplam manyetik alan anomalisini,
farkl1 yonlerde miknatislanmig fakat yine aymi yapinin olusturdugu yeni anomaliye
doniistiiriir. [4.10] ve [4.11] bagintilar1 yardimi ile manyetik anomalinin seklinde
meydana gelen bozukluk giderilebilir. [4.10] ve [4.11] bagintilarinda,

m’ = f"=(0,0,1) alinarak Olgiilen toplam manyetik alan anomalisi, yine ayni yapinin

sebep oldugu alanin diisey bilesenine doniistiiriilebilir. Bu doniisiim sonucunda elde

edilen anomali Fourier ortaminda,
F[AT.|= Flp, |F|AT] [4.12]
seklinde verilir. [4.12] bagintisinda

1

0,0,

Flo,.]=

_ K
ok +ak? +ak k, +ik|(bk, +b,k,)

|k 0 [4.13]

()
~
)

()
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ile verilir.

F [¢r] nin uygulanmasi kutba indirgeme olarak isimlendirilir (Baranov ve
Naudy, 1964). AT, sanki kuzey manyetik kutbunda Ol¢iilmiis gibi olan anomalidir.
Burada yer manyetik alan ve miknatislanma yoniiniin her ikisi birden diisey ve asagi
dogru olacaktir. Kutba indirgeme islemi manyetik anomalideki miknatislanma
yonlerinden kaynaklanan karigikligi giderir ve anomalileri yatay yonde kendi
kaynaklarmin iizerine dogru kaydirir.

Manyetik anomali haritalarinda anomaliye neden olan cismin maksimum
anomaliye neden olan yer alt1 yapisinin diiseyde bulunmamasindan dolayi, anomaliye
sebep olan yer alt1 yapisinin daha iyi irdelenebilmesi i¢in Baranov ve Naudy (1964)
tarafindan gelistirilen kutba indirgeme yontemi Sekil 3.3.1°de verilen havadan manyetik

anomali haritasina uygulanmistir.
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4.3  Analitik Sinyal Yontemi

Manyetik yorum icin analitik sinyal kavraminin ii¢ boyutlu olarak genellestirilmesine
baghh olarak gelistirilmistir. Cogu yontem manyetik alanin ve kaynak cismin
miknatislanmasinin yoniinii bilgi olarak kabul eder. Giiniimiizdeki manyetik alanin
egim (inclination) ve sapma (declination) agilari iyi bilinir.

Nabighian (1972) tarafindan profil ol¢timleri i¢in gelistirilen analitik sinyalin
degerinin kullaniminin {istiinliigli, dogrusal yapilarda yer manyetik alaninin
parametrelerinden ve kaynak malzemenin miknatislanma yiiniinden bagimsiz olusudur.
Bu yiizden analitik sinyalin degerinin kullanimi, kaynak cismin miknatislanmasinin
yOniinde kabuller yapilmaksizin kaynak 6zelliklerinin saptanmasini saglar.

Ozellikle kalinti miknatislanmanin  oldugu vyerlerde 6lciilen anomaliler

bilinmemektedir (Roest vd., 1992).
Gergel bir f(t) islevinin Fourier Déniisiimii F(w) =£[ f(¢)] dir. S6z konusu f(t)

islevi gercel ve sanal bilesenlerin bir toplami olarak yazilabilir.

F(w)=Ger [F(w)] +i.San[ F (w)] [4.14]

( Fiy=— j F(w)e‘””dwj
27z *.
Fourier Doniisiim Esitlikleri

[F(w) = ]2 f(t)e(_iw’)dt]

Fourier doniisiim esitliginde e™™" = cos(wt)—i.sin(wt) konursa,

F(w)= j £(t).cos(wt)dt —i. j £ () sin(wt)dt [4.15]
elde edilir. Bu bagintida Fourier Doniistimiiniin gercel kismi,

Ger|F(w)|=G(w) = T f(t)cos(wt)dt [4.16]

ve sanal kismi da,
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San|F (w)| =i.8 (w) =—iT f(@)sin(wt)dt [4.17]

Kisaca F(w)=G(w)+i.S(w)olarak gosterilebilir. Bu asamada IC“ (w) = £[}(r)} sinyali

tanimlanabilir. Bu izin Fourier Doniisiimii ve Ters Fourier Doniisiimii su sekilde

gosterilebilir,
F(w)=|F @) ™ [4.18]
A 1 is A it
f@ :E_[,F (w).e"" dw 4.19]
]A‘(t) =l]i[S(W).Cos(wt)+G(W).sin(wt)]dw [4.20]
7 0

(2.42) ile (2.46) no’lu bagntilar arasinda yani F'(w)ve F(w) arasinda,
F(w)=—-i.Sgn(w).F(w)
iliskisi vardir. f(¢) ve f(¢) birlikte kullanilarak yeni bir sinyal olusturulur.

F(t)= f()+i. f(£) [4.21]

bagintisiyla verilen F'(¢) izine “Analitik sinyal” denir (Pinar ve Ak¢ig, 1995).
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4.4 ﬁg Boyutlu (3-B) Modelleme Yontemi

Uc boyutlu modelleme yonteminin uygulanisi gravite anomalisinin kare veya
dikdortgen olarak gridlenmesi ile baslar. Burada her bir grid noktasinin diisey prizmatik
bir yapinin merkezi oldugu diisiiniiliirse, prizmalarin enine kesit boyutlar1 grid araliklar
kadar olacaktir. Bu durumda veri sahasi, grid noktasi sayisi kadar esit prizma
modellerine boliinmiis olur.

Homojen yogunluga sahip olduklari varsayilan bu prizmalarin kalinliklar 7,

ile ifade edilir. Burada n yineleme adimini, q ise q’uncu grid noktasindaki prizma
elementini gostermektedir. Her birinin baslangi¢ kalinliklari, Bott (1960) tarafindan

Onerilen

L, =K.8,, [4.22]

bagintisindan elde edilebilir.

Burada K=

olarak tamimlanir. y gravite sabiti, p yogunluk D referans
21

diizleminin derinligi ve M grid noktalarinin toplam sayisi olmak iizere tiim grid

noktalar1 i¢in ilk modelin p inci grid noktasindaki olusturdugu gravite degerleri,
M

gcalc,lp = zyAf(P’ Q’tlyq;p, D) [423]
gq=1

Genel bagintisindan hesaplanabilir. Burada

1 B 1
\/RZM +d’up \/Rzp’q_’-(dn,q +tn,q)2

M viienp = V- pW? [4.24]

bagintisindan hesaplanir. [4.24] no’lu denklemde,

W=grid aralig1

R, = Pve Q noktalar arasindaki uzaklik
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d,,=ninci yinelemede grid noktalari altinda kalan prizmalarin iist yiizeylerine olan
derinlikler olarak tanmimlanmaktadir. Hesaplanma sonucu elde edilen g ., , degerleri

ile gozlenen g degerleri karsilastirilarak uyumun sonucuna gore yeni bir model elde

obs,p

edilebilir. Bunun i¢in bir sonraki yinelemede kullanilacak yeni model kalinliklari,

gcalc,n,q

trg =( Sonsa J [4.25]

bagintisindan bulunur ve istenilen uyum saglanincaya kadar islemlere devam edilir.

Uyumun 6l¢iitii olarak root mean square (rms) degerleri kullanilabilir.

2

}"msn — \/(gobs,q - gcalc,n,q ) [426]
M

Sekil 4.4.1°de kuramsal bir yeralt1 yapisi i¢in Cordell ve Henderson (1968) teknigi
kullanilarak yapilan bir modelleme 6rnek olarak gosterilmistir. Verilen 6rnekte
goriildiigii gibi, gravite verilerinin ii¢ boyutlu olarak modellenmesi teknigi olduk¢a iyi
sonuglar vermekte, ancak bu islemlerin yapilabilmesi i¢in daha once de sozii edildigi
gibi aranacak model i¢in bir referans derinligi belirtilmelidir. Optimum bir ¢6ziim i¢in

ise, bu derinligin gercege en yakin degeri ile verilmesi onemlidir.

(a) (b)

Derinlik (m)

Sekil 4.4.1 a) Kuramsal yeralt: modeli icin secilen 11x11 noktada ve her biri 500 m?

kesit alanina sahip prizmalarin olusturdugu piramit yapida bir model goriilmektedir.
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Modelin tabani (referans derinligi) 2500 m, yogunluk farki 2 gr/cm’® olarak secilmistir,
b) Yeralt1 modeline ait gravite anomali haritast (mgal).

Optimum bir ¢oziim i¢in rms degerlerinin en kiiciik degerine ulastig1 yineleme
adimi kabul edilebilir. rms,,, > rms, olmas1 durumunda n inci yineleme sonucunda elde

edilen ¢6ziim optimum ¢oziimii vermektedir.
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4.5  Manyetik Anomalilerin iki Bucuk Boyutlu (2.5-B) Modellenmesi

Bu calismada manyetik verilerinin 2.5-B modellenmesi i¢in Talwani modelleme
yontemi kullanilmistir. Talwani modellemesi Shuey ve Pasquale (1973), Rasmussen ve
Pedersen (1979) gibi benzeri ¢alismalarla gelistirilmistir ve giiniimiizde 2.5-B Talwani
modellemesi olarak kullanilmaktadir. Shuey ve Pasquale (1973), 2-B poligon yapilari
icin Talwani ve Heirtzler (1964) manyetik yontem icin gelistirdigi bagintilardan sonlu
uzanim poligon yapilarini kullanarak 2.5-B modelleme yontemini gelistirmislerdir. 2.5-

B yapinin bulundugu koordinat sistemi Sekil 4.5.1°de gosterilmektedir.

» X
.\I \ \<xl.-y.z9
7 x:.0.z;
? v (%;.y.2) ( :
z
Sekil 4.5.1 2.5-B model geometrisi Shuey ve Pasquale (1973)
Manyetik alan ifadesi,
H(r) = V[ (M V)(1|r=r,)d°r, [4.27]
\4

verilmektedir. M miknatislanma siddetidir. r, x-z diizleminde siirli ve cisim diizenli

sekilde miknatislanmissa denklem,

H, =2M P, +2M ¢ [4.28]
H, =-2M R [4.29]
H.=2M @+2M_P, [4.30]

olur. Burada
P =0°U/d> [4.31]
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P,=-0’U/0’ [4.32]
¢=0’U/d 0, [4.33]
ve Newton potansiyeli,
1
=§j(1/|r—r0|)d3r0 [4.34]
seklinde ifade edilmektedir. x—z diizlemindeki simetriden dolayt M*U/M M _ ve

M*UIM yM _ sifir olmaktadir. Bunun yaninda Laplace denklemelerine gore Py, P, ve

RP, —P —R=0 [4.35]

seklinde iliskilendirilmektedir.
Px, P,, Q ve R i¢in yukarida verilen ifadeler, iiclii integralin ikinci dereceden kismi
tiirevli ifadeleri bicimindedir. Bu ifadeler, kesit icin yol integralleri big¢imine

doniistiiriildiigiinde [4.35] denklemi,

=—m—(X +y?+2) " d d d. [4.36]

seklinde olmaktadir. Uzanim boyunca integrasyondan sonra,

1 j j _m r+¥ ~dvd: [4.37]

olur. Burada,

=+ Y70 [4.38]

dir. Boylece x {iizerinden alinan integral hizlica ¢oziilebilir duruma gelmektedir. Z
tizerinden alinan integral ise, Sekil 4.5.1°deki kesit cevresinde saat yoniinde alinan

cizgisel integral olarak diisiiniilebileceginden,

=—§—lnr+de—— Y dz R=— Y x Y z

rx2+z2 rz>+Y? rxt+Y?

Ifadesi elde edilebilir. Benzer sekilde (4.31) ve (4.33) ifadeleri de,
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P =—§= —dx [4.40]

' r x°+z

0=-§~ —dz = r - [4.41]
FX +Z r x +Z

olmaktadir. Bu durumda, iki boyutluluk davranisini sinirlayict durumlar, Y =4 ve (Y /r)

= ] alarak denetlenebilmektedir. Daha sonra,

R=0,Px=P,=P [4.42]

oldugunda, P ve Q bagintilar1 Talwani ve Heirtzler (1964) bagintilarina esit olmaktadir.
Karmasik sayilar kullanilarak [4.39] ve [4.42] denklemleri daha basitlestirilmis olarak,

Y& _oiip [4.43]

r x+1z '

Y e __g+ip) [4.44]

r x+1z

R=infi B _ppfx & [4.45]
rx+iY rz+iY

seklinde elde edilir. Poligon yapili kesitin N sayida kenara sahip oldugu
varsayilldigindan, son integrasyon N adet parcaya boliinmelidir. Her parcada
integrasyon, kenar boyunca (X,, z.) noktasindan (x., z,) noktasina kadardir. Gradshteyn

ve Ryzhik (1965) integral bagintilarindan faydalanarak,

Q+iP, = Z A In(F, / F,) 4461

Q+iP, = Z A In(F, / F,) [4.47]

elde edilmektedir. Burada ¢oziim N sayida kenar iizerindedir ve
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AZ = Z2 - Z] [4'48]
Ax=x, —x [4.49]
seklindedir. F, ise,

F = Ax+lAZ(1+—)+—(xAZ 2 AY)  n=12 [4.50]
X, +lZ

olarak belirlenmektedir. R, [3.45] ve [3.46] kullanilarak [3.35] ifadesinden,
iR=YIn(F,/F) [4.51]
seklinde elde edilmektedir.

Iki boyutluluk durumunda karmasik degiskenler rotasyonu, gercek potansiyel alanlarin

karmasik degiskenlerinin analitik fonksiyonlarina esitligi vasitasiyla tantmlanmaktadir.

Shuey ve Pasquale’ nin (1973) bagintilar1 2-B’ lu durumda,

Q+iP = Z o/ F)= Z A In(F, / F)) [4.52]
ve
Fy 1 F, = (x, +iz,) [(x, +iz,) [4.53]

olmaktadir ki, buradaki Q ve P, Talwani ve Heirtzler (1964)’ deki QSUM ve PSUM ile
aynidir. Karmasgik alan yogunlugu Q+iP alandaki pozisyonun bir analitik fonksiyonudur
ve karmasik degisken olan x + iz olarak hesaba katilmistir.
Boylece karmasik degisken rotasyonunun 2-B durumdan 2.5-B durumuna nasil
genellestirilebildigi goriilmektedir. Bununla birlikte, [4.39] ve [4.40] denklemlerindeki
(Y/r) carpam1 2.5-B durumunda analitik bir fonksiyon degildir. Yani, karmagsik
degiskenlerin analitik fonksiyonlarina bagh etkili teoremler 2.5-B durumda mevcut
degillerdir.

[4.45] ve [4.46] denklemleri bilgisayarda kolayca programlanabilmektedir ve
2-B Talwani ve Heirtzler (1964) algoritmasi kadar hizli bir 2.5-B algoritmadir.

43



Miknatislanma siddeti ve kesit bilgisine ek olarak, anomaliye sebep olan her yapi,
uzanim yar1 uzunlugu Y ile karakterize edilmektedir. Burada yapilmasi gereken, bir
kontur haritasindan Y’ yi belirlemek ve sonra en uygun miknatislanmayi ve poligon
yapili kesiti ararken o degeri sabit tutmaktir.

Toplam alan anomalisi T, x ekseni ile manyetik kuzey arasindaki acit A ve manyetik

egim I ise,

T=H_sinl+H coslcosA+ H  coslsin A [4.54]

seklinde ifade edilmektedir. Hx, Hy ve Hz, [4.28] ve [4.30] denklemleri ile verilmektedir.
Miknatislanma siddetinin genellikle asil yer manyetik alanina paralel oldugu kabul

edilmektedir. Bu durumda miknatislanma siddeti bilesenleri,

M  =kFcoslcosA [4.55]
M, =kF cosIsin A [4.56]
M, =kFsinl [4.57]

olarak ifade edilmektedir. F, yer manyetik alan siddeti ve k manyetik duyarliktir. [4.58]

ile [4.28], [4.35] ve [4.53] denklemleri bir araya getirildiginde,

T/2Kf =P, cos® I cos2A+ P, (cos® Isin® A—sin® 1)+ Qcos Asin 2/ [4.58]

elde edilir.
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Cooper (1998) tarafindan gelistirilen ve 2.5-B gravite ve manyetik
modellemesini bir arada gerceklestirebilen GEOMODEL programi, 2.5-B Talwani
modelleme algoritmalarin1  kullanmaktadir. Programin interaktif olmasi, model
olusturulurken modele ait 6zelliklerin istege bagl olarak kolayca degistirilebilmesine ve
model iizerinde yapilan degisikliklerin ekranda goriilebilmesine olanak saglamaktadir.
Model olustururken en fazla 10 adet yap: kullanilabilmektedir. Bu yapilarin sahip

olacaklar1 kose sayilar1 en fazla 50 olabilmektedir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Cameli Havza’simin temelini, sinirlarini ve havza kalinligini belirlemek icin gravite
verilerine yukari uzanim ve yukarit uzanim sonuglarini da analitik sinyal uygulanmistir.
Manyetik verilere ise kutba indirgeme islemi, ardindan kutba indirgenmis veriye yukari
uzanim yapilarak, analitik sinyal islemi uygulanmistir. Yapilan bu degerlendirmeler

birbiri ile karsilagtirilmistir.

5.1  Gravite Anomali Sonuclar:

Denizli ve Cameli Havzasr’min gravite anomali haritasi Sekil 3.2.1°de verilmistir.
Denizli’'nin KD ile Cameli’'ni GD arasinda yer alan havza diisiilk yogunluk degeri
vermektedir. KB ile GB smirlarda ise yiiksek gravite degerleri gozlenmektedir.
Havzada Cameli’nin GD ile Denizli’nin KD civarlarinda en diisiik yogunluk degerleri
gozlemlenmektedir. Bu bolgeler disindaki yerlerde ise etrafina gore daha yiiksek
yogunluk degerleri vermektedir.

Gravite anomali haritasinda anomaliye neden olan yapinin ve yapi sinirlarinin
belirlenebilmesi icin analitik sinyal yontemi uygulanmistir. Gravite anomali haritasi ile
karsilastirma yapildiginda, diisiik gravite degerleri gozlenen ve sediman kalinliginin
fazla oldugu diistiniilen bolgelerin saptanabilmesi icin uygulanan analitik sinyal

tekniginin iyi sonug verdigi Sekil 5.1.1°de goriilmektedir.
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Sekil 5.1.1 Calisma alanmna ait gravite anomalilerinden elde edilen analitik sinyal

haritas1 (Kontur araligi: 0.5 mGal)
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5.1.1 Gravite Verisi Yukar1 Uzamim Sonuglar:

Denizli ve Cameli Havzasi gravite anomali haritasina 1 km, 3 km, 5 km seviyeleri i¢in
yukar1 uzanim yontemi uygulanmistir. Yukart uzanim yontemiyle s1g yapilarin anomali
tizerindeki etkilerinden wuzaklastirllmis ve derindeki yapilarin belirgin olarak
goriilmesine olanak saglanmugtir.

Gravite 1 km yukar1 uzanim haritasinda (Sekil 5.1.1.1) bolgede s1§ etkilerin ve
yiikselimlerin az olmasi nedeniyle gravite anomali haritasina gore ¢ok fazla degisiklik
gozlenmemistir.

Gravite 1 km yukar1 uzanim haritasina analitik sinyal yontemi uygulanmis olup
(Sekil 5.1.1.2) s1g yapr sinirlarina ait degerlerden uzaklastirilmis, havza sinirlart daha
belirginlesmistir.

Gravite 3 km yukari uzamim haritasinda (Sekil 5.1.1.3) giineybatida bulunan
derin bir kapanim gibi goriinen anomaliler (Denizli’nin KD ile Cameli Havzasi’nin KD
arasindaki anomaliler) 1 km yukar1 uzamim haritasina gore daha da kiigtilmiistiir.
Boylece Cameli Havzasi’nin sinirlar1 daha belirgin olarak ortaya ¢ikmustir. Analitik
sinyal haritasinda ise (Sekil 5.1.1.4) havzanin en derin yerinin Denizli ve Kdycegiz
arasinda kalan bolge oldugu goriilmektedir.

Gravite anomali haritasina uygulanan yukar1 uzanim yontemi ve ardindan
uygulanan analitik sinyal yontemi ile ¢alisma alaninda diisey yonde kademeli olarak
sedimanlarin biriktigi havza yapisi ve yap1 sinirlart modellenmistir.

1 km yukari uzanim ve 3 km uzanim anomali haritalarinda Denizli, Kdycegiz ve
Cameli bolgesindeki anomalileri belli bir derinlige kadar ayr1 ve kiigiik kapanimlar
olarak gozlenmistir. Son olarak uygulanan 5 km yukar1 uzanim haritasinda (Sekil
5.1.1.5 ) ise anomalilerin daha da sadelestigi gozlenmistir. 5 km yukar1 uzanim analitik
sinyal haritasinda (Sekil 5.1.1.6) ise sediman kalinlig1 en fazla olan bolgenin Cameli ve

Koycegiz bolgesi oldugu belirlenmistir.
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Sekil 5.1.1.1 Calisma alanina ait gravite anomalisinin 1 km yukar1 uzanim haritasi

(Kontur araligt: 5 mGal)
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Sekil 5.1.1.2 Calisma alanina ait gravite anomalisinin 1 km yukar1 analitik uzanim

haritasindan elde edilen analitik sinyal haritas1 (Kontur araligi: 0.5 mGal)
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Sekil 5.1.1.3 Calisma alanina ait gravite anomalisinin 3 km yukar1 analitik uzanim

haritas1 ( Kontur araligi: 5 mGal)
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Sekil 5.1.1.4 Calisma alanina ait gravite anomalisinin 3 km yukar1 analitik uzanim

haritasindan elde edilen analitik sinyal haritasi(Kontur araligi: 0.5 mGal)
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Sekil 5.1.1.5 Calisma alanina ait gravite anomalisinin 5 km yukar1 analitik uzanim

haritas1 (Kontur araligi: 5 mGal)
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Sekil 5.1.1.6 Calisma alanina ait gravite anomalisinin 5 km yukar1 analitik uzanim

haritasindan elde edilen analitik sinyal haritas1 (Kontur araligi :0.5 mGal)
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5.2  Manyetik Anomali Sonuglar:

Denizli ve Cameli Havzasi’'nda bolgenin tektonik yapisina ve kalici miknatislanma
potansiyeline 1s1k tutmak amaciyla manyetik anomaliler incelenmistir. Denizli ve
Cameli Havzasi’nin manyetik anomali haritas1 Sekil 3.3.1°de verilmektedir. Havza
tortul ¢cokellerden olustugu i¢cin manyetik anomali vermemektedir. Manyetik  anomali
haritas1 incelendiginde havzayr olusturan Tersiyer yash cokellerin diisiik manyetik
siddetli birimlerden olustugu gozlenmektedir.

Sekil 5.2.1’de calisma alaninin kutba indirgenmis havadan manyetik anomali
haritas1 verilmektedir. Kutba indirgeme yontemi ile manyetik anomali haritasinda yer
manyetik alanindan kaynaklanan sapmalar giderilmeye ¢alisilmistir. Kutba indirgenmis
havadan manyetik anomali haritasinda anomalilerinin yap1 iizerinde yer almasi
saglanmistir. Bu islem sonucunda manyetik anomalilerin merkeze dogru kaydigi ve
simetrik bir sekil aldigi gozlenmektedir. Denizli ve Cameli Havzasi’'nda manyetik
anomaliye neden olan yapilarin konumlarinin ve sinirlarinin belirlenebilmesi icin kutba

indirgenmis veriye 1 km, 3 km, 5 km yukar1 uzanim uygulanmistir.
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Sekil 5.2.1 Caligma alanina ait kutba indirgenmis havadan manyetik anomali haritasi

(Kontur araligi: 15nT)
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5.2.1 Manyetik Veriye Uygulanan Yukari Uzamim Sonuclari

Kutba indirgeme islemi yapilmis manyetik verinin 1 km yukari uzanim uygulanmis
anomali haritasi incelendiginde Denizli ve Cameli arasinda diisiik genlikli anomali
degerleri dikkati cekmektedir. Bu sonug yiizey jeolojisi ile uyumludur. Calisma alaninin
biiyiik bir kismi gen¢ sedimanter ortii birimi ile kapli oldugundan manyetik anomali
vermemektedir.

Manyetik 1 km yukar1 uzanim haritasinda (Sekil 5.2.1.1) yiizeydeki yapilara ait
s1g etkiler goriilmektedir. Bu haritaya analitik sinyal uygulandiginda yiizeye yakin
kiigiik yapilarin etkisi daha belirginlesmektedir (Sekil 5.2.1.2).

Yukart uzanim ve analitik sinyal uygulanmis manyetik anomali haritalar
jeolojik harita ile karsilastirma yapildiginda havzanin biiyiik bir boliimiinde
miknatislanma 0Ozelligi tasimayan tersiyer yash sedimanter birimler bulundugu
gozlenmistir. Buna karsin havzanin giineybatisinda gozlenen siddetli manyetik anomali
kaynag1 goriilmektedir. Bunun nedeninin ise, buradaki bazik ve ultra bazik kayaclardir.

3 km yukar1 uzanim haritasinda (Sekil 5.2.1.3 ) anomaliler, 1 km yukar1 uzanim
haritasina gore daha sadelesmis ve yiizeye yakin kiiciik kapanimlar kaybolmustur.
Anomaliye neden olan yap1 smirlarini tespit etmek amaciyla uygulanan 3 km yukari
uzanim analitik sinyal anomali haritasinda (Sekil 5.2.1.4 ) da parcali etkiler
kaybolmustur ve daha derindeki etkiler gozlenmektedir.

5 km yukari uzanim anomali haritasinda (Sekil 5.2.1.5) ise anomaliler daha
rejyonel hale gelmistir. Analitik sinyal haritasinda (Sekil 5.2.1.6) ise yapi sinirlar,

yukart uzanim 3 km anomali haritasi ile ¢cok biiyiik farklilik gostermemektedir.
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Sekil 5.2.1.1 Calisma alanina ait havadan manyetik anomali haritasinin kutba

indirgenmis (RTP) 1 km yukar1 analitik uzanim haritas: (Kontur araligi: 15nT)
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Sekil 5.2.1.2 Calisma alanina ait kutba indirgenmis manyetik anomali haritasinin 1 km

yukar1 uzanim analitik sinyal haritas1 ( Kontur araligi: 5 nT)
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Sekil 5.2.1.3 Calisma alanina ait manyetik anomali haritasinin kutba indirgenmis (RTP)

3 km yukar1 uzanim haritas1 (Kontur araligi: 15nT)
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Sekil 5.2.1.4 Calisma alanina ait kutba indirgenmis manyetik anomali haritasinin 3 km

yukar1 uzanim analitik sinyal haritas1 ( Kontur araligi: 5 nT)
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Sekil 5.2.1.5 Calisma alanina ait manyetik anomali haritasinin kutba indirgenmis (RTP)

5 km yukar1 uzanim haritas1 (Kontur araligi: 15nT)
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Sekil 5.2.1.6 Calisma alanina ait kutba indirgenmis manyetik anomali haritasinin 5 km

yukar1 uzanim analitik sinyal haritas1 ( Kontur araligi: 5 nT)
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5.3  Uc Boyutlu (3-B’lu) Modelleme Cahsmalari ve Sonuclar

Denizli ve Cameli Havza yapisin1 belirlemek amaciyla yapilan bu tezde gravite ve
manyetik modeller, onceden Sar1 ve Salk (2004) tarafindan belirlenen yogunluk farki
degeri (-0.5 gr/cm3) ile olusturulan 3-B model ile karsilagtirilmastir.

3-B’lu modelleme, Cordell ve Henderson (1968) tarafindan gelistirilen
yontem uygulanmigstir. 3-B’lu modelleme yapilirken yogunluk fark: -0.5 gr/cm3 olarak
alinarak havza derinligi hakkinda yorum yapilmistir.

Olusturulan 3-B’lu derinlik modelinden goriilebilecegi gibi, havzayi
olusturan sedimanter birimin kalinligr 3-4 km oldugu Sekil 5.3.1’de goriilmektedir.
Cameli havzasinin dogusunda kalan ve K-G uzantis1 seklinde olan kesimde havza
derinligi 6-7 km’ye kadar ulagmaktadir. Denizli ilinin bulundugu boélgenin kuzey
kesiminde sedimanter dolgunun kalinligr 4-5 km araligindadir. Elde edilen havza taban
derinligin 6nceden Sar1 ve Salk (2004) tarafindan elde edilen degerlerle aym oldugu
goriilmiistiir.

3-B gravite modelinden elde edilen havzanin taban derinligine ait degerlerin
kontrolii i¢in bir sonraki asama olarak gravite profillerine 2.5-B modelleme yontemi
kullanarak kesitler hazirlanmis (Sekil 5.4.5) ve bu kesitler 3-B derinlik modeli ile

karsilastirilarak uyumlu olup olmadig1 incelenmistir.
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Sekil 5.3.1 Calisma alanina ait (- 0.5 gr/cm3 ) yogunluk i¢in 3-B derinlik modeli haritasi
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5.4  iki Bucuk Boyutlu (2.5-B’lu) Modelleme Calismasi ve Sonuclari

Denizli ve Cameli Havzasi’'nin 2.5-B’lu modellemesi amaciyla; Sekil 5.4.1°de
gosterilen profiller, gravite anomali haritas1 iizerinden alinmistir. Gravite anomali
haritasindan alinan bu profiller Geomodel adli bilgisayar programinda
degerlendirilmistir.

Geomodel programi interaktif bir program olup daha Onceden tespit edilen
yogunluk farkina bagli olarak uygun yapinin elde edilmesine dayanir. Geomodel
programinda, gozlemsel anomali degeri ile olusturdugumuz modele ait hesaplanan
egrinin c¢akistirllmas1 amaclanir. Bu sekilde olusturulan modelin derinlikleri 3-B

derinlik modeli ile degerleriyle karsilagtirilir.
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Sekil 5.4.1 2.5 boyutlu modellemede kullanilan profillerin yer aldig1 gravite anomali

haritas1 ( Kontur araligi: 5 mGal )
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Sekil 5.4.3 Calisma alanina ait gravite anomali haritasinin B-B’ profilinin 2.5-B

modellenmesi.
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Sekil 5.4.3 Calisma alanina ait gravite anomali haritasinin

modellenmesi
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Sekil 5.4.5 Calisma alanina ait gravite anomali haritasinin D-D’ profilinin 2.5-B

modellenmesi.
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Sekil 5.4.6 Calisma alanina ait gravite anomali haritasinin E-E’ profilinin 2.5-B

modellenmesi

Olusturulan 3-B gravite modelinden goriilebilecegi gibi, havzayr olusturan
sedimanter dolgunun en kalin oldugu yani havzanin taban derinliginin 4-5 km oldugu
Sekil 5.3.1’de goriilmektedir. Cameli havzasinin dogusunda kalan ve K-G uzantisi
seklinde olan kesimde havza derinligi 6-7 km’ye kadar ulagmaktadir. Denizli ilinin
bulundugu bolgenin kuzey kesiminde sedimanter dolgunun kalinhig 3-4 km
araligindadir.

3-B gravite modelinden elde edilen havzanin taban derinligine ait degerlerin
kontrolii i¢in bir sonraki asama olarak gravite profillerine 2.5-B modelleme yontemi
kullanarak kesitler hazirlanmistir (Sekil 5.4.5). 2,5 boyutlu modellemeden elde edilen
havza derinligi ile 3-B modellemeden elde edilen havza derinligini denk geldigi

belirlenmisti
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5.5  iki Bucuk Boyutlu (2.5-B) Gravite Modellemesi Calismalar1

Cameli Havzasina ait gravite verilerinin 2,5-B olarak modellenmesi amaciyla, Cooper
(1998) tarafindan gelistirilen GEOMODEL adli interaktif modelleme programi
kullanilmistir. Bu program, Boliim 3.1.6’da belirtildigi gibi 2.5-B Talwami modellemesi
algoritmasim1  kullanmaktadir. Modeller olusturulurken, gravite anomalilerin
olusturdugu diisiiniilen yapilar, 6nceden belirlenmis yogunluk kontrasti da géz Oniinde
bulundurularak yerlerine yerlestirilir. Bir model olusturulurken en fazla 10 adet yap1
kullanilabilmektedir. Bu yapilarin sahip olacaklar1 kose sayilar1 ise en fazla 50
olabilmektedir. GEOMODEL programi, bir anomali haritas1 iizerinde secilen bir
profilden elde edilen anomali egrisi ile, kullanici tarafindan olusturulan modelin
yarattigi anomali egrisinin birbiri ile cakistirilmasi prensibine gore modellerin
olusturulmasimi saglanmaktadir. Bir profil icin model olustururken giris verisi, hem
gravite hem de manyetik verisini icermelidir. Bunun nedeni programin gravite ve
manyetik modellerin birbiriyle etkilesimli olarak olusturulmasidir. Veri programa
girildikten sonra olusturulan ilk model diger bir deyisle baslangic modeli belirli bir
anomali egrisi olusturur. Baslangic modelindeki yapilarin kése noktalarinin yerlerinin
interaktif olarak degismesiyle anomali egrisinin sekli de degisir. Anomali haritasindan
elde edilen egri ile modelden elde edilen egrinin uygun sekilde cakistirilmasiyla
modeller olusturulur.

2.5-B modeller, belirlenen bes profil boyunca olusturulmustur (Sekil 5.4.1).
Bu calismada, 3-B gravite modellenmesi i¢in kullanilan yogunluk degeri
(-0.5 gr/cm3 ), 2.5-B gravite modellemesi i¢in de kullanilmistir. Bu yogunluk degeri Sar1
ve Salk (2004) tarafindan yapilan gravite ¢calismalariyla belirlenmistir.

Sekil 5.2.2°de A-A’ profili, Sekil 5.4.3’te B-B’ profili, Sekil 5.4.4’de C-C
profili, Sekil 5.4.5’te D-D’ profilinden elde edilen 2.5-B gravite model sonuglar1
goriilmektedir.

(-0.5 gr/cm3) yogunluk degeri icin yapilan 3-B gravite anomali haritasinda
Cameli Havzasi’min Sedimanter dolgusunun kalinliginin yaklasik 4 km oldugu Sekil
5.15’te goriilmektedir. 2.5-B modellemede Cameli Havzasinin 4 km oldugu Sekil

5.4.5’te belirlenmistir.
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6.TARTISMA VE SONUCLAR

Gec¢ Miosen’de (10.8-8.5 My) doguda Dirmil fayi, Batida ise Bozdag fay1 denetiminde
acilmaya baslayan Algicek vd. (2004) Bati Anadolu’da yer alan Cameli Havza’si
tektonik olarak aktif bir bolgedir. Fethiye- Burdur- Cameli fay hatti iizerinde bulunan
Cameli Havza’sinda ge¢mis tarihlerde gozlenen depremlerin sayilar1 incelendiginde en
cok depremin 2007-2008 yillarinda oldugu (Sekil 1.2.2) ve odak derinliklerinin
cogunun 0-30 km arasinda dagildigi goriilmektedir (Sekil 1.2.3). Calisma alaninda
meydana gelen depremlerin dis odak dagilimi incelendiginde Denizli’nin giineyinde
B-D uzanimli sakin bir zon belirlenmistir (Sekil 1.2.1).

Calisma alanina ait gravite anomali haritast incelendiginde Cameli
Havzasi’n1 olusturan sedimanter istifin ¢evredeki yapilara oranla daha diisiik yogunluk
verdikleri gozlemlenmistir. Sekil 1.2°de verilen jeoloji haritas1 ile karsilastirma
yapildiginda diisiik yogunluk degerlerine sahip Tersiyer yasli sediman ¢okellerin yer
aldig1 dikkati ¢cekmektedir. Ayrica bu caligmada gravite anomali haritasina analitik
sinyal ve cesitli seviyeler i¢in yukart uzamim yontemi uygulanmistir. 1 ve 3 km icin
yapilmis yukart uzanim haritalarinda s1g etkiler belirgin sekilde goriiliirken, 5 km ve
daha fazla yukar1 uzanmim haritalarinda yiizeye yakin anomalilerin kayboldugu ve derin
etkilerin daha belirginlestigi goriilmektedir.

Sekil 3.2.2°de calisma alaninda (1980- 2010) yillar1 arasinda meydana
gelmis 4’den biiylik depremlerin gravite anomali haritasindaki dagilimi goriilmektedir.
Deprem dagilimlar incelendiginde cogunlukla negatif anomali yani; diisiik yogunluk
degeri gozlenen Cameli Havza’s1 ve Denizli ili ¢cevresinde yogunlastigi belirlenmistir.

Manyetik anomali haritasi incelendiginde ise havzayi olusturan Tersiyer
yaslt ¢cokellerin diisiik manyetik siddetli birimlerden olustugu gézlenmektedir. Sekil 1.2
jeoloji haritasi ile karsilastirma yapildiginda ise Cameli Havzast ve Cameli Havzasi’nin
giineyinde kalan bolgede diisiik miknatislanma gosteren Tersiyer yash kirectast ve
kumtas ile iligkili oldugu goriilmektedir. Manyetik anomali haritasina kutba indirgeme,
analitik sinyal ve c¢esitli seviyelerde yukar1 uzanim yontemi uygulanmstir.

Cameli’nin dogusu ve giineyinde B-D yonelimli siddetli manyetik anomaliler
bazik ve ultrabazik kayaclardan kaynaklanmaktadir. Kutba indirgenmis manyetik veriye
uygulanan 5 km yukar1 uzanim anomali haritas1 incelendiginde manyetik anomali veren

bu jeolojik yapilarin 5 km’den daha derinde oldugu sonucu ortaya ¢cikmaktadir.
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Ayrica 5 km yukart uzamim verisine uygulanan analitik sinyal anomali
haritasindan Denizli ve Cameli arasinda sedimanter Ortiiniin altinda gomiilii manyetik
kaynaklar dikkati cekmektedir (Sekil 5.2.1.5 ve Sekil 5.2.1.6).

3 B’lu derinlik modelinde havza’nin en derin yeri Cameli’nin dogusunda yer
almaktadir. Burada derinlik 4-5 km fazladir.

Calisma alaninin gravite anomali haritasi tizerinden alinan 5 kesitten (Sekil 3.2.1, Sekil
5.4.1) elde edilen 2.5 B’lu modellerden (Sekil 5.4.2, Sekil 5.4.3, Sekil 5.4.4 ve Sekil
5.4.5) havza kalinliginin kuzeye dogru arttig1 ve ortalama taban derinligi 3- 4 km olarak

saptanmigtir.
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