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TESEKKUR

Tez galismam siiresince bana ¢ok degerli bilgileri ve kaynaklariyla yardimer olan,
yasadigim problemler karsisinda destegini esirgemeyen ve her kosulda yol gdsteren
degerli hocam Prof. Dr. Mustafa ERGUN’e sonsuz saygilarimi ve tesekkiirlerimi

sunarim.

Yiiksek lisans tezim siirecinde yakindan tanima imkani buldugum, iyi niyeti, yol
gosterici tavsiyeleri ve yardimlariyla ¢ok yol kat etmemi saglayan saym hocam Yrd.
Dog. Dr. Senol OZYALIN ’a, ayrica tavsiyeleriyle yardimci olan Aras. Gér. Dr. Emre
TIMUR’a, manevi desteklerinden dolay1 sayin hocam Uzman Dr. Elgin GOK’e, ve
boliim sekreterimiz Filiz OZUN’e ¢ok tesekkiir ederim.

Her asamada destekleri ve yardimlariyla yanimda olan sevgili arkadasim Jeofizik
Ylksek Muhendisi Levent DURMUS a, ayrica yardimlarindan dolayir arkadaslarim
Jeofizik Muihendisi Mehmet Ali GUNGOR’e, Jeofizik Mihendisi Murat
KECECIGOLU’na ve en zor zamanlarimda hep yanimda olan Zeynep BORAN’a

tesekkiir ederim.

Son ve en one mlisi; simdiye kadar hi¢bir fedakarliktan kaginmayarak bug iine
gelmemi saglayan, giivenlerini, inanglarini ve sevgilerini her zaman hissettigim, bana
her konuda ve her kosulda yardimci olup beni hi¢ yalmiz birakmayan, bireyi
olmaktan gurur duydugum SEVGILI AILEM’e tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Iyi ki

varSmiz...

Nurcan AKCAY
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KULA VOLKANIKLERININ OLUSUMU VE JEOFIZIiK VERI iZLERI
Oz

Kula, Simav Grabeni’nin giiney yonlii taban blogu ve Alasehir Grabeni’nin giiney
yonlii tavan bloguyla sinirlanan Menderes Masifi’nin kristalin kayaclar1 iizerinde yer
alir. Cok sayida volkanik o6geleri olan Kula vol kanik bol gesi ( Yamk Ulke
“Katakakeumene”) izmir-Ankara yolu iizerindedir. Yaygin plato bazaltlar1 ve iyi
korunmus kraterler ve lav akintilariyla Bati Anadolu’nun en geng volkanlar1 aktif
riftlesme alanindaki alkali bazalt bdlgesinin en m iikemmel 6r nekleridir. Eski
grabenler (GB-KD yonlii Gordes, Demirci ve Selendi) daha ince (1 km den daha az)

sedimanlarla doludur.

Yaygin volkanizma ve yiiksek 1s1 akist degerleri agisindan, Kula volkanik bolgesi
ve ABD'deki Yellowstone alanda biiyiik benzerlikler gostermektedir. Diinya’nin en
bliyiik hacimli riyolit ve bazaltik malzeme sahasi olan Yellowstone volkanik bolgesi,
2 milyon yil 6nce baslayan, her biri binlerce kiip kilometre piroklastik birikinti agiga
cikaran ii¢ patlama doneminde olusmustur. Kula ciiruf konilerinin kii¢iik olusu
muhtemelen ylizeye ¢ok diisiik bir akisla ¢ikan magmanin sonucudur ve bu kiiciik

hacim boélgedeki kii¢lik uzantilar1 yansitir (B<1.2 , f=kabugun baglangi¢ kalinlig1).

Plato bazaltlarinin manyetik izleri yoktur. Manyetik anomaliler oldukc¢a
belirgindir ve durum 3000 nT biiyiikliige sahip ikinci ve ii¢ lincii evre volkan
konileriyle kolaylikla iliskilendirilebilir. Volkan konileri Demirci ve Selendi
grabenlerini ayiran GB-KD dogrultulu faylarin kesistigi yerlerdedir. Bu yapilarin
derinlikleri 10-200 m arasinda degisir ve genislikleri yaklasik 1000 m civarindadir.

Bu sokulumlar neredeyse dik veya kuzeye dogru hafif egimlidir.

Havadan manyetik sonug¢larimiza gore derinde iki temel manyetik kiitle, ancak
yiizeyde bes volkan konisi tespit edilmistir. Buna ek olarak bu iki magmatik kiitle,
yiizeye ulagan ortli malzemenin nedeni olan tektonik yapilarin olmasi gerektigini

gosteren volkanlarin giineyinde yer alir.
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FORMATION OF THE KULA VOLCANICS AND GEOPHYSICAL DATA
SIGNATURES
ABSTRACT

Kula is located on a block of crystalline rocks of the Menderes Massif, which is
delimited by a southward-tilted footwall block of the Simav Graben or a southward-
tilted h anging-wall block of the Alasehir graben. The Kula volcanic area (Burnt
Country “Katakekaumene”) is on the main Izmir-Ankara road, which has a number
of interesting vol canological aspects. T he youngest vol canics of w estern A natolia,
with w idespread p lateau b asalts an d w ell-preserved cr aters an d | ava flows, ar e
excellent ex amples o f an al kali basalt province in an area o factive rifting. T hese
older g rabens ( SW-NE t rending G 6rdes, D emircia nd S elendi) h ave t hinner

sedimentary fills (less than 1 km).

With r espect t o t he e xtensive vol canism a nd h igh he at flow v alues, t he K ula
volcanic r egion and t he Y ellowstone a reain U SA s how g reat s imilarities. T he
Yellowstone area volcanic field is one of the Earth’s most voluminous accumulations
of rhyolitic and basaltic material was ejected in three eruptive events, starting about 2
Ma, e ach of w hich v ented hundr eds t o t housands c ubic ki lometers of pyroclastic
deposits. The diminutive size of the Kula cinder cones is probably a result of a very
low fl ow rate of magma to the surface and this s mall v olume r eflects th e s mall
amount of extension in the region (f < 1.2 where = final length of crust: initial

length of crust).

Plateau b asalts d o n ot h ave m agnetic s ignatures. M agnetic anomalies are v ery
distinctive and these are easily correlated with the second and third p hase basaltic
intrusions ( first a nd s econd pha ses of vol canic ¢ ones) of t he r egion having t he
magnitudes up to 3000 nT. The cones of the volcanoes are at the intersections of the
SW-NE trending faults s eparating the grabens of Demirci and Selendi. T he depths
and w idths of t hese bodi es are int he r anges of 100 -200 m a nd a bout 1000 m

respectively. These intrusions are almost vertical or slightly inclined northwards.

Vi



According to our aeromagnetic results, there are tw o main ma gmatic b odies at
depth, although at least five vol canic cones have been observed at the surface. In
addition t o t hat, t hese t wo m agmatic bodi es a re | ocated s outh of t heir vol canic
products indicating that there should be an available tectonic setting which cause to

reaching of the mantle materials to the surface.

Keywords: Burnt C ountry “ Katakekaumene”; Kula V olcanics; A eromagnetic

Anomalies
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BOLUM BiR

GIRIS

Bat1 Anadolu’da izmir-Ankara yolu iizerinde yer alan Kula yoresi, tarihte Lidya
iilkesi o larak b ilinir (Sekil 1.1). Peribacalari, sénmiis volkanlari, bu volkanlar
etrafindaki antik yerlesim birimleri ve bu donemlerden kalma insanlara ve
hayvanlara ait ayak izleri ve c¢esitli kalintilartyla bilinen Kula volkanik yoresi,
Amasyali {inlii tarih¢i ve cografyaci Strabon tarafindan “Yanik Ulke” anlamina gelen

“Katakakeumene” olarak adlandirilmistir.

. THERMALS
DEMIRKOPRO o THE SRED

DAM

SANDAL

Sekil 1.1 Kula volkanlarina ait uydu goriintiisii

Bolge, Tirkiye’nin en gen¢ volkaniklerini barindirir ve bazaltik kokenli
olmalariyla da Tiirkiye’deki diger volkanlardan belirgin bi¢imde ayrilir. Benzer
durum ABD’deki Yellowstone Park i¢in de gecerlidir. Her iki bolge de kita iginde
olusmus ve dogrudan mantodan yiikselen malzemeyle beslenmistir. Genellikle levha
sinirlarinda goriilen, dogrudan mantodan gelen malzemenin yilizeye ¢ikmasiyla
olusan volkan tiirii, Anadolu levhasi icinde olmasiyla da kita sinirlarinda goriilen
volkanlardan farklilik gosterir. Bu jeolojik farkliligin jeofizik yontemlerle de
arastirtlmasi1 amaciyla MTA’nin 1960 yilinda hazirlamis oldugu 1000 m ugus
araligiyla, topografyadan 150 m yukaridan alinan ve 1962 yilinda raporlastirilan



Tiirkiye’nin Toplam Manyetik Siddet Haritasi’ndan Kula Bolgesi’ne ait alan ve yine
MTA’nin 1978 yilinda hazirlamis oldugu Bouguer Gravite Anomali Haritasi’ndan
Kula ve g¢evresine ait bolgeler sayisallastirilmis ve cesitli veri islem teknikleriyle bu

bolge incelenmistir.

Bolgenin Bouguer gravite haritast 38°-39° K enlemleri ile 28°-29° D boylamlari
arasinda yer alir (Sekil 1.2). Bu alana ait sayisallastirilan MTA haritas1 iizerine
yukar1 analitik uzanim ve alcak gegis siizgecleri uygulanmis ve derindeki yapiya
ulasilmistir. Ayrica Bouguer gravite haritasinda volkanlarin oldugu bdlgeden alinan

kesit incelenerek taban topografyasi belirlenmistir.
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Sekil 1.2 Kula ve ¢evresine ait Bouguer gravite haritasinin konumu



Bolgeye ait hava manyetik haritas1 38°17'-38°45' K enlemleri ile 28°15'-28°50' D
boylamlar1 arasinda yer alir (Sekil 1.3). Alana ait toplam siddet manyetik haritasi
lizerine cesitli kesme dalga boylar1 ve derinliklerde analitik uzanim ve algak gegis
stizgegleri uygulanmistir. Ayrica anomaliye neden olan derinlerdeki dayk yapilarina

ait parametreler saptanmis ve ili¢ boyutlu model haritas1 hazirlanmistir.
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BOLUM iKi
KULA BOLGESI (BATI ANADOLU) JEOLOJIK GELISIMi VE
TEKTONIZMASI

Tiirkiye; Avrupa, Afrika ve Arabistan levhalarinin dogrudan dokanak halinde

bulundugu Alp-Himalaya dag olus zinciri iizerinde yer alir. Bu olusum Anadolu

yarimadasinda doguda sikisma ve batida ise genisleme tektonizmasina bagl olarak

karmasik bir tektonizma meydana getirmistir. Diger taraftan Kuzey Anadolu (KAF)

ve Dogu Anadolu (DAF) gibi dogrultu atimli deformasyonlar Anadolu’nun

kuzeyinde ve gliney/glineydogusunda ortaya c¢ikmaktadir (Sekil 2.1). Ayrica,

Tirkiye’nin giiney/giineybatisinda Akdeniz Levhasi’nin dalma batma zonu

bulunmaktadir. Buradan hareketle Bati Anadolu ve ¢evresine ait son yillarda oldukca

genis capli jeofiziksel, sismolojik ve jeolojik calismalar ve gelistirilen degisik

gorisler bulunmaktadir (Yiiksel, 2005).
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Sekil 2.1 Anadolu, Ege ve Dogu Akdeniz bdlgelerinin genel tektonik konumu. K AFZ: K uzey
Anadolu Fay zonu, DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, ODFZ: Olii Deniz Fay Zonu (Mc Clusky,

2000’den diizenlenmistir).



Tiirkiye’de gencg t ektonik ( neo-tektonik) donem 11 milyon yil Once Arap
Yarimadasi’nin Anadolu’ya ¢arpmasiyla baglamistir. Bu ¢arpigsmanin ardindan 6nce
dogu daha sonra da tiim Anadolu sikisip kalinlasmis, bu kalinlasmanin kita
kabugunun karsilayamayacagi bir seviyeye ulagsmasinin ardindan Anadolu, batiya
dogru hareket etmeye baslamistir. Anadolu’nun batiya hareketi sag yanal atimh
Kuzey Anadolu ve sol yanal atimli Dogu Anadolu Faylar1 boyunca gergeklesmistir.
Kuzey Anadolu Fayr’min sag yanal atimli bir fay haline gelmesi g liniimiizden
yaklasik 5 milyon yil kadar 6nceye karsilik gelmektedir. Bati’ya dogru hareket eden
ve S ina Yarimadasi’ndaki bir kutba gore giiney batiya dogru saat ibresinin tersi
yoniinde donen Anadolu burada hem rahat bir ortam bulmasi hem de Akdeniz’deki
Hellenik d alma-batma zonunun etkisi ile gerilmeye ugramis ve bdylece Bati

Anadolu’da bir horst-graben yapisi olugsmustur( Selim ve diger. 2006).

Bati Anadolu, diinyada kitasal genislemenin en aktif oldugu bolgelerden biridir.
Kitasal olcekte yiiksek sismik aktiviteye sahiptir. Genisleme sisteminin evrimi
konusunda farkli goriisler ortaya atilmistir. Mevcut genislemenin yas1 ve kaynagi
konusundaki goriisler ii¢ farkli model altinda toplanabilir: (a) Tektonik kagis (Dewey
ve Sengor, 1979; Sengor, 1979; Sengor, 1980; Sengor,1987; Sengor ve diger., 1985),
(b) Yay ard1 genisleme (LePichon ve Angelier, 1979; Meulenkamp ve diger., 1988),
(c) Orojenik Cokme (Dewey, 1988; Seyitoglu ve Scott, 1992; Seyitoglu ve Scott,
1996a).

Tektonik kagig goriisiine gore, Anadolu Levhast Geg¢ Serravalian zamani1 boyunca
Arap ve Avrasya Levhalarinin ¢arpismasinin bir sonucu olarak gelisen sinistral Dogu
Anadolu ve dekstral Kuzey Anadolu faylar1 boyunca Bati’ya dogru hareket etmistir.
Boylece, Anadolu Levhasi’nin B-GB yonlii tektonik kagisi, Bati Anadolu’da horst-
graben sisteminin gelisimine neden olan agilma tektonigi rejimini olugturmustur. Yay
ard1 genisleme modelinde, Helenlik Trenc sisteminin G-GB yonlii gogii, yay ardi
genisleme ve horst-graben sisteminin olusumuna neden olmustur. Orojenik ¢okme

modeli ise kabugun incelmesi ve genislemesi ile iligkilidir.
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Sekil 2.2 (a) Volkanik kayaclar1 dagilimimi ve baslica grabenleri gdsteren Bati
Anadolu haritas1 - Kula V olkanik B dlgesi, ( b) K ula b 6lgesi ko nilerini gosteren
basitlestirilmis jeoloji haritasi (Holness ve Bunbury, 2006)

Ust Miyosen’de egemen olan gerilme rejimi ile ilgili olarak meydana gelen Biiyiik
Menderes, Kiigiik Menderes ve Gediz Grabenleri ile bunlarin kuzeyindeki kesigsme
grabenleri ( Cross Grabens), Menderes masifinin kalitimsal olarak D-B ve K D-GB
genel gidisini izlemektedir (Sengor ve diger., 1985; Price, 1989). Bu genisleme ile
olusan grabenler arasinda ise sikismalar goriilmektedir. Gediz ve Biiyiikk Menderes
grabeni Bati Anadolu’daki en Onemli tektonik yapilardir. Miyosen ve Miyosen
sonras1 Bat1 Anadolu’da egemen olan hizli gerilmelerin sonucunda biiyiik aktif faylar

olusmustur. Ayni1 zamanda jeomorfolojiyi de kontrol eden bu faylar yar1 graben



sisteminde Ust Miyosen-Alt Miyosen déneminde olusmustur (Sekil 2.2). Topografik
ozellikler ve egimli Neojen ¢okel katmanlari bu faylarin Neojenden sonra aktif

oldugunu gostermektedir (Sar1, 2003).

Ege’nin aktif tektonizmasi, iki 6nemli jeolojik olayin etkisi altinda gelismektedir.
Bunlar; a) E ge dalma-batma sistemi ve b) Arabistan levhasinin, Bitlis stitur kusagi
boyunca Anadolu’yu kuzey yoniinde sikistirmasidir. Bu nedenle Ege, giliniimiizde

tektonikge aktif bir bolge niteligindedir.

Ege bol gesinin, kuz ey-giiney yonlii bir gerilme i¢inde bi¢im degistirmesinin en
acik verisi, D -B dogrultulu grabenlerdir. Ciinkii grabenler, Ege’de jeolojik ve
morfolojik acidan en egemen unsurlardir. Grabenleri sinirlayan faylar boyunca bolge
sismikce aktiftir. Faylar {lizerinde bir¢cok deprem kaydedilmektedir. E ge b 61gesinde
K-G yo6nlii gerilmenin siirmekte oldugu, sismik kayitlarla belgelenmektedir. Bolgede
sismik aktivite, yaklasik D-B gidisli kusaklar boyunca yogunlagmistir. Bunlar,
grabenleri cevreleyen fay zonlarmna karsilik gelmektedir. Bu aktivite, 30 1/2" E ile 26’
E boylamlar1 arasinda goriilmekte, daha batiya ve doguya dogru ise etkisi hizla

azalmaktadir. Sismik aktivite, normal faylarin hareketleriyle baglantilidir.

Bati1 Anadolu ve Ege bolgesinde, Gokova grabeninden Edremit grabenine kadarki
tiim yorede en yaygin yap1 unsurlari, K-G gerilme rejimi altinda gelismis olanlardir.

Bu yapilar, bolgenin her yastaki Neojen kaya grubunu etkilemislerdir.

Ege gerilme rejimi, Kuzey Anadolu Fayi’nin etkisi altinda Biga Yarimadasi ve
kuzeyindeki alanlarda, Ege grabenlerinden daha karmasik bir yap1 sistemi
olusturmaktadir. Bu yorelerde, KAF’in sag yanal atilimli hareketiyle Bati
Anadolu’da gerilme sisteminin diisey atim egemen hareketlerinin bileskesi i¢inde

karmasik yap1 unsurlar1 gelismektedir.

Arabistan ile A vrasya levhalari, Bitlis siituru boyunca Orta Eosen s onunda,
yaklagik 40 milyon yil 6nce ¢arpismislaridir (Yilmaz, 1995). Bu ¢arpigsma, Hindistan-

Asya carpismasi ile az ¢ok aynmi doneme rastlar. Levhalarin yaklagsmaya devam



etmeleri, Erken Miyosen’den sonra, Dogu Anadolu’da kita kabugunu kisaltip,
kalinlagtirmistir. Ge¢ Miyosen sonuna dogru, yakinlagsma, Dogu Anadolu’nun kendi
hacim i¢inde kisalmaya neden olan yapilar olusturarak karsilanirken, 50 km.yi bulan
kita kabugu bu donemden sonra Kuzey Anadolu (KAF) ve Dogu Anadolu (DAF)
transform faylarinin, Dogu Anadolu’da (Karliova’da) birbirleriyle kavusmalariyla,
Anadolu levhasinin = sinirlarin1  belirlemistir.  Anadolu levhasi, Pliyosen’den
baslayarak bati1 yoniinde harekete gegmistir (Saroglu ve Yilmaz, 1987). Anadolu
levhasinin, Karliova {iclii birlesme noktasindan (triple ju nction) bati yoOniinde
kagmaya baglamasiyla, Arabistan-Avrasya carpismasinin neden oldugu sikigsma
batiya aktarilmaya baglanmistir. Bati Anadolu ve Ege, giiniimiizde de bu kagma
rejimiyle dnemli 6l¢iide denetlenmektedir. GPS verilerine gore (Reilenger ve diger.,
1997) Anadolu levhasi, dogu ve orta kesimlerde bat1 yoniinde, yaklasik 188-22 mm/y
hareket etmektedir. Hareket, batida saatin tersi yoniinde bir rotasyonal harekete
doniiserek, Ege hendegine dogru yiiksek bir hizla (40 mm/y) ilerlemektedir (Mueller
ve diger., 1997). Bu hareket, hafif kita kabugunun, agir okyanus kabugu iizerinde
kaymas1 gibi yorumlanabilir. Bir diger bakisla, Dogu Akdeniz okyanus tabani, Ege

levhasi altina dogru hizla dalip batmaktadir.

Afrika’nin son 92 milyon yildan beri, saatin tersi yoniinde kuzeye dogru hareket
ettigi, paleomanyetizma verilerinden bilinmektedir (Dewey ve diger., 1973, 1988).
Hareket vektorii, son 10 milyon yildan beri, 6nce KD olan vektorel hareketinden
sapip K-G yoniline donmiistiir. Afrika’nin Avrupa’ya dogru yaklagim hizi, yilda
yaklasik 10 mm olarak hesaplanmaktadir. Okyanus hendegindeki gercek kisalma ise
50-70 mm/y1l’dur.

Bati  Anadolu, Tiirkiye’'nin tektonik agidan en aktif bolgesidir. Bolge,
Tiirkiye’deki diger volkanik olusumlardan farkli olarak dogrudan mantodan beslenen
bazaltik kokenli volkanlar1 barindirir. Bu bolgede yer alan Kula ve ¢evresinin
giinlimiize kadar olan deprem etkinligi incelenmis, 1900 yilindan giinlimiize kadar
meydana gelen depremler T.C. Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi
Bagkanlig1 Deprem Dairesi Baskanligi’nin veri tabanindan alinmis ve bu depremlerin

blytikliikleri bolgedeki dagilimlariyla birlikte gosterilmistir. 1900 yili sonrasi
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deprem etkinligine bakildiginda bolgenin, ayn1 zamanda Gediz Grabeni’nin
giineydogusunda biiyiikligi 3 ile 6 arasinda degisen depremlerde yigilma
gortliirken, caligma alaninin geneline bakildiginda dagimik bir dagilim goéze
carpmaktadir (Sekil 2.3). Olgiilen en biiyiik aletsel deprem 1905 yilinda meydana
gelen 6,1 biiyiikliigiindeki depremdir.

28700 28730 29°00'
39°00 39°00
3830’ 38730’
38°00' E——— 38700’

28700 28730 29°00

Sekil 2.3 Kula Bolgesi’nin 1900 yili sonrast deprem etkinligi ve bolgeye ait fay haritasi. Mor;
2>M>3, Sari; 3>M>4, Turuncu; 4>M>5, Mavi; 5>M>6, Kirmizi; 6>M>7 biiyiikliigiindeki

depremleri gosterir.
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Anadolu levhasinin batiya hareketinin motoru, Sengdr ve Kidd’e (1979) gore
Dogu Anadolu’da kisalip kalinlagma, Mc Kenzie (1972)’ye gore ise bu
kalinlasmanin depo ettigi gravitasyonel potansiyel enerjidir. Anadolu levhasinin
batiya hareketinin, Ege ve Bat1 Anadolu’da K-G ydnlii bir gerilme ile karsilandigi

goriisi, gliniimiizde yayginca kabul gérmektedir.

Afrika, Avrupa c¢arpismasindan sonra bir siire devam eden sikigmalarla
(kitalasma) kamburlagan masif hem yatay ezik zonlar hem de eski faylarin zayiflik
zonlarindan yararlanarak yirtilmakta, agilmaktadir. Daha sonraki kitalagsma siirecinde
gelisen gencglesme tektonigi ile baslayan diisey hareketler blok faylanmalar, tiim Bati
Anadolu’da etkindir. S6zii edilen eski faylar yeniden oynak duruma geger ( Auboin
ve diger., 1981). Bu siirecte termik domlasma ve manto diyaprizminin de
denetiminde kitasal graben volkanizmasi yaklasik tiim Bati Anadolu’da etkindir.
Blok faylanmalar, yeniden hareketlenen yoresel oynak ¢izgilerle uyumlu bir sekilde

degisik yonlerde ve zamanlarda etkinligini siirdiirmektedir (Schwan, 1981).

Bat1 Anadolu Oliyosen-Miyosen sinirinda baslayan ve iki etkin plaka dalimi arasi
bir kitasallasma siirecinde, blok faylanmalar ve riftlesmelerle birlikte, manto
yiikselmesinin denetimindeki bir volkanizmanin etkisini kuvarternere kadar
yasamistir. SOzii edilen iki etkin plaka daliminin yaslis1 Fo-oligosen, Afrika —Avrupa
carpismasi olmalidir. Geng olanin varligi (Helenik) ada yay1 oncesi, giineye sigramis

bir yitim zonu (Bocoletti ve diger., 1974) ise heniiz kesin verilerle saptanmamustir.

Egedeki K uzey-Giiney yonlii gerilme I¢ Anadolu’da ova rejimini o rtaya
cikarmistir. Bu ova rejiminin en tipik yapisal unsurlart KD-GB ve KB -GD y 6nli
biiyiik faylardir. Ovalarin bir K-G gerilme ve D -B d aralma geometrisi i¢ inde b ir
kinematik biitiinii  olusturduklar1 ve dolayisiyla, Anadolu levhast olarak
tanimladigimiz litosfer parcasinin karli ovadan batiya dogru artan K-G g erilme

rejiminin etkisinde oldugunu gosterir (Sengdr, 1979).
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Sekil 2.4 Ege Bolgesi jeolojik yapist ve graben sistemleri (Sengér ve diger., 1985; Bozkurt ve
Sozbilir, 2004, 2006; Uzel ve Sézbilir, 2008; Ozkaymak ve Sézbilir, 2008; Ozyalin, 2011).
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Bat1 Anadolu’daki kirik sistemleri 3 ayr1 dénemde gelismistir. ilk dsnemde KD-
GB yonlii kirik sistemleri oligosen-miyosen evresinde olusmustur. Ikinci donemde
D-B gidisli grabenler gen¢ miyosen-pliyosen siirecinde meydana gelmis, bunu
Kuvaterner’de gelismeye baslayan ve giiniimiizde de etkin olan KB-GD dogrultulu
cizgisellikler izlemistir (Kaya, 1982; Kissel ve Laj, 1988; Zanchi ve diger.,1990).
Bati Anadolu ve ¢evresinde meydana gelmis graben havzalari genel bir tektonik
rejimiyle iligkilidir. Bu gerilme rejiminin olusmasinda Ege’nin ve Bati Anadolu’nun

giineyinde gelisen dalma-batma ve transform sistemlerinin de etkilesimi vardir (Le
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Pichon ve Angelier, 1981). Bati1 Anadolu ve civarinda gerilme K-G yonli, yiiksek
atimli normal veya listirik faylarla g¢evrili ¢cok sayida graben havzalar1 olugmustur

(Sekil 2.4).

Kirik zonlar1 boyunca yiikselen Astenosfere ait erimis madde bu kirik zonlarini
etkilemektedir. K -G, K D-GB v e KB-GD dogrultulu fay sistemlerinin kesistigi
bolgelerde magma odalart yogun depremsellik v e yiiksek te rmal e tkinlikler
gozlemlenmektedir. Bat1 Anadolu’da kabugun inceldigi ve KB-GD kiriklarinin
kesistigi eski kirik sistemlerinin kesisim yerlerinde volkanik faaliyetler oldukga sik

bir dagilim gdsterir.

Ege Denizi ve civarimin kabuk kalinligi ege’de KB-GD yo6niinde bi r i ncelme
gosterir. Bu incelme bu yonde gelisen dogrultu atimli fay sistemine paralellik
gostermektedir. Gerilmenin K-G yonlii ve kisalmanin da D-B yonlii olusu goz 6niine
alinirsa KB-GD yonlii dogrultu atimli fay sistemi ve kabuk incelmesi A nadolu
levhasinin bugiinkii bati sinirinda olusmaktadir (Le Pichon ve Angelier, 1981;

Kogyigit, 1984).

Ege graben sistemi, genel olarak D-B dogrultulu normal faylar ile sinirlandirilmig
bircok bloktan meydana gelmektedir. Bu bloklar arsinda, D-B uzanimli grabenler yer
almaktadir. Bolge, genel olarak KKD-GGB yonlii bir ¢gekme rejiminin etkisi altinda
bulunmaktadir. Bélgede hakim olan ana KKD-GGB genisleme yonii bu depremlerin
odak mekanizma ¢ozlimleri sonucu elde edilmis T eksenleri yonleri ile uyumluluk
gostermektedir. Ege graben sistemlerinin bir kismi, Bati Anadolu’da sadece kara
alanlarinda taninir; denize dogru devamlar izlenmez. Kiigiik Menderes grabeni bu
tiir grabenlere Ornektir. Diger baz1 grabenler, Ege denizalani iginde de devamlidir.
Kemre ve Biiyiik Menderes grabenleri bu tiire iki iyi drnektir. I¢lerinden bazilari ise,
ornegin Kuzey Ege canagi, baslica deniz iginde gelismis olup, karaya olan
uzantisinda, deniz ic¢indeki kadar belirgin bir morfotektonik unsur olarak devam
etmez. Edremit grabeninin deniz i¢indeki kesimi de belirgin bir graben 6rnegidir. Bu

grabenler kuzeyden giineye dogru; Edremit korfezi, Bakir¢ay-Simav grabeni, Gediz-
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Kiiciik Menderes grabenleri, Biiyiik Menderes ve Gokova korfezi grabenleri seklinde

siralanabilir.

Bat1 Anadolu’da, az cok D-B gidisli 10 kadar graben vardir. Grabenlerin i¢lerinde,
Bat1 Anadolu’nun biiyiik akarsular1 akmaktadir. Bu akarsular, Batt Anadolu’nun i¢
kesimlerine kadar uzanan genis bir alan1 Ege Denizi’ne drene etmektedir.
Akarsularin Ege Denizi’ne tasidigi ¢okel malzeme miktarmin ~4x10° m® yr'! oldugu,
bu degerin yaklagik 0,1 mm/yr' ¢okel kalinligina karsilik geldigi ve bu ¢cokelmeye
karsilik gelen rejyonal erozyonun ayni oranda oldugu tahmin edilmektedir
(Westaway, 1994 a). Bolgede yiikselimin, yer yer 800 m’nin {izerine ¢iktig1
bilinmektedir. Bu miktar 0statik (eustatic) deniz diizeyi degisimlerinin (~100 m) ¢ok
tizerindedir. Bu miktardaki erozyon, bolgenin diisey yiikseliminde isostatik
dengelenimi etkileyerek rol oynamaktadir. Kirilgan st kabuk, bu miktardaki
erozyonu yiikselerek karsilamaktadir. Taginan malzemenin biriktigi sahil kesimi ise
isostatik ol arak ¢ 6kmektedir. W estaway ( 1994a)’e gore, batiya dogru ylizeyden
taginan malzemenin neden oldugu yiik, alt kabukta doguya dogru kiitle akmasiyla

kargilanmaktadir.



BOLUM UC

KULA BOLGESININ VOLKANIiZMASI

Kula bol gesi or ojenik sikismayi takip eden kitasal acilmanin oldugu diinyanin
sismik olarak en faal bolgelerden biri olan bati1 Tiirkiye’de yer almaktadir. A¢ilma
tektonigini temel olarak D-B ve KD-GB yonlii kitasal ¢okiintiiler olusturmustur. D-B
yonlii P liyo-Kuvaterner Gediz Grabeni, tabani dolduran yanal aliivyon yelpazesi ve
eksenel nehir birikintileri ile karakterize edilmistir. Gediz Grabeni ile ku zeyindeki
Simav Grabeni arasinda D-B grabenleri ile dik ac¢ili konumdaki KD-GB y o6nlii
cokiintiiler yer almaktadir (Sekil 3.1). Bunlarin en b elirginleri G 6rdes, D emirci,
Selendi ve Usak-Gtire’dir (D ewey ve Sengor, 1979; Jackson ve McKenzie, 1984;
Sengor ve diger., 1985; Eyidogan ve Jackson, 1985; Sengdr, 1987; Seyitoglu ve
Scott, 1991; Bozkurt, 2001a; Sengor ve diger., 1985, Yilmaz ve diger., 2000; Arpat
ve Bingo6l, 1969; Sengdr ve diger., 1985; Eyidogan ve Jackson, 1985).

Gilineye dogru egimli alcalan Simav Grabeni ve giineye do gru egimli ylikselen
Gediz Grabeni’yle siirlanan Kula bolgesi, Menderes Masifi’nin kristalin bloklar
tizerinde yer almaktadir (Bozkurt, 2001b; Bozkurt ve Oberhensli, 2001; Erdogan ve
Glingdr, 2004; Koralay ve diger., 2004; Seyitoglu ve diger., 2004). Bu metamorfik
temel, bolgenin yalnizca gilineyinde (Kulav e D emirkdprii Baraji’nin batis1 ve
dogusu) kotii olarak ortaya ¢ikmaktadir ve of iyolitik bi ndirmelerin, N eojen
sedimentleri ve Kula volkaniklerinin kalintis1 olarak listvanit ile Ortiilmiistiir.
Sismotektonik veriler Kula blogu iist kabuktan kristalen kayaclarda 10-15 km
kalinliginda oldugunu gostermektedir (Eyidogan 1988; T aymaz v e diger., 1991).
Menderes Masifi karmasiginin egimlenme ve ylikselmeyi takiben, Kula’da erozyon
donemi vardir (Richardson ve Bunbury, 1996; T okcaer, 2000). N ehir ve {iistiindeki
Neojen yash golsel sedimentler konglomera, kumtasi, kirectasi ve marn icermektedir

(Sekil 3.2).
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Sekil 3.1 Kula bolgesi ve ¢evresinin tektonigi (Tokgaer, 2005)
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Sekil 3.2 Kula volkanik bolgesinin jeoloji haritas1 (Tokgaer, 2005).

Kula bolgesine ait ilk jeolojik ¢alisma Hamilton ve Strickland ( 1840) tarafindan
yapilmistir (Sekil 3.3). Bu calismada; Bat1 Tirkiye’deki benzer olgulara sahip faal
volkanlarin yalmzca bir boliimiiniin eskiden beri Katakekaumene “Yamk Ulke”
olarak bilinen Lidya’nin bir bolgesi oldugunu, bunlarin c¢evre kayaglarla
kiyaslandiginda olduk¢a yeni volkanik {riinler oldugunu fakat insanlik tarihi ile
kiyaslandiginda ge¢mislerinin oldukca eski oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
Strabon’un, zamaninda bu volkanlarin faal olduguna dair bir kayit olmamasina
ragmen gosterdikleri olgulara gore bunlarin piiskiirik kokenli olduguna isaret

ettigine dikkat ¢cekmislerdir.

Hamilton ve Strickland (1840) volkanik patlamalari {i¢c asamada tanimlamislardir
(Sekil 3.3). Birinci don emde plato b azalt k iitlesinin golsel kiregtagini Orttiiglinii
belirtmislerdir. Ikinci donem volkanik faaliyetleri i¢in; gdlsel olusumlar1 giineyden
sinirlayan sist sirtlarin1 Orten lav akintisi ve kiil lerinden olusan sayisiz konik

tepecikleri olarak nitelenebilecegini sdylemislerdir.
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Sekil 3.3 Kula volkanik boélgesinin jeoloji haritas1 ve batidan doguya sematik kesiti (Hamiton
ve Strickland, 1840).

Ugiincii dénemin volkanlari yalnizca ii¢ tanedir ve hepsi aym biiyiikliiktedir (Sekil
3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6). KB-GD dogrultusunda ayn1 hat iizerinde 6 mil araliklarla
dizilmislerdir. Bunlarin her biri daha 6nce tanimlanan sist sirtlarini ile ardalanan
kii¢lik altivyon diizliiklerin ortasinda yilikselmektedirler. Bu baglamda, hepsi sirtlarin
iizerinde yer alan ikinci done m vol kanikleri ile farklilik gostermektedirler. B unlar

dogudan batiya Kula, Sandal ve Kaplan volkanlaridir.



Sekil 3.4 Kula volkaninin yukaridan gériiniimii

Sekil 3.5 Sandal volkaninin gdriiniimii
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Sekil 3.6 Kaplan volkanina ait uydu goriintiisii

Giincel calismalarda en eski Kula volkanikleri bir ana lav akintisindan ziyade
olusan plato lavlaridir (Tokgaer ve diger., 2005). V olkanik faaliyetten 6 nce (birinci
donem plato bazaltlar1), bu plato olduk¢a yaygindi. Birinci donem plato bazaltlari
330-400 km *’lik bir alan1 kaplamaktadir. ilksel olarak tek bir blok ol an bu pl ato,
volkanizmayi takip eden yapisal bigimi ile iligkili kismi olarak degisik yash (Geg
Miyosen-Pliyosen) olusumlariyla Neojen sedimenter kayaclarin iizerindedir. Ilk
donemi takiben, bolgede egimlenme devam etmis ve graben yapilariyla iliskili olarak
eski ve yeni kiriklar boyunca yilikselime neden olmustur. Ayni anda alttaki duraysiz
sedimentler erozyona ugramistir. Daha geng grabenlerin (Gediz ve Simav grabenleri)
olusumu sirasinda, hem eski (KD) hem daha gen¢ (BNB) tektonik c¢izgiler sirasiyla
yeniden harekete ge¢mislerdir. Birinci plato bazaltlarinin bir kismi yiikselmis ve
belirli bolimleri geng bazaltlar, tefra ve sedimentlerle ortiiliirken kismi olarak
erozyona ugramistir (Tokgaer 2000). Erozyona dayanakli olan plato bazaltlar1 ile
ortiilii ¢ okiintiiler 1yi korunmustur. Genisleme faaliyeti siiresince sinder kraterleri
olusumu araliksiz devam etmistir. Volkanik faaliyetin son doneminde, en geng

kraterler tekrar ikinci plato bazaltlarini olusturmak i¢in lav akintilar1 olusturmustur
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(Tokgaer 2000). Bunun sonucu olarak, birinci ve ikinci asama plato bazalt donemleri
arasinda oldukga degisik erozyon agamalar ile karakterize edilen 80’den fazla sinder
konileri vardir. Diger bir deyisle, Kula alanin en gen¢ volkanik faaliyet ana fay
sistemleri b oyunca ik inci plato olusumunun (tekrar lav akintilar1) baslangicini
gostermektedir. Plato lavlarinin biiylik hacimlerle varligi manto malzemesinin hizl
yiikselimini isaret etmekte ve bu durumda jeokimyasal sonuglarla teyit edilmistir

(Tokgaer vd. 2005).



BOLUM DORT
YELLOWSTONE VOLKANIK BOLGESI (ABD)
4.1 Yellowstone Milli Parkr’min Konumu

Yellowstone Milli Parki tilkenin 1872 yilinda kurulan ilk milli parkidir. Kuzeybati
Wyoming ve gilineybatt Montana’da 2,2 milyon doniimliik alan1 kaplar (Sekil 4.1).
OrtaR ocky Daglar iginde kita ayriminin kiyisinda yerlesmistir. Yellowstone
ortalama yiiksekligi 8000 metre olan bir plato iizerindedir. Yellowstone’u ¢evreleyen
dag yaklasik 10,000 ft ile 14,000 ft arasinda degisebilir ve batida Madison, kuzeyde
Gallatin ve Beartooth Daglari, dogu sinirinda Absaroka Daglar1 ve giliney sinirinda
Biiyiik T eton M illi Parki’yla T eton R enge’i i¢ erir. Y ellowstone Milli Parki iyi

bilinen iki nehri; Yellowstone ve Snake irmak kollarini barindirir.
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Sekil 4.1 Yellowstone Milli Parki’nin konumu
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4.2 Yellowstone’un Jeolojik Ge¢cmisi

2,1 milyon y1l 6nce patlayan ilk ve en biiyiik kaldera Yellowstone Milli Parki’nin
batisinda yer alir fakat uzantis1 Idaho Ada Parki’na kadar uzanir. Bu patlamayla
olusan kayacin hacmi, Huckleberry Sirt1 olarak bilinen 600 kiibik mil (2500 km )
kaya ve piiskiiriikten olusur. Giiniimiiz volkanik aktivitesiyle karsilastirilirsa Nisan

1815°te Endonezya’daki Tambora Dagi’nin piiskiirmesi boyunca iirettigi kayacin 17
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Sekil 4.2 Yellowstone’nun 2 milyon, 1,3 milyon ve 630,000 yillik kalderalar1 iceren
temel volkanik 6zellikleri (Smith ve Siegel, 2000).

Ada Park Kalderasi’n1 bi¢imlendiren ikinci patlama 1 ,3 milyon yil Once
olusmustur. 3 piiskiirmeden en kiicligli Huckleberry Sirt1 piiskiirmesinin bati

boliimiiniin lizerini kaplar.

En yakin piiskiirme olan Lav Koyu 630,000 y1l 6nce pliskiirmiistiir. Bu piiskiirme
ayni zamanda Huckleberry Sirti’m1 kaplar ve orijinal kalderayr doguya dogru
tahminen 10 mil genisletir. Daha gen¢ olusu nedeniyle Lav Koyu’nun lav akintilar

daha iyi goriintiilenebilir ve calisilabilir. Diinyanin en biiylik alpin goli olan
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Yellowstone Golii, Lav Koyu piiskiirmesi boyunca olusturulan Yellowstone II

kalderasinin bir boliimiinii olusturur.

Daha kiictlik lav akintilar1 150,000 y1l 6nce, 110,000 yil 6nce ve 70,000 yil 6nce
Yellowstone II kalderasinin tabanini doldurmustur. Cogunlukla riyolitten olusan bu
kiigiik akintilar Yellowstone’un golleri, selaleleri ve akis yonlerini olusturmus ve

Yellowstone un merkezini olusturan karakteristik yapiy1 tiretmistir (Sekil 4.2).

4.3 Jeofizik ve Jeodezik Olgtimler
4.3.1 Deprem Verisi

Yellowstone Milli Parki ve batisindaki Hebgen Golii bolgesi 7.1 biiyiikliigiindeki
bir deprem ve biiylikliigli 6’nin lizerinde olan yedi depremle Rocyk Daglari’nin
tarihsel olarak en biiylik sismik aktiviteye sahip alanlardir. Depremler Yellowstone
Parki’nin batisindaki alanda ve bitisigindeki Hebgen Golii fay zonunda or taya
cikmistir (Sekil 4.3).Y ellowstone bol gesindeki de premsellik, kuz ey-giiney y onlii
deprem bolgesinin glineyden kuzeybatiya dogru dondiigii bolgedeki Sismik Kusak’in
bir pargasidir. Hebgen Golii faymi igeren ikinci bir dogu-bati depremsellik zonu,

Yellowstone’daki bu bolgesel gecisle kesisir.

Gerilmenin konumu dogrudan deprem gozlemlerinden hesaplanamasa da gerilme
alaninin temel Dbilesenleri f ay d iizlemi¢ oOzlimlerinin P ve T -eksenlerinin
dogrultularindan anlasilabilmektedir. Bu veriler Yellowstone sisteminin bolgesel
gerilme dagilimin1 Hebgen Goli-Norris Geyser Havzasi alanindaki kuzey-giiney
uzantisinin hakim olmasiyla agiklar. Ancak maksimum uzamanin yonii Yellowstone
Kalderasi’nin kuzeydogusuna dogru degisir ve giiney kalderadaki dogu bat1 yonlii

uzanima dogru doner.

Bugiine kadar toplanan deprem verileri, mevcut magma kiitlelerinin ¢evresindeki
stresi degerlendirmeye yetecek diizeyde olmasa da minimum sikisma (T-ekseni) ve
maksimum sikisma (P-ekseni) dogrultular1 Yellowstone Platosu’nun ylikselmesiyle

tutarli, yatay minimum basing gerilmesi ve maksimum basing gerilmesinin birincil
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diisey bilesenlerini tiireten yercekimi yiikiiyle iligkilidir. Gerilme alan1 ayrica
kalderanin merkezine dogru asagi diisen normal faylar gibi Yellowstone

Kalderas1’nin sinirlarini ¢izen dairesel kiriklarla da iligkilidir.
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Sekil 4.3Y ellowstone — Hebgen GoOlii bolgesine ait deprem dagilim haritasi (1971-1979).
Yildizlar, biiyiikliikleri 6 ile 7.1 arasinda degisen tarihsel depremleri gostermektedir (Deprem
verileri Utah Universitesi ve U.S. Jeolojik Arastirmalar verilerinden alinmustir) (Smith ve Braile

1982).

4.3.2 Gravite Alani ve P Dalgasi Gecikmesi

Yiiksek 1s1 ve derin litosferik kaynaktan taginan magma, diisiik yogunluk ve diisiik
sismik hiz zonu, oOlgiilebilen gravite anomalileri ve sismik dalgalarin seyahat
stiresindeki gecikmeleri lireten parametreleri olusturabilir. Sekil 4.4’te Y ellowstone
bolgesinin Bouguer Gravite haritas1 goriilmektedir. Bu gravite haritasinda dikkat
ceken oOzellik, kalderanin haritalanan bdliimiiyle negatif anomali ( -60 mG al)
bolgesinin ¢ok yakin olmasidir. Bu biiyiik negatif anomali bir kiitle eksilmesine
karsilik gelir ve kabukta diisiik yogunluklu s1g bir malzemeyi ya da iist manto i¢inde
uzanan biiylik bir diisiik yogunluk yapisini yansitiyor olabilir. Gravite haritasi
lizerine yerlestirilen daireler telesismik P dalgalarinin gecikme siirelerini (saniye)

gosterir.



MONTANA

YELLOWSTONE
CALDERA

Sekil 4 .4 Yellowstone Bouguer gravite haritas1 (0.5 mgal kontur araliklariyla).
Daireler sismograf istasyonlarimi ve P-dalga gecikmelerini gostermektedir (Blank ve

Gettings, 1974).
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Sekil 4.5 Y ellowstone bdlgesi kabuk yapisinin jeolojik ve sismik hiz yapisi (Smith
ve Braile, 1982).
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Yellowstone gravite verisi ve telesismik P dalgalarinin gecikme siirelerinin
birlikte degerlendirilmesinde, yogunluk ve hiz diisiisleri Evoy (1977) tarafindan
modellenmis ve bolgesel diisiik gravite ve telesismik P dalgasi gecikmelerinin
kalderanin ¢evresindeki yanal dogrultulu diisiik hiz diisiik yogunluk kiitlesi
tarafindan iretilmis olabilecegi ve 100 km derine uzandigini gosterilmistir. Bu
sonuglar, astenosfer i¢ine uzanan ve derin magmatik kaynaktan yansiyan anormal
derecede diisiik yogunluk ve diisiik hiza sahip malzemenin Yellowstone Platosu’nun
tabanin1 olusturdugunu diisiindiirmektedir. Yellowstone Platosu’nun iist ve or ta
kabuk derinlik kesiti Sekil 4.5’te gosterilmistir. Yellowstone Ada Parki ve Snake
Nehri bolgesinde KD-GB y6nii boyunca jeolojik ve sismik hiz modeli olusturulmus

ve P-dalgasinin km/s biriminde hiz1 belirtilmistir.
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GRAVITE VE MANYETIK ANOMALILERININ iINCELENMESINDE
KULLANILAN VERI iSLEM YONTEMLERI

Gravite v e ma nyetik g ibi potansiyel a lan v erileri b ir¢ok kiitlenin e tkilerinin
toplamindan olusur. Kiitle etkilerinin birbirlerinden ayrilmasi islemine veri-islem
yontemleri ad1 verilir. Degisik varsayim ve kuramsal temel islemlerden hareketle derin
etkilerin a nomalisi o lan ""Rejyonel (Bolgesel)”” anomaliler iley iizey e tkilerinin
anomalisi ol an "Residiiel (Kalnt1)" anomalileri birbirlerinden ayrilmaya caligilir.
Potansiyel alan anomalisinin rejyonel bileseninin yavas ve dogrusal olarak degismesine
karsin, residiiel bileseni daha kisa dalga boylu (dar) olurlar. Rejyonel calismalarda,
yiizeysel etkileri ortadan kaldirip derin yapilarin etkileri ortaya ¢ikarilmaya caligilir.
Residiiel anomaliler incelenmek istendiginde de derin rejyonel etkiler ortadan
kaldinlarak yiizeysel et kiler o rtaya k onur. B u am agla, p otansiyel al an an omalilerine

uygulanan veri-islem yontemleri;

(a)- Stizgegleme
(b)- Analitik Uzanimlar
(c)- Tirevler

(d)- Trend Analizi

olarak siralanabilir.

5.1 Stizgecleme

Potansiyel alan verilerine uygulanan siizgecleme islemleri elektronik siizgecleme
kuramina dayanmakta olup, belirli dalga boylarinin gecirilmesi veya durdurulmasi
islemlerini icermektedir. Bilgisayarlar devreye girmeden once elle yapilan
diizgiinlestirme ve basit yuvarlatma islemleri siizge¢leme islemi olarak kabul
edilmekteydi. Elle yapilan diizgiinlestirme ve yuvarlatma iglemlerinde kisisel yanilgilar
ve taraf tutmalar fazladir. ik yapilan islemlerde dogrusal gidisler rejyonel olarak kabul

edilmis ve esas anomali ile olan farkina da residiiel ad1 verilmistir.

28



29

Ri = Gi - Ti (51)

Bu bagintida R;; Residiiel Bilesen, Tj; Rejyonel Bilesen, Gi; Gézlem Degeri olarak

tanimlanmaktadr.

Daha sonralari, ortalama deger hesaplama yontemleri kullanilarak yalnizca
profil verileri degil, iki boyutlu harita verileri de analiz edilmeye baslanmistir. Ortalama
deger yonteminde, uygun bir ¢ember iizerindeki noktalardaki degerlerin toplaminin
ortalamasi1 g¢emberin merkezindeki rejyonel degeri verir (Sekil 5.1). C emberin
merkezindeki gozlem degeri ile rejyonel deger arasindaki fark da residiiel anomali
degerini verir. Eger islem sirasinda birka¢c ¢ember kullaniliyorsa, ortalama deger

bulmanin kosulu olarak bu ¢emberlerin agirliklar: toplami 1.0 olmalidir. Ortalama deger

islemi i¢in:

(a)-Tek ¢ember kullanildiginda;

T; =~ (61 + Gy + G + - + Gy) (5.2)
(b)- Cok ¢ember kullanildiginda;

T, = K§™' G, + K,Gp, + K,Gp, + K3Gp, (5.3)
bagintisindan yararlanilir.
Cok ¢ember kullanilmasi1 durumunda:

Ky +Ki+K, +K3=1.0 (5.4)

olmalidir.
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Sekil 5.1 Grid ¢emberinin olusturulmasi
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Burada dikkat edilmesi gereken c¢ember yarigaplarinin se¢imidir. Eger ¢emberin
yarigapt kiiglik secilirse, rejyonel deger gozlenen anomali degerine yakin olur. Bu
durumda residiiel sifira yaklasir. Cemberin yarigapi biiyiik secildiginde ise rejyonel

deger cok az degistiginden residiiel deger gbzlenen anomali degerine yaklasik bir

degere ulasir.

Elektrik siizge¢ kuraminin jeofizik verilerine uygulanmastyla birlikte, yukarida sozii
edilen ortalama igleminden vazgecilerek potansiyel alan verileri frekans (dalga sayisi)
ortaminda degerlendirilmeye baslanmistir. Elektrik sinyallerinin  zamana gore
degismesine karsin, gravite ve manyetik veriler uzunluk ortaminda (uzay ortami)
degismektedir. Uzunluk(uzay) ortaminda alinmis verileri frekans ortamina cevirip,
belirli frekanslar1 kesme veya gecirme islemine "Siizgecleme Islemi" adi verilir.
Potansiyel alan verileri agisindan ise, yliksek frekansli (dalga boyu biiylik) de rin

kiitlelerin etkilerinin s1g kiitlelerin etkilerinden ayrilmasi islemine "'Stizgegleme" denir.

Stizgecleme kuraminin gravite ve manyetikte kullanilmasi, Dean (1958) ve Fuller
(1967) ile baslamistir. Elektrik siizge¢ kuramina benzer olarak, ayni o6zellikleri
gostermeleri nedeniyle gravite ve manyetik verilere de siizgecleme islemleri
uygulanabilir. Potansiyel alan verileri zamana gore degil, uzay ortaminda

degismektedir. Elektrik ve sismikte ise veriler zamana gore degismektedir. Uzay
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ortamindaki verileri frekans ortamina cevirip, gerekli goriilen frekanslar1 gegirme veya
kesme islemine "'Suzgecgleme™ denir. Siizgecleme isleminde amag, yiiksek frekansli
yiizeye yakin sig (residiiel) kiitle etkileriyle alcak frekanslhi derin (rejyonel) kiitle
etkilerinin ayrilmasidir. Siizge¢leme isleminde verilen girisi bagka bir ¢iktiya ¢eviren
fonksiyona "'Stizgecleme Fonksiyonu™ adi verilir. Daha agik bir tanimlama ile giris
verisinin slizge¢ fonksiyonuyla konvoliisyonu (evrisimi) sonucunda siizgeglenmis ¢ikti

verisi elde edilir.

Bu evrisim islemi iki boyutlu olarak;

’ +00 (400
oy =J_ [ flap)dlx-ay—pBdadp (5.5)
bagmtistyla verilir. Bu bagintida,
@(x,y) =giris verisi
@ (x,y) =cikt1 verisi
f (a, B) =stizgeg ¢iktisi olarak tanimlanr.
Gergek evrisim isleminde, siizge¢ boyutunun ve veri boyunun sonsuz olmasi

gerekmesine karsin, uygulamada bdyle bir durum s6z konusu degildir. Siizgec

fonksiyonunun anlamli olabilmesi i¢in sonlu boyutta olmasi istenir.

flx,y) = O{Iyl ; v (5.6)

Fourier kuramina gore, daha O0nce zaman ortaminda tanimlanan evrisim islemi

frekans ortaminda basit bir ¢arpma islemine doniistir.
F(u,v) = fj; fj;o f(x,y)e™2m@x+vy) dxdy (5.7)
O(u,v) = [ [770(x, y)e T dxdy (5.8)

o' (w,v) = [ [0 (x, y)e P dxdy (5.9)



32

Evrisim islemindeki her bir fonksiyonun Fourier doniistimlerini (F(u,v),@(u,v) ve

@’(u,v)) alirsak frekans ortaminda
@ (u,v) = F(u,v)®(u,v) (5.10)

bagintisina ulasilir. F(u,v); f(x,y) fonksiyonunun Fourier doniigiimii olup siizgecin
frekans tepkisi olarak tanimlanir. Bu bagintida faz kaymasi yoktur (varsa bile 180°'lik
faz kaymasimin oldugu kabul edilir). Frekans ortaminda F (u,v) s {izgecinin f rekans
tepkisi belirlenerek bunun kosiniis doniistimii alinirsa siizgec¢ katsayilar1 (fonksiyonu)

bulunur.

flx,y) = ff; f:’; F(u, v)e?™ &+ dudy (5.11)

Frekans ortamindan uzay ortamina doniis ise Ters Fourier Doniigiimii yoluyla
yapilmaktadir. Eger f(x,y) fonksiyonunu her iki eksen i¢in simetrik ve veri araliginin

AX=Ay=1 oldugu kabul edilirse, koordinatlardaki siizge¢ katsayis1 agirliklari
(W(k,n)) izleyen bagintidan saptanabilir.

0.5 0.5

W(k,n) = 4 Zf_io 7An_v=0 F(lAu, mAv) cos(2mlAuk) cos(2mmAvn) (5.12)

Bu bagintida yer alan 0,5 Nyquist frekansi olup, drnekleme kuramindan dolay:
sayisallagtirilmis verilerin bu frekansin iizerindeki frekanslardaki dalga boylarim
icermemeleri demektir. Ornekleme aralig: segilirken olabildigince en kiiciik dalga

boylarini da icerecek sekilde se¢ilmesinde yarar vardir.

Uygulamada siizgeg/veri boyunun sinirlamasinda pencere fonksiyonlar1 kullanilir.

Degisik tiir ve ozellikte pencere fonksiyonlari vardir. Bunlardan kos iniis pe ncere

bagintisi:
oo cos|imry (k<X
- {1 +cos | ]} [|n| <Y
SCkim) = k| > X (5.13)
0 [Inl >Y
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seklindedir.

Bir siizgecin diizenlenmesi iki asamada gercgeklesir:

(a)- Once siizgecin frekans tepkisi F(u,v) belirlenir.

(b)- Daha sonra siizgecin frekans tepkisinin uzay ortamindaki karsiligi olan siizgeg
fonksiyonu katsayilarini igeren f(x,y) fonksiyonu saptanir. f(x,y) fonksiyonu *‘impuls

tepki fonksiyonu'* olarak da bilinir. Ozelliklerine gére dort tiir siizge¢ tanimlanabilir.

5.1.1 Al¢ak Gegisli Siizgeg

Secilecek bir frekanstan (kesme frekansi) daha diisiik olan frekanslar1 gegiren,
digerlerini siizen bir siizgeg tiiriidiir. Bu siizge¢ s1g (residiiel), kiiciikk dalga boylu

degisimleri siizdiiglinden derin (rejyonel) etkileri ortaya ¢ikarmak i¢in uygulanir.

5.1.2 Yiiksek Gegisli Siizge¢

Kesme frekansinin istiindeki frekanslart gegirip, altindaki frekanslari durduran
stizgeglerdir. Bu stizgeg, bilyiik dalga boylu rejyonel degisimleri stizerek, kiiciik dalga
boylu s1g (residiiel) etkileri gegirir.

5.1.3 Band Gegisli Siizgeg

Bu siizgeg, iki kesme frekans arasindaki degisimleri gegirip, digerlerini siizer. Orta

dalga boylu degisimleri gegirir.

5.1.4 Band Gegirimsiz Stizgec

Bu siizgecin islevi band gegisli siizgecin iglevinin tersi olup, kesme frekanslari
arasindaki orta dalga boylu degisimleri siizer, biiyikk ve ¢ok kiiglik dalga boylu

degisimleri gegirir.
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Band Gegisli Stizgec Band Gegirimsiz Siizgeg

Sekil 5.2 Degisik siizgeglerin tepki fonksiyonlar.

Algak gecisli siizge¢ hazirlarken siizge¢ boyunun kesme dalga boyunun 1,5 kati

olmasinda yarar vardir.
Kesme dalga boyu; A=0rnekleme aralig1 / kesme dalga sayisi

Ornegin; Ax=Ay=1 km; 1 veri aralig1 oldugunda kesme frekansi 0,2 devir/veri araligt

secilirse, kesme dalga boyu;

1

1=
0,2 devir /veri aralig

A=5 km

olarak bulunur. Bunun anlami, 5 km.'den kiigiik dalgaboylar1 gegirilmeyecek demektir.

Bu durumda secilecek siizgecin boyu;

Stizgec Boyu=5x1,5=7,5 km.

olmalidir. Burada s6zii edilen siizme ve gecirme kavramlari mutlak kesin kavramlar

degildir. Potansiyel alan verilerinde rejyonel ve residiiel etkilerin mutlak olarak
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ayrilmast s6z konusu olmadigindan, elde edilen sonuglar bu duruma gore

degerlendirilmeli ve yorumlanmalidir.

5.2 Analitik Uzanimlar

Potansiyel alan verileri 6l¢ii alma diizleminin altinda veya iistiinde bir diizleme
analitik uzanimlan yapilabilir. "Asagr Analitik Uzanim"’; yiizeye yakin, s1g (residiiel)
kiitlelerin e tkilerini g Ostermek, ""Yukart Analitik Uzanim' ise derin ( rejyonel)
kiitlelerin etkisini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan veri-islem yontemleridir. Potansiyel
kuramindan hareketle yukari analitik uzanim bagintis1 Henderson ve Zeitz (1949)

tarafindan;

+0o0 h
Mgy ) = [ e A9, B, 0)dadB  (5.14)

olarak verilmistir. Bu bagint1 bir "Evrigim (Konvolusyon)” islemi olup, potansiyel
alan verisinin yukar1 uzanim fonksiyonu ile evrisimi sonucunda 6l¢ii alma diizleminden
h kadar yukaridaki bir diizleme yukari analitik uzanimi yapilmis veriler el de edilir.

Yukar analitik uzanim fonksiyonu;

h
oy ) = e (5.15)

bagmtistyla tanimlamr. Bu bagintinin Fourier doniigiimii almirsa;

—27 (ux +vy)

+o0

Fy (u’ v, h) — e—ZT[h(u +U2)1/2

(5.17)

bagintis1 elde edilir. Fourier doniligimii yapilirken faz kaymasi olmadigi kabul
edildiginden sadece kosiniis doniislimii yapilir. Frekans ortaminda, yukari analitik
uzanim frekans tepkisinden yukari analitik uzanima iliskin silizge¢ katsayilar1 elde
edilebilir. Benzer yoldan, asag1 dogru analitik uzanim fonksiyonunun frekans tepkisi
bulunabilir. Yalniz bu islem yapilirken uzanimin yapilacag diizlemde Kkiitle

bulunmamalidir. Asag1 analitik uzamim fonksiyonunun frekans tepkisi ise,
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Fa(,0,h) = s = 2O (5.18)

olarak tanimlanir.

Burada tanimlanan iglemler diizlemden diizleme yapilan analitik uzanim islemleridir.
Benzer sekilde, potansiyel alan verilerinin genel yiizeyler arasinda da analitik uzanim
islemleri yapilabilir. Bu islemler frekans ortaminda kolaylikla gergeklestiginden
yukarida tanimlanan islemler izlenir. Yiizeyler arasindaki farkin Fourier doniisiimiine
K(u,v) ve verinin Fourier doniisiimiine de ®(u,v) dersek, cikacak sonu¢ bunlarin
frekans ortaminda bire bir ¢arpimidir. Elde edilen sonucun Fourier doniisiimi de

analitik uzanim yapilacak genel ylizeydeki anomalinin verileri olur.
4 (w)
F F

e

o

Ffw)

Yukar analitik uzanim tepki fonksiyonu  Asagi analitik uzanim tepki fonksiyonu

Sekil 5.3 Uzanimlarin tepki fonksiyonlari

5.3 Tirevler

S1g kiitlelerin etkisini derin kiitlelerin etkisinden ayirmak i¢in hem gravitede hem de
manyetikte birinci ve ikinci tiirev islemleri kullanilmistir. Newton yasasina gore, gravite
degeri kiitle ile Olcii noktasi arasindaki uzakligin karesiyle ters orantilidir. Basit bir
ornekle degisik derinliklerde ayni kiitleye sahip iki kiirenin yaratacagi anomalilerin

birinci ve ikinci tiirevleri irdelenecek olursa, a;<a, oldugundan tiirev alindik¢a

(5.19)

SalSs
V
Sl
V
SulSe
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olacagindan yilizeye yakin etkiler daha da kuvvetlenmis olarak goriiliir. Laplace

bagintisinda,

%ng | 9%ng | 92Ag

=0
ox? dy? dz2

oldugundan diisey ikinci tiirev;

a%Ag (aZAg 62Ag)
0z2 0x? dy?

(5.20)

(5.21)

olarak yazilabilir. z=0 diizleminde 4g(x,y,z) potansiyel alan verisinin Fourier

dontisiimii @(u,v) olarak gosterilecek olursa;
Ag(x,y,z) = f:: fj; @ (u, v)e?™ W) dydy
bagintisinin x’e gore ikinci tiirevi;

azAg(xyz) +o0 +oo .
— f f Z(uZ)CD(u' v)627n(ux+vy)dudv

y’ye gore ikinci tiirevi;

3%Ag(x,y.2) oot 24,2 2mi (ux +vy)
0 = [ | Ar*(v*)®(u,v)e dudv

z’ye gore ikinci tiirevi;

2 0 0 i
P _ (1 [0 2 0,0t 0 dud

0z2

ve evrisim islemi ile kiyaslandiginda ikinci tiirev frekans tepki fonksiyonu,

F(u,v) = 4m?(u? + v?)

olarak bulunur. ikinci tiirev ¢iktisinin Fourier doniisiimii ise,

(5.22)

(5.23)

(5.24)

(5.25)

(5.26)
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&' (u,v) = 4% (W? 4+ v)d(u, v) (5.27)
bagintisiyla tanimlanir. Istenilen dereceden diisey tiirevi de

F(u,v) = [2n(u? + v?)/?]" (5.28)
bagintisin1 kullanarak bulabiliriz. Goriildigi gibi, frekans tepki yanitindan geriye
gidilerek ikinci ya da farkli dereceden tiirevin silizge¢ katsayilar1 kolaylikla
hesaplanabilir.

1950'lerden beri kullanilan ikinci tiirev yontemi igin bir¢ok arastirmaci katsayilar

saptanuslardir. Ornegin ikinci tiirev igin,

Baranov:

aZa 1
— = == (1440g — 185Ag, + 40Ag, 5 + Ag, 15) (5.29)

Henderson ve Zeitz:

a%A 2 T,
— =3 (3090 — 48g; + Ag ) (5:30)

Haalek:

a?rg 1 — A
— = 55 (12090 — 80gs — 41g,7) (5.31)

Elkins:

a2 1 o
— = == (640go — 8Ag; — 16Ag ;7 — 40Ag ) (5.32)

Rosenbach:

a2 1
— = 5,5 (960go — 7289, — 3289 ;7 + 8Ag 5) (5.33)
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bagintilarim1 kullanmuslardir. Bu bagintilarda s; veri arahgi, Ag ise, o capli ¢ember

tizerine diisen grid verilerinin ortalama degerleridir.

Tiirev haritalarinin se¢iminde veri araligi 6nemli bir etkendir. Bu araligin se¢iminde;

(a)- Bouguer haritasinin 6lgegi,

(b)- Gravite rejyonel degisim gradyant,
(c)- Olgii noktas sikligi,

(d)- Etki eden kiitle derinligi

gibi parametreler géz oniine alinmahidir. Rejyonel degisim ¢ok uzun dalgaboylu ise,
ikinci tiirev lokal s1g anomalileri gosterir. Eger rejyonel gradyan hizli bir degisim

gosteriyorsa, s1g ve derin kiitleleri birbirinden ayiramayiz.

5.4 Trend Analizi

Gravite ve manyetik anomali haritasindaki degisimlerin sistematik ve diizgiin olarak
degisen kism1 matematiksel bir ylizey ile gosterilebilir. Matematiksel olarak tanimlanan
ve bolgenin rejyoneli kabul edilebilecek yiizeye ""Trend"” denir. Trend degerlerinin esas
(gozlenen) anomali degerlerinden cikarilmasiyla da residiieller elde edilir. Burada amac,
eldeki veriye uyumlu rejyoneli belirleyecek polinomu saptamaktir. Eger eldeki veriler

G(x,y) ise;

G(x,y) =T(x,y) + R(x,y) (5.34)

bagntis1 yazilabilir. Bu bagintida T(x,y); rejyonel trend yiizeyini, R(x,y) ise residiielleri

gostermektedir. Iki Snemli istatistiksel varsayim nedeniyle;

(1)- Residiieller birbirleriyle iligkili degildir.

(i1)- Tiim veriler i¢in residiieller toplami sifirdir.

Bu bilgiler yardimiyla trendi belirleyen polinomun katsayilar1 hesaplanabilir.
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T(x,y) = Agp + A1ox + Ap1y + A1 xy + =+ Apg xPy1 (5.35)

Burada, A'lar polinomun katsayilari, x ve y'ler ise bagimsiz degiskenlerdir. Trend

bagintisi tek boyutlu olarak,
T(x) = Ag + Ayx + Apx? + -+ + Ay xP (5.36)

olarak tanimlanir. Kullanilan yontem, ""En Kigclk Kareler'” yontemidir. Esas anomali

ile trend farkinin en kiigiik yapilmasina ¢aligilir.
" (G; — T)? = En Kiigiik (5.37)

Polinomun katsayilar1 A'lara gore, bu esitligin tlirevini alirsak p katsayili n adet bagintt

elde edilir. Bu bagmtilarin ¢6ziimiiyle katsayilar saptanir.

ddTg[ (G — (Ag + Apx + Apx® + -+ AxP))2] = 0 (5.38)
d
1A, X106 = (Ag + A1x))?] = Agn + A1 I X (5.39)

d
A, (Y71 (Gr — (Ao + A1%))?] = X %Gy = Ag Xy X + Ay =y xF (5.40)

Bu iki bagintidan Ay ve A, katsayilar1 matris igslemleri yoluyla bulunabilir.

5 ; Sl e (5.41)

Kurulacak daha fazla sayida bagintilar dizeyi ile daha ileri derecedeki trend
yiizeyleri (polinomlar) bulunabilir. Aslinda her polinom bir 6nceki polinomun esas
veriye biraz daha uydurulmus halidir. Veri ve trend arasindaki is tatistiksel te stler
(korelasyon ka tsayisi, F -testi, t -testi gibi) yardimiyla istenilen amaca uygun trend

yiizeyi b ulunabilir. P olinom d erecesini fazla yiikseltmek b ir amaca hizmet e tmiyorsa
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islem kesilmelidir. ideal trend verinin kendisidir. Bu durumda, korelasyon katsayisinin
degeri +1.0 'e esittir. Trend analizi yukaridaki bagintilarla agiklanan normal polinomlar

yerine ortogonal polinomlar kullanilarak da yapilabilir.

5.5 Manyetik Anomalilerin Analizi
5.5.1 Sonsuza Uzanan Dayk Problemi

Sonsuza uzanan dayk durumunda, bu yapiya dik alinan profil dogrultusundaki

diisey manyetik anomaliyi veren denklem:

Z = ZkSina{(HOSinﬁSina + ZOCosa)(log(rz/rl)) + (HySinfCosa —
ZySina) (91 — ¢2)} (5.42)

seklindedir. Burada;

¢ =d?*+ (x + b)?; ¢ =d?*+ (x — b)?;
@, = Cot™'(x + b)/d; @, = Cot™(x — b)/d

olur. Eger X = x/d ve B = b/d olarak alinirsa, bu anomalinin simetrik ve asimetrik
iki bilesenden olustugu goriiliir.
Z =M{(Cot (X + B)) — (Cot™1(X — B))} — (N/2)[{log(X — B)? + 1} —
{log(X) + B> + 1}] (5.43)

Bud enklemde; N = 2kSina(HySina + ZyCosa) ve M = 2kSina(HySinf —

ZySina) olarak alinmustir.

Simetrik bilesen:
S(X) = M{(Cot™ (X + B)) — (Cot™}(X — B))} (5.44)
Asimetrik bilesen:

AX) = (N/2)[{log(X — B)? + 1} — {log(X) + B? + 1}] (5.45)
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olarak tanimlanir. Daykin merkezinde Simetrik bilesen en biiyiik degeri alir.

Asimetrik bilesen ise sifir olur.

Daykin orta noktasint bulmak i¢in Z,,,, — Z; = Z; — Z,,;n, = e ve ikinci noktalar
i¢in Zyy — Z4 = Z3 — Zppin = E olarak alinirsa (Z, Z win degerine; Z, is€ Z max
degerine oldukca yakin alinmalidir) ve karsilik gelen x-ekseni iizerindeki degerleri
X;—X, =1, X3 — X, =m ve X; — X3 = n olarak tanimladigimizda X; X, = X3X,

oldugundan;
Xz=mn/(1-m+n); X, =m(m—-1)/(1 —m+n)vs.

bagintilar1 yazilabilir. Eger Z(X3) degerinin yatay uzantisinin Z(X;) degerinin diisey
eksenini kesen nokta ve Z(X;) degerinin Z(X4) degerinin diisey eksenini kesen nokta
bulunursa, bu iki noktayi birlestiren dogru Z(X;) ve Z(X3)’ten gegen dogrunun kesim
noktast daykin orta noktasidir (X=0). Z ,ax-Z(0) farkinin Z,,;, lizerinden g e¢irilen
seviye ise egrinin bazs eviyesidir. Bub az s eviyesine gore S(X) = S(—X) ve
A(X) = —A(—X) ozelliginden dolayz;
1 1
SX) =E(Z(X)+Z(—X)) ve A(X) =E(Z(X)—Z(—X)) (5.46)

olarak tanimlanir. Simetrik ve asimetrik bilesenler X=0 noktasina gore sekilde
goriildiigli gibi ¢izilebilir. Bu egriler tizerinde Ssu, S 12 ve A max, A 12 degerlerine

karsilik gelen x3/4, X12 V€ X¢2 VE X degerleri belirlendiginde:

Derinlik:
d = (x1/2(0* = 1))/2 = 2x1,(D) d =x.(1—w?/2u) = 2x,(D) (547)

Kalinlik:
2b = (x1/2(¢* = 1))/2 = 2x1 (D) d =x,(1 —p)*/(2p) = 2x,(D) (5.48)

olur. B urada ¢ = x1,5/X3/4; U= Xe2/Xe; D= (9*—1)/4; D= (1—w?*/4u

olur.Daykin egim agisi ise:
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a =[1—Cot Y (H,SinB/Zy) + Tan P (veya Tan 1P olur) (5.49)

Burada E=A .x/Smax;

Simetrik bilesende:
I | i 5.50
 {log [2-(4—(p2-1)?)]-log [2+(4—(p2-1D)]} (5-50)
Asimetrik bilesende:
atan—[au2—(u2-1)*]y1-ut))
an |42 (2 -1)"|/a-u?)} (5.51)

= {log =4 —(1—)M)]—log [2u+ (4 —(1—)]

olur. Buradaki o, u, D, D, &, P ve P degerleri Master egrilerinden okunabilinir (Sekil
5.4).

N —

Z(x,)

M

(e)
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Sekil 5.4 Sonsuza uzanan iki boyutlu dayk yapisinin manyetik etkisi. (a) Daykin
ortasina X=0’a gore karsilikli noktalar; (b) Simetrik ve asimetrik bilesenlerin

gosterimi;(c) Master egrileri
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5.6 Manyetik Dayk Anomalisinin Ters Céziim Yéntemi Ile Degerlendirilmesi

Corbato (1965) ve Jhonson (1969) iki boyutlu yapilarin olusturdugu gravite ve
manyetik anomalilerin ters ¢0ziim uygulamalar1 {izerine ilk ¢alismalar
baslatmiglardir. Won (1981), standart en kii ¢lik kareler yontemini ( Gauss-Newton)
kullanarak egimli dayklarin manyetik anomalilerinden dayk parametrelerinin
saptanmasina yoOnelik bir calisma gergeklestirmistir. Yinelemeli olarak uygulanan
yontem sonucunda egim agcisi, derinlik, kalinlik, siiseptibilite gibi daykin yapi

parametreleri saptanmistir.

Geometrisi Sekil 4.5 da goriilen sonsuza uzanan egimli bir daykin diisey bilesen

AZ ve yatay bilesen AH anomalisini veren bagintilar sirasiyla;

AZ = 2%, Sin&, [(HySin&,Sinp + ZyCos&,)In(r, /1) — (HyCosE,Sinf —
ZySin&y) (1 — ¢2)] (5.52)

AH = 2&;Sin&;[(—HyCos&,Sinf + ZySin&,)In(ry /1) — (HySin&,Sinf +
ZyCos&)(P1/P2)] (5.53)

olarak yazilabilir (Telford vd.,1976). Bu bagintilarda,

=G —x—&/2)*+8
ri =G —x+%&/2)*+8
$1 = tan 1[5/ (Es — x — §4/2)]

$r = tan ' [&3/ (&5 — x +84/2)]
Hy = FCosl

Zy = FSinl
olmak iizere F; toplam yer manyetik alanini, [; yer manyetik alaninin indiiksiyonunu,
B; manyetik kuzeyden saat yonii tersinde Ol¢iilmiis olan daykin uzanim agisim

gostermektedir. Toplam manyetik alan anomalisi ise,

f = AZSinl + AHsinfCosl (5.54)
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bagmtist ile verilmektedir. Ters ¢ozliim islemiyle saptanmaya calisilan bilinmeyen
dayk p arametreleri &;; m anyetik s liseptibilite, &,; daykin egim acis1, &3; daykin
derinligi, &,; daykin kalinligi, &s; profil baslangicindan daykin orta noktasina kadar

olan uzaklik, &;; baz seviyesi olarak tanimlanir.

Manyetik Kuzey

zamim Yonii

-m .Day%

Profil Yonii

Profil Diizlemi

taslanglg Yw T‘-_
R~ £ 3
T8 5 —~ i

2/ 7
&
5 /

Sekil 5.5 Egimli bir daykin geometrisi ve parametreler igin
gosterimi
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5.6 Manyetik Anomalilerin Ug Boyutlu Modellemesi

X-Y vyatayd iizlemiii zerinde gozlenen to plam ma nyetik a lan a nomalisinin
gelisigiizel miknatislanmig ve koordinat eksenlerine gore gelisigiizel konumlanmis
prizmatik yapilar tarafindan olustugunu varsayalim.

X,Y,Z koordinatlarini, X ekseni cografik kuzeyi , Y ekseni cografik doguyu, Z
ekseni ise diisey olarak asagiya dogru yonii belirtecek sekilde secelim. Gozlemler X
ve Y eksenlerine paralel uzanan grid noktalarinda alinmistir. Herhangi bir P(x,y,0)
noktasindaki toplam manyetik alan anomalisinin denklemi kenarlar1 koordinat
eksenlerine paralel diisey bir prizma i¢in B. Rao ve R. Babu (1991) tarafindan

T(x, v, 0) = GlFl + Gze + GgF?) + G4_F4_ + GSFS (555)
olarak verilmistir.
Gy, Gy, G3, Gy, Gs sabitleri,
G=EI(Mr+Nq), G>=EI(Lr+Np), G3=EI(Lq+Mp), G4=(EI(Nr-Mq), Gs=EI(Nr-Lp)

olarak verilmistir.

Bu bagintida EI manyetizasyon siddeti; L, M, N manyetizasyon vektoriiniin

dogrultman cosiniislerini ifade eder.

(5.52) bagintisindaki diger islevler sirayla;

(Ry+a1)(Rz+az)(Rs+aq)(Rg+ay)
=In (R1+a1)(Ra+ar)(Re+ai)(R7+az) (5.56)
(R2+B1)(R3+B1)(R5+B2)(Rg+f2)
Fp=n (R1+B1)(Ra+B1)(Re+B2)(R7+2) (5.57)
Fy, =In (Ry+h2)(R3+h1)(Rs+h1)(Rg+hy) (5.58)

(R1+h1)(Ra+h2)(Re+h2)(R7+h1)
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h h h h h
F, = arctan 222 — arctan 22 — arctan 2222 + arctan 222 — arctan 22X +

RgpB> Ref> 481 RyB1 R7B2
arctan 2 + arctan 222 — qretan M (5.59)

Rs5B2 R3p1 R1B1 '

h h h
Fe = arctan®222 — arctan®22 — arctan 2 + arctan 222 — aretan 22 +

Rga; Reaq Ryay Raaq Rya;

h h h
arctan 22 + arctan B — aretan £t (5.60)
R5a1 R3a2 Rlal
olarak ifade edilir.
KUZEY
DOGU
- P—-
”
7(a
Z'b‘z!m
(alshlshl)l )
alz)hz:rhz}
(3|rhl=“2) ) B(
[
"I’
Z

Sekil 5.6 Ug boyutlu dikddrtgen prizma
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Bu bagintilarda;
a?+B2+h; Ry=+a?+pBi+h5; Ry=+a?+p?+h:;
Ry=yai +Bf +h3; Rs=+al +p; +hi; Re=+Jaf +B3 +h3;
af +PF+hi; Ry =1/al +BF+h3

ap=a1—Xx; Qp=a—x; Pr=b—y; fp=by—y

Eger prizmanin yatay kenarlar1 koordinat eksenine paralel degilse cografik kuzeye
gore 0 agisi ile doniistim saglanir (Sekil 5.6).

Boylece prizmanin yatay kenarlarina paralel olan (X',Y') yeni koor dinat s istemi
sec¢ilmis olur. Gozlem diizlemi {izerindeki 0 noktas1 eski (X,Y) koordinat sisteminde
oldugu gibi yeni (X', Y') koordinat sisteminin merkezi olarak alinir. Bu durumda
(4.52) nolu denklemdeki (X,Y) koordinatlar,

X' =xCos6 + ySinf ve Y = —xSinf + yCos6 (5.61)

ile verilen (X',Y") yeni koordinatlariyla yer degistirir.

Eger I ve D jeomanyetik alaninin inklinasyonu ve denklinasyonu ise, jeomanyetik

alan vektorii dogrultman cosiniisleri,
p = CoslCos(D — 60) ,q = CosISin(D — 0), r = Sinl (5.62)
olarak tanimlanur.
Eger Iy ve D ¢ manyetinasyon v ektoriiniin i nklinasyonu v e de nklinasyonu i se,

manyetik alanin dogrultman cosiniisleri,

L = CoslyCos(Dy —60), M = CoslyCos(Dy — 8), N = Sinl, (5.63)



50

olarak tanimlanir.

Eger goOzlenen anomaliler, Ny sayida prizma nedeniyle olusmus ise (X,y,0)

noktasindaki manyetik anomalinin denklemi ¢ rejyonal alan sabitini gostermek iizere;
AT (x,v,0) = 2’21 AT, (x,y,0) + ¢ (5.64)

bagintisi ile tanimlanir.



BOLUM ALTI
KULA BOLGESININ BOUGUER GRAVITE VE HAVA MANYETIK
ANOMALILERINININ SAYISAL iNCELEMESI

6.1 Bouguer Gravite Anomalileri

Bouguer Gravite haritasi; kuzeyde Gordes, Demirci ve Kula volkanlariyla
giineyde Beydag’i, Gediz Grabeni’ni ve Salihli civarini kapsamaktadir. Gediz
Grabeni’nin batisinda -28 mGal’lik yogun negatif anomali, giineydoguya dogru
uzanan Alasehir civarinda da -22 mGal diiz eyinde ne gatif a nomali g 6zlenir.
Haritanin kuzeyinde bulunan batidan doguya dogru sirasiyla Goérdes, Demirci ve
Selendi basenleri de diisiik Bouguer Gravite anomalisi gostermektedir. Gediz
Grabeni’nin kuzeydogusunda grabene dik ve birbirine paralel Gordes, Demirci ve
Selendi horstlar1 iizerindeki volkanik bolgeyle, giineybatisindaki Menderes
Masifi’nde pozitif degerdeki anomaliler géze carpmaktadir (Sekil 6.1). G ravite
degerlerinin en yiiksek oldugu bolge, Kula Volkanlar1 olarak bilinen alana denk
gelmektedir. Buradaki deger 18 mGal diizeyindedir.

4270000

4260000

4250000

I ! I 1
590000 600000 610000 620000 630000 640000 650000 660000 670000
Sekil 6.1 Kula ve gevresinin Bouguer gravite haritasi (MTA’nin 1978

Tiirkiye Bouguer Haritasi’ndan sayisallastirilmistir)
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Bouguer Gravite verisine 2000 m’den baslamak iizere 10000 m’ye kadar 2000
m’lik artiglarla yukar1 analitik uzanim (Sekil 6.2 — Sekil 6.4) ve 10000 m ke sme
dalga boyuyla baglamak tizere 30000 m kesme dalga boyuna kadar 5000 m’lik
artiglarla algak gecis siizgeci uygulanmistir (Sekil 6.5 - Sekil 6.8). Yukar1 analitik
uzanim haritalari incelendiginde 2000 m’lik haritada ayrimlilik fazlayken, 6000 m ve
10000 m yukari analitik uzanim haritalarinda anomali degerlerinin birbirine
yaklastigr goriilmektedir. Gediz Grabeni’nde diisiik, grabenin kuzeydogusundaki
volkanik bol gede i se yiiksek a nomali gozlenir. Ayni bicimde; Bouguer Gravite
verisine uygulanan algak gecis silizgeci haritalarma bakildiginda 20000 m kesme
dalga boylu algak gecis haritasina kadar Gediz Grabeni’nin kuzeydogusunda,
grabene dik ve birbirine paralel Gordes, Demirci ve Selendi basenlerine denk gelen
ii¢ kapanim gozlenirken, 20000 m kesme dalga boylu haritadan sonraki haritalarda
ayrimlilik azaldigi, bu ii¢ kapanimin grabene paralel bir kapanima dontistigii ve 16
mGal diizeyinde anomaliye sahip oldugu go6zlenmistir. Volkanik bdlgedeki bu
yiiksek degerin sebebinin Ortii malzemenin yiizeye ¢ikmasina neden olan tektonik

yap1 oldugu sdylenebilir.

4230000

42200004

4210000

I I 1 1
590000 600000 610000 620000 630000 640000 650000 660000 670000
Sekil 6.2 Kula ve ¢evresine ait B ouguer Gravite verisine uygulanan

2000 m yukar1 analitik uzanim haritasi
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Sekil 6.3 Kula ve ¢evresine ait B ouguer Gravite ve risine uygulanan
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6000 m yukar1 analitik uzanim haritasi

42500004
42400004

4230000

4220000

4210000+

I I 1 1
590000 600000 610000 620000 630000 640000 650000 660000 670000
Sekil 6.4 Kula ve ¢evresine ait B ouguer Gravite verisine uygulanan

10000 m yukar1 analitik uzanim haritasi
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Sekil 6.5 Kula ve ¢evresine ait B ouguer Gravite verisine uygulanan

kesme dalga boyu 10000 m olan al¢ak gecis haritasi
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Sekil 6.6 Kula ve ¢evresine ait B ouguer Gravite verisine uygulanan

kesme dalga boyu 15000 m olan al¢ak gecis haritasi
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Sekil 6.7 Kula ve c¢evresine ait Bouguer Gravite verisine uygulanan

kesme dalga boyu 20000 m olan algak gecis haritasi
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Sekil 6.8 Kula ve ¢evresine ait B ouguer Gravite verisine uygulanan

T T T
580000 600000 610000 620000 630000 640000 650000 660000 670000

kesme dalga boyu 30000 m olan algak gecis haritas1
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Birinci dereceden trend uygulanmis Bouguer Gravite haritasi iizerinde, Gediz
Grabeni’nin kuzeydogusunda, Kaplan, Sandal ve Kula volkanlarinin iizerinden
gececek bicimde, Gordes Horstu’ndan baslayip giineydoguya dogru sirasiyla Demirci
Baseni, Demirci Horstu, Bati Selendi Baseni, Selendi Horstu ve Dogu Selendi
Baseni’ni k apsayan A -A' kesiti alinmis, bu kesitle birlikte birinci derece trend
uygulanan Bouguer Gravite haritasi bolge topografyasi lizerinde 3 boyutlu bi¢imde
gosterilmistir (Sekil 6.9). Alinan bu kesitle bolgenin taban topografyasi ¢ikarilmistir
(Ozyalm, 2011). Uygulamada, secilen bolgedeki sediman yogunlugu 2,3 g/cm® iken
Menderes metaforfikleri i¢in 2,7 g/cm3 olarak bulunmustur. Bu yaklagimla ortalama
derinligin 0,4 km, azami derinligin 1,0 km oldugu bodlgede yogunluk farki Ap=-0,4
g/em’ olarak b elirlenmistir (Sekil 6.10). Demirci baseninin derinligi 0,65 km’dir.

Selendi baseni icinse sirasiyla 0,52 km ve 0,42 km’lik iki farkli derinlik degerinden
bahsedilebilir.

UTM Kuzey (m)

T T T T T
600000 620000 640000 660000 620000 640000 660000

UTM Dogu (m) UTM Dogu (m)

L ___NNEEN

@ T o © ™ o® ¥ ©O w W o ©
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Sekil 6.9 (a) Kula Bolgesi birinci dereceden trend uygulanmis Bouguer Gravite haritasi ve (b) 3
boyutlu topografya haritasi lizerinde gosterimi. GB: Gordes Baseni, DB: Demirci Baseni, SWB:
Selendi Bat1 Baseni, SEB: Selendi Dogu Baseni, GH: Gordes Horstu, DH: Demirci Horstu, SH:
Selendi Horstu, MM: Menderes Masifi (Ozyalm, 2011°den diizenlenmistir).
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Sekil 6.10 Taban topografyasi yonteminin BKB-DGD kesitinde uygulanmasi (Kula volkanik
bolgesi). A-A' kesitini gérmek icin Sekil 5.9’a bakiniz. DB: Demirci Baseni, SBB: Selendi Bati
Baseni, SDB: Selendi Dogu Baseni (Ozyalin, 2011°den diizenlenmistir).

6.2 Hava Manyetik Anomalileri

Hava manyetik haritasinda, yalnizca volkanlarin yogun oldugu bdlgenin
incelenmesi hedeflenmis, yapinin anomaliye etkisinin goriilmesi amaciyla giineyde
Salihli’ye kadar uzatilmistir. Manyetik harita 4240000-4290000 UTM Kuzey (m) ile
610000-660000 UTM Dogu (m) koordinatlar1 arasinda yer alir. Bolgeye ait manyetik
degerler Tirkiye’'nin giiney batisinda 45000 nT civarinda olan manyetik alan
degerinden farklarini ifade etmektedir. Manyetik harita incelendiginde en yiiksek
degerin Sandal volkanina ait oldugu goriiliir (Sekil 5.11). Buradaki manyetik anomali
5200 nT civarindadir. Selendi 4450 nT, Kula ve Kula-Dogu volkanlar1 4300 nT,
Kaplan ise 3950 nT’ lik manyetik deger gosterir.

Bolgedeki hava manyetik anomalileri oldukga karakteristik bir yap1 gosterir ve bu
durum 3 500 nT iizerinde anomali gosteren bazaltik kayaglarla kolaylikla
iligkilendirilebilir. Birinci ve ikinci evre volkan konileri yliksek anomali degerine

sahip kapanimlarla ayirt edilebilir. Birinci ve ikinci evre volkan konilerinin lav
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akiglar1 ve birinci evre plato bazaltlar1 farkli manyetik izlere sahiptirler. Bu lav
akislari GB-KD yiinlii Selendi ve D emirci ¢ dkelleri iiz erindedir. Buradaki ha va

manyetik anomalileri Menderes metamorfiklerinin kuzey yamacindadir.

4290000
4285000
4280000
4275000
4270000
4265000
4260000
4255000

4250000

4245000

4240000
610000 615000 620000 625000 630000 635000 640000 645000 650000 655000 660000

Sekil 6.11 Kula Bolgesi hava manyetik anomali haritas1

Manyetik harita tizerinde 500 m’lik artiglarla 1000 m’den 3000 m’ye kadar yukari
analitik uzanim uygulanmig, 2000 m’den itibaren yap1 ayrimhigmin azaldig ve
volkanlarin giineyinde bu volkanlara temel olusturan iki yap1 goriilmiistiir (Sekil 6.12
— Sekil 6.16). Bu yapiya ait anomali degeri 3660 nT’dir. Ayrica 1000 m’den 10000
m’ye kadar 1000 m’lik kesme dalga boyu artislariyla alcak gegis siizgeci
uygulanmigtir (Sekil 6.17 — Sekil 6.22). 4000 m’ye kadar dagimik yapilar goze
carparken 5000 m’den itibaren anomaliyi olusturan ana yapiya ulasilmis ve degerler
arasindaki farkin azaldigr gozlenmistir. 10000 m kesme dalga boylu algak gecis
stizgeci haritasina bakildiginda yiizeydeki ortli malzemenin kaynagi olan tektonik
yapinin neden oldugu anomali goriilmektedir (Sekil 6.22). Bu yapiya ait en yiiksek

anomali degeri 3750 nT, en diisiik anomali degeri ise 3400 nT dir.



610000 615000 620000 625000 630000 635000 640000 645000 650000 655000 660000

Sekil 6.12 Kula b 6lgesine a it ha va manyetik anomali verisine uygulanan 1 000 m

yukart analitik uzanim haritasi

I I | |
4200000 U

4285000 nT
3790
4280000
3770
3750

4275000

4270000

4265000

4260000

4255000

4250000

4245000

4240000

610000 615000 620000 625000 630000 635000 640000 645000 650000 655000 660000

Sekil 6.13 Kula b 6lgesine ait ha va manyetik anomali verisine uygulanan 1 500 m

yukar1 analitik uzanim haritasi
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nT

3790
3770
3750
3730

610000 615000 620000 625000 630000 635000 640000 645000 650000 655000 660000

Sekil 6.14 Kula b 6lgesine a it hava manyetik anomali verisine uygulanan 2 000 m

yukari analitik uzanim haritasi

nT

3790
3770
3750
3730
3710
3690

610000 615000 620000 625000 630000 635000 640000 645000 650000 655000 660000

Sekil 6.15 Kula b 6lgesine ait hava manyetik anomali verisine uygulanan 2 500 m

yukari analitik uzanim haritasi
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nT

3790
3770
3750
3730

Sekil 6.16 Kula b 6lgesine ait hava manyetik anomali verisine uygulanan 3 000 m

yukari analitik uzanim haritasi
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4250000
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nT

4000
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3900
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3800
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3700
3650
3600
3550
3500
3450
3400
3350
3300
3250
3200
3150
3100
3050
3000

Sekil 6.17 Kula bélgesine ait hava manyetik anomali haritasina uygulanan kesme

dalga boyu 1000 m olan al¢ak gecis haritasi



4290000
4285000 nT
4000
4280000 3950
3900
3850
4275000 3800
3750
3700
4270000 3650
3600
4265000 gggg
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4250000 3100
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Sekil 6.18 K ula b dlgesine a it ha va manyetik a nomali verisine u ygulanan kesme

dalga boyu 2000 m olan al¢ak gecis haritasi

4290000 -
42850001 T
4000
4280000 3950
3900
3850
4275000 3800
3750
3700
4270000} 2650
3600
4265000 gggg
3450
4260000 2‘3‘23
3300
4255000 2§Zg
3150
4250000 3100
3050
3000
42450001
4240000

1 I I J I 1 I I 1 I I
610000 615000 620000 625000 630000 635000 640000 645000 650000 655000 660000
Sekil 6.19 Kula b 6lgesine a it ha va manyetik a nomali verisine u ygulanan kesme

dalga boyu 3000 m olan al¢ak gecis haritasi
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3700
3650

610000 615000 620000 625000 630000 635000 640000 645000 650000 655000 660000

Sekil 6.20 Kula bolgesine ait hava manyetik anomali haritasina uygulanan kesme
dalga boyu 4000 m olan algak gecis haritasi

nT

4000
3950
3900

610000 615000 620000 625000 630000 635000 640000 645000 650000 655000 660000

Sekil 6.21 Kula bélgesine ait hava manyetik anomali haritasina uygulanan kesme
dalga boyu 5000 m olan algak gecis haritasi
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Sekil 6.22 Kula bolgesine ait hava manyetik anomali haritasina uygulanan kesme
dalga boyu 10000 m olan al¢ak ge¢is hairtasi

6.3 Kula Volkanlarinin Modellenmesi
6.3.1 Kaplan

Bu vol kan koni si K ula vol kanik bdl gesinin bat1 bitiminde, GD-KB uzanimli
Demirci sediman havzasinin dogusunda yer alir. Burada iki volkanik piiskiirme
merkezi vardir. Bu anomalinin uzantis1 batida takip edilebilir. Volkanik lav akisi
Gediz basenindeki Adala ilgesinin asagisina dogru izlenebilir. Bu anomalinin
biiyiikliigii 350 nT civarindadir. Buradaki anomalinin uzantis1 Gediz Grabeni’ndeki
Hermos nehrinin yaninda uzanan Adala boyunca BGB yoniinde goriilebilir. B u
volkana ait derinlik (h), kalinlik (w) ve egim agis1 (o) parametreleri h=280 m,
w=1000 m ve a=80°KD dir. Ters ¢oziim sonuglarina gore ise bu degerler d=132 m,

w=1268 m ve 0=77°KD olarak elde edilmistir.
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Sekil 6.23 a) Kaplan hava manyetik anomali haritasi, b) 3 boyutlu topografya haritasiyla birlikte

gosterimi, ¢) Bu anomalinin B-B’ kesiti boyunca yorumlanmasi
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Sekil 6.24 Kaplan volkanina ait uydu goriintiisii ve hava manyetik anomalisi

6.3.2 Sandal

Bu volkan son dénem volkanik patlamalarin oldugu bolgedeki en 6nemli volkan
konisidir. Ayrica 1560 nT biiylkliiglindeki en yiiksek anomali degerini verir.
Buradaki lavlar Hermos nehrinin kuzeyi boyunca uzanan sedimanlar iizerinden akar.
Bu lav akiglar1 herhangi bir manyetik iz gostermez ve kuzeydeki ikinci evre volkanik
puskiiriikleri ¢evreler. Sandal volkan konisi etrafinda hava manyetik anomalisi
gosteren birkag¢ tane daha yasli volkan konisi vardir. Bulunan derinlik (h) , kalinlik
(w) ve egim agis1 (o) degerleri yaklagik h=230 m, w=870 m ve a=70°K civarindadir.
Bu p arametreler ters ¢Oziim sonuglart igin d=26 m , w=1033m v e 0=61°K

bulunmustur.
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Sekil 6.25 a) S andal ha va m anyetik a nomalisi, b ) 3 boyutlu topografya haritasiyla birlikte

gosterimi, ¢) Bu anomalinin C-C’ kesiti boyunca yorumlanmasi d) Sandal volkaninin goriiniimi
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Sekil 6.26 Sandal volkanina ait uydu goriintiisii ve hava manyetik anomalisi

6.3.3 Kula

Kula Volkanm1 bolgedeki volkanik patlamalarin son evresine ait volkan
konilerinden birisidir. Bu volkan Kula il¢esinin kuzey dogusunda ve Hermos
nehrinin GB-KD boyunca uzanan pozitif anomali zonunun glineydogusunda yer alir.
Anomali biiytikliigli yaklasik 590 nT degerindedir. Lav akintilari, Kula il¢esinin tiim
ylizeyine ve algak sediman kayaglar1 dolduran Hermos nehri boyunca GD-KB
yoniinde yayilmistir. Derinlik (h), genislik (w) ve egim agis1 (o) degerleri yaklasik

olarak h=210 m, w=1160 m ve a=75°D tahmin edilmistir. Bu degerler ters ¢o ziim

sonuglara gore h=108 m, w=1130 m ve a=73°D olarak elde edilmistir. Bu sonuglar
ana volkanin ylizeye ulasmamis oldugunu ve genis lav akiglarinin ince dayklarla

birlikte temel yiizey alt1 volkaniklerine bagli olabileceginin gosterir.
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Sekil 6.27 a) Kula hava manyetik anomalisi, b) 3 boyutlu topografya haritasiyla birlikte gdsterimi,

¢) Bu anomalinin D-D’ kesiti boyunca yorumlanmasi d) Kula volkaninin gériinimi
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Sekil 6.28 Kula volkanina ait uydu goriintiisii ve hava manyetik anomalisi

6.3.4 Kula-Dogu

Kula ilgesinin hemen dogusunda yer alan ve yaklasik 700 nT biiyiikliigiinde
anomali gosteren bu yap1 ikinci evre volkanlarindandir. Hava manyetik
anomalilerinde ikinci patlamanin belirtileri vardir. Koulomzine ve diger. (1970) ‘in
analitik yonteminde gore besleyici dayklarin tahmin edilen derinlik (h), genislik (w)
ve egiminin (o) yaklagik degerleri sirasiyla h=190 m, w=1000 mv e a=75°K
bulunmustur (Tablo 6.2). Bu sonuglar ters ¢6ziim yontemiyle elde edilen sonuglarla

karsilastirilmistir ve sirasiyla h=122 m, w=993 m ve a=83°K degerleri elde edilmistir

(Tablo 6.3).
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Sekil 6.29 a)

Kula-Dogu hava manyetik anomalisi, b) 3 boy utlu topografya haritasiyla birlikte

gosterimi, ¢) Bu anomalinin E-E’ kesiti boyunca yorumlanmasi
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Sekil 6.30 Kula-Dogu volkanina ait uydu goriintiisii ve hava manyetik anomalisi

6.3.5 Selendi

Bu a nomali Selendi ilgesinin glineyinde ve Hermos nehri kiyisinda yer alir.
Burada belirgin bir isaret olmamasina ragmen ¢ok giiclii bir manyetik anomali
gozlenmektedir. Buradaki hava manyetik anomali degeri 1500 nT’dir. Bu magmatik
kiitle yiizeye ulagmamistir bu nedenle de yiizeyde bi r kiil koni si yoktur. Y iizeye
cikamayan bu kiitle Hermos nehrinin kivrimli yapisinin nedeni de olabilir. D erinlik
(h), genislik (w) ve egim agis1 (o) degerleri Koulomzine yontemine gore bu vol kan
icin h=140 m, w=1000 m ve 0=75°K bulunurken, ters ¢dziim sonucunda bu degerler

h=52 m, w=1000 m ve 0=86°K olarak elde edilmistir.
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Sekil 6.31 a) S elendi ha va manyetik a nomalisi, b ) 3 bo yutlu topografya haritasiyla birlikte

gosterimi, ¢) Bu anomalinin F-F kesiti boyunca yorumlanmasi
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Sekil 6.33 A-A’ kesiti boyunca R ezidiiel B ouguer Gravite ve H avamanyetik a nomalileri
(DB: Demirci Baseni, SBB: Selendi Bati Baseni, SDB: Selendi Dogu Baseni, KAV: Kaplan
Volkani, SAV: Sandal Volkani, KUV: Kula Volkani, KUDV: Kula-Dogu Volkani)

Kaplan, Sandal ve Kula volkanlarmi kapsayacak bi¢imde BKB-DGD
dogrultusunda alinan A-A’ kesiti gravite ve manyetik haritalar1 tizerine uygulanmis
ve Hamilton ve Strickland (1840) tarafindan olusturulan modelle uyumlu oldugu

gozlenmistir.
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Sekil 6.34 Kula Bolgesi volkanlarinin {i¢ boyutlu model haritasi

Sonsuz uzunluktaki dayklarin neden oldugu manyetik anomalilerin dogrudan
yorumu i¢in Koulomzine ve diger. (1970) tarafindan onerilen yontemle ve Ergiin
(1977) tarafindan olusturulan bilgisayar programi yardimiyla bu belirgin anomaliler
volkan konileriyle iligkilendirilmistir. Tahmin edilen derinlik, genislik ve egim
acilar1 Tablo 6.1°de verilmistir. Buna gore Bu volkanlara ait anomaliler ters ¢6ziim
teknigiyle tekrar test edilmistir (Won, 1981). Baslangi¢c modeli ile ters ¢dziim sonucu
gbzlenen degisimler Tablo 6.2 ve Tablo 6.3’te verilmistir. Bolgedeki Kaplan, Sandal,
Kula, K ula-Dogu ve Selendi volkanlarimin hava manyetik anomalileri
modellenmistir. Bu harita i¢in ii¢ boyutlu modelleme programi kullanilmistir (Sekil

6.34).



Tablo 6.1 Kula bolgesi volkanlari iizerinden alinan kesitlerle elde edilen dayklara ait parametreler
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KAPLAN | SANDAL KULA KULA- SELENDI
DOGU
Derinlik 280 230 210 190 140
(h) (m)
Genislik 1000 870 1160 1000 1000
(w) (m)
Ac () 80°KD 70°K 75°D 75°K 75°K

Tablo 6.2 Kula volkanlarina ait ii¢ boyutlu modelleme haritasinin baglangic modeli degerleri

BASLANGIC MODELI

ADI adp o b1 bz h1 h2 THI (o) El
(km) | (km) | (km) | (km) | (km) | (km) (c.9.9)
KAPLAN | 37,00 [39,00] -13,00 | -9,50 | 0,30 | 10,00 | 37,00 | 100,00
SANDAL | 30,00 [30,50| 24,25 [ 26,00 | 0,30 | 10.00 | -1,00 | 100,00
KULA -5,00 | -3,00 | 42,00 | 46,00 | 0,30 | 10.00 | -45,00 | 100,00
KULVA_ 42,00 |[44,00| 18,00 | 22,00 | 0,30 | 10.00 | 30,00 | 100,00
DOGU
SELENDI | 46,00 [47,00| 19,00 | 21,50 | 0,30 | 10.00 | 10,00 | 100,00
Tablo 6.3 Kula volkanlarina ait {i¢ boyutlu modelleme haritasinin ters ¢éziim sonuglari
TERS COZUM SONUCLARI
a az b; b> h; h, El
THI (°
ADE Fam) | (km) | (km) | (km) | k) | Gem) | T O] c)
KAPLAN |37.10[38,87]-12,93 [ -9,68 | 0,132 | 1,268 | 77°KD | 65,23
SANDAL 129,95 [30,65] 23,73 [26,48] 0,026 | 1,033 | 61°K | 109,95
KULA -4,81 | -2,87 | 41,83 {4594 0,108 | 1,130 | 73°D | 79,60
KUItA_ 42,13 143,81 | 18,27 120,94 0,122 | 0,993 83°K | 52,65
DOGU
SELENDI 45,73 [46,97| 19,11 |21,43| 0,52 | 1,00 | 86°K | 97,60




BOLUM YEDIi

SONUCLAR VE TARTISMA

Kula Bolgesi genellikle kita sinirlarinda olusan, mantodan yiikselen malzemeyle
beslenen bazaltik volkanlarin Diinya {izerinde ender olarak goriildiigii bolgelerden
biridir. Bu volkanlarin 6zelliklerinin ayrintili bicimde belirlenebilmesi amaciyla
bolgede ¢esitli jeolojik ¢alismalar gergeklestirilmistir. Bolgenin jeofizik 6zeliklerinin
incelenebilmesi amaciyla MTA tarafindan hazirlanan Bouguer Gravite Haritas1 ve

Havamanyetik Haritas1 sayisallagtirilarak kullanilmistir.

Bouguer Gravite haritasina 2000 m artiglarla 10000 m’ye k adar yukar1 analitik
uzanim ve 5000 m artiglarla 30000 m kesme dalga boyuna kadar alcak gecis
stizgecleri uygulanmis ve yiiksek anomaliye neden olan ortii malzemeye ulasilmistir.
Gravite a nomalileri ylizeyde bii yiik farklar gosterirken d erine i nildik¢e bu f arkin
oldukca azaldig1 goriiliir. Volkanlarin yogun oldugu bdlgede yiiksek anomali,
grabende ise diisiik anomali hakimdir. Gravite Haritasinda ayrica Gediz Grabeni’nin
kuzeydogusunda grabene paralel, Kula, Kaplan ve Sandal volkanlarinin {izerinden
gececek bicimde bir kesit alinmis ve bdlgenin taban topografyasi ¢ikarilmistir. Buna
gore bolgedeki sediman yogunlugu 2.3 g/cm’, M enderes m etamorfiklerinin
yogunlugu ise 2,7 g/em’ bulunmus ve yogunluk farki Ap=-0,4 g /cm’ olarak

belirlenmistir. Ortalama derinlik 0,4 km iken, azami derinlik 1 km hesaplanmustir.

Havamanyetik haritasina 500 m artislarla 3000 m’ye kadar yukari analitik uzanim,
1000 m artiglarla 10000 m kesme dalga boyuna kadar algak gecis siizgecleri
uygulanmistir. Derine inildik¢e anomali ayrimliliginin azalmis oldugu belirmistir.
Havamanyetik haritas1 incelendiginde manyetik anomalilerin oldukga belirgin oldugu
goriilmiistiir bu da bol gedeki 4000 nT *dan yiliksek degerlere sahip olan bazaltik
kayaglarla iligkilendirilmistir. Birinci ve 1 kinci e vre vol kan koni lerinde p ozitif
anomali kapanimlarinin oldugu goriilmektedir. Volkan konileri Demirci ve Selendi
havzalarmi ayiran GD-KB dogrultulu faylarin kesistigi yerdedir. Birinci evre plato
bazaltlariyla birinci ve ikinci evre volkan konilerine ait lav akintilarinin manyetik

izleri ayridir. Bu lav akintilar1 Selendi ve Demirci havzalar1 iizerinde GB-KD
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yonliidiir. Bu manyetik anomaliler Menderes metamorfik kayaglarinin kuzey
sinirindadir. Temel manyetik alan yukari analitik uzanim stizgeglerine bakildiginda
Sandal volkani civarindadir. Bu volkan konisi bdlgenin son evre volkanik
patlamalarinin oldugu bolge olmasi nedeniyle olduk¢a 6nemlidir. Ayrica 5200 nT ile
bolgenin en yiiksek manyetik degerini vermektedir. Kuzeye dogru uzanan lav akintisi
Hermos nehrini sedimanlarla doldurur. Bu lav akintisi herhangi bir manyetik anomali
vermez. Ayrica ikinci evre volkanik patlama konilerini ¢evreler. Sandal volkani

cevresine manyetik anomali gdsteren birkag eski volkan vardir.

Koulomzine ve diger. (1970)’in sonsuzauz ananda yka nomalilerinin
yorumlanmasi iizerine yaptigi ¢alisma incelenmis ve Kula volkanlar1 {izerine
uygulanmistir. Volkan konilerinin {lizerinde alinan kesitlerle dayklara ait derinlik,
genislik ve egim acist parametreleri belirlenmistir. Daha sonra Won (1981)
tarafindan gelistirilen, dayklarin neden oldugu manyetik anomalilerin incelenmesi
yontemi de bu volkanlar iizerine uygulanmis ve Koulomzine ydnteminden elde
edilen sonuglarla karsilastirnllmistir. Elde edilen derinlik, genislik ve e8im acisi

degerlerinin uyumlu oldugu gézlenmistir.

Kula volkanik bol gesinde yer alan Kaplan, Sandal, Kula, Kula-Dogu ve Selendi
volkanlar1 Rao ve Babu (1991)’nun gelistirmis oldugu manyetik anomalilerin 3
boyutlu modellenmesi yontemiyle modellenmistir. Elde edilen ters ¢6ziim sonuglari

baslangi¢ modeliyle karsilastirilmis ve degisim miktarlar1 belirlenmistir.

Bolgeye ait gravite ve manyetik verileri incelendiginde yiizeyde bes temel
volkanik koni gozlenirken derinde 1ki ana kiitle belirlenmistir. Yiizeydeki volkanik
malzemenin g lineyinde yer alan b u ik i ma gmatik k {itle, 0 rtii ma lzemenin yiizeye

kadar ¢ikmasina sebep olan tektonik bir yap1 oldugunu gostermektedir.

Kapsamli volkanik faaliyetleri ve yiiksek 1s1 akis1i degerleriyle Kula volkanik
bolgesi ve ABD’deki Yellowstone alani biiyiik benzerlikler gosterir. Yellowstone
volkanik alant Diinya’nin en biiyilk hacimli riyolitik ve bazaltik malzeme

birikimlerinin oldugu, 2 milyon yil 6nce baslayan ve her biri binlerce metrekiip
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piroklastik birikim olusturan ii¢ piiskiirme doneminde olusmustur (Christansen
1984). Kula kiil konilerinin kiiciik boyutlu olmasi, magmanin yilizeye ¢ok diisiik
oranla akmasinin bir sonucu olabilir ve bu da bolgedeki kiigiik miktardaki uzantilarin

yansimalar1 olabilir.

Bolgede yapilan jeofizik ¢aligmalar, kita icinde olusan ve Diinya iizerinde 6rnegi
ender goriilen bu olusumun Onemini anlatmaya yetecek diizeyde degildir. Jeopark
kapsamina alinmasi igin yiiriitilen calismalarin yaninda, bolge diger jeofizik
yontemlerle de ayrintili bi¢cimde incelenmeli v e j eotermalce z engin, m adensuyu

bakimindan kaliteli bu bolge hak ettigi degere ulastirilmalidir.
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