©2016 Published in 4th International Symposium on Innovative Technologies in
Engineering and Science 3-5 November 2016 (ISITES2016 Alanya/Antalya - Turkey)

Isparta Baseninin Gravite ve Sismik Yontemlerle Modellenmesi
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Ozet

Aliivyon tabakalardan olusan basen yapilar, deprem sirasinda olusan ylizey dalgalarini biiyiitme
Ozelligine sahiptir. Boyle ortamlarin iizerine kurulu sehirlerdeki basen kalinliginin bilinmesi meydana
gelecek hasarin kestirimi konusunda 6nemli bilgiler vermektedir. Isparta’ da bdyle bir ortama kurulu
oldugundan Isparta havzasimin gravite ve sismik yansima verileri kullanilarak 3 boyutlu jeolojik
modellemesi yapilmistir. Calismalar sirasinda bolgede degisik kurum ve kuruluslar tarafindan agilan
cesitli amagli sondaj verilerinden de yararlanilmistir. Yeryiiziinden temel birime kadar olan jeolojik
yapi ile tektonik oOzellikler ayrmtili sekilde gosterilmeye calisilmistir. Bu amagla, alinan gravite
verilerine 3 boyutlu Euler dekonvoliisyon teknigi uygulanmis ve temele kadar olan basen derinligi
yaklagik 510 m olarak hesaplanmistir. Arazi ¢alismalari ile hazirlanan jeoloji-tektonik haritasina gore
ve c¢aligma alaninda alinan 2 adet sismik yansima kesitleri ile sondaj verilerinin gravite sonuglarini
dogruladig1 goriilmektedir. Boylece hazirlanan 3 boyutlu basen haritasina gore, Isparta havzasinin
kuzeybati-giineydogu uzanimli normal bir fay tarafindan yapisal olarak ayrilan iki ayri jeolojik yapiya
sahip oldugu goriilmektedir. Boylece Isparta baseninin kuvaterner aliivyon, volkanoklastik ve
kirecgtaglarindan meydana geldigi anlagilmaktadir.

Anahtar kelimeler: 3-Boyutlu Euler dekonvoliisyonu, sismik yansima, Isparta baseni

Abstract

Alluvium layers has amplification feature of surface waves occurred during the earthquake. The
known of basin thickness in cities situated on the alluvial environment has provided important
information on the damage estimation will occur. Isparta city is situated in such an environment.
Therefore, it is made of 3D geological modeling using gravity and seismic reflection data of the
London basin. In this study, it has benefited from drilling data held with various aim by different
institutions and organizations. Geological structure and tectonic features up to unit basic from earth's
surface is tried to show in detail. For this purpose, Euler 3D deconvolution technique to the gravity
data was applied. Basin depth of up to basic geological approximately 510 m is calculated. It is seen
that geological-tectonic map prepared from field studies and the two seismic reflection cross-sections
along with the borehole data confirm the results of the gravity method. According to the 3D basin map,
Isparta basin is structurally separated northwest-southeast trending by a normal fault. Thus, Isparta
basin has been understood that occurred in volcanoclastic and limestone, quaternary alluvial.
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1. Giris

Isparta gibi basen yapisina sahip alanlarda aliivyon tabalarin ana kayaya kadar olan yapisal
ozelliklerinin bilinmesi, bu tiir gevsek tortul tabakalarin deprem dalgalarint biiylitme etkisi
dolayisiyla olduk¢a 6nemlidir. Ne yazik ki lilkemizde sehirlesmenin de bu tiir basen alanlar
tizerinde gelismesi nedeniyle zeminlerin Ozelliklerinin bilinmesini zorunlu kilmaktadir.
Dolayisiyla deprem hasarlarini en aza indirebilmek i¢in, basenin 6zelliklerinin bilinmesi, deprem
etkilerini tahmin agisindan gereklidir. ~ Bolgede bu amagla gesitli arastirmalar yapilmistir.
Kanbur ve Etiz (2005) tarafindan ¢alisma alaninda sadece tek bir profil {izerinde yapilan gravite
aragtirmasinda Isparta havzasi i¢in ana kaya derinligi 320 m olarak hesaplanmustir.

Ulkemizin Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) , Dogu Anadolu Fay1 (DAF), Burdur-Fethiye Fay1 (BFF)
ve Ege graben sistemi gibi ¢ok onemli aktif fay zonlar1 lizerinde yer almasi, bu bolgelerde
bulunan basenler {izerinde kurulu yerlesim yerlerinin 6nemli tehdit altinda oldugunu isaret
etmektedir. Yakin ge¢cmiste meydana gelen 17 Agustos 1999 Golciik, 12 Kasim 1999 Diizce ve
23 Ekim 2011 Van depremleri ile yasanan olumsuzluklar bu gercegin en énemli kanitlarindandir.
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Sekil 1. Caligsma alan1 ve jeofizik ¢aligmalara ait lokasyon noktalari.
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Bu itibarla Isparta ilinin Burdur-Fethiye Fayi, Isparta agis1 ve Aksehir fay1 gibi onemli tektonik
unsurlar tarafindan ¢evrilmis olmasi sismolojik anlamda kritik bir bolgede yer aldigini
gostermektedir. Ote yandan Isparta ve yakin gevresinde mikro deprem etkinligi de siirmektedir.
Mikro deprem aktivitesi bolgedeki tektonik hareketliligi gostermesi bakimindan 6nemlidir. Bu
depremlerden bazilarinin episantr noktasi yerlesim merkezi igerisine diismektedir. Bu aktivitenin
Kogyigit ve Ozacar, (2003)’nin bolgede gosterdikleri lokal faylanmalardan kaynaklandigi
diisiintilebilir. Dolayisiyla, zemin yapisinin bilinmesi deprem etkilerinin tahmin edilmesinde
oldukea etkilidir. Isparta havzasinda giiniimiize degin ana kaya derinligine iligkin genis kapsamli
elde edilmis veriye dayanan bir ¢alisma mevcut degildir. Bu amagla havzadaki ¢okel kalinlik
dagilimin belirlemek amaciyla jeofizik gravite ve sismik ¢aligsmalar yapilmistir. Calisma alani
ve jeofizik ¢alismalara ait lokasyonlar Sekil-1" de verilmistir.

Ayrica ¢alisma alaninda gesitli amagclarla agilan sondaj verilerinden de yararlanilmistir. Jeofizik
yontemlerin degerlendirilmesinden, bolgedeki ana kaya derinliginin ortalama 510 m oldugu ve
batidan doguya dogru ortalama 110 m kadar topografyanin derinlestigi goriilmektedir. Ayrica
havzay1 KB-GD yoniinde boydan boya kesen bir lokal fay olmak {izere ¢ok sayida kirik yapisinin
var oldugu izlenmektedir.

2. Jeoloji ve Tektonik

Jeolojik konumu bakimindan, Isparta Biikliimii 'niin ortasinda yer alan Isparta ili-Merkez ilgesi,
bolgesel tektonikten onemli Olgiide etkilenmis olan Mesozoyik ve Senozoyik yashi bir
stratigrafik-jeolojik yap1 iizerinde bulunmaktadir. inceleme alan1 ve cevresinde temel birim
olarak Sobiidagi Formasyonu istiflenmistir. Formasyon kalin tabakali ve/veya masif
kirectasindan olusur. Bu temel birim iizerine Kizilkirma Formasyonu diskondash olarak
gelmektedir. Birim seyl, kiltasi, camurtasi, kumtasi, marn ve kirectas1 litolojisine sahiptir. Istif
daha sonra flis istifinden olusan birim ile uyumlu stratigrafi sunmaktadir. Flis istif kumtasi,
cakiltasi, kirintili kiregtas1 ve kiltasindan olusur. Senozoyik donemde bolgede aktif volkanizma
iiriinleri olan birimler yer alir. Bunlar andezit ve trakiandezitten olusan Golciik volkanitleri ve tiif,
tiifit ve pomza tasindan ibaret kayaglardir. inceleme alninin giineyinde aliivyon birimle olasi
dokanakli olarak ise piroklastiklerden olusan volkanik malzemeler kuzeye dogru yayilim
gostermektedir. Cakil, kum, kil ve silt boyutundaki gereclerden olusan Aliivyon ise inceleme
alan1 ve ¢evresinde Onceki birimleri diskordansli olarak Orten en geng¢ birim olarak goze
carpmaktadir.

Isparta ilinde Paleotektonik ve Neotektonik doneme ait tektonik etkilerle olusan, genel olarak
Hersiniyen ve Alpin orojenezleri (dag olusum evreleri) ile sekillenen tektonik hatlar
bulunmaktadir. Giiniimiizde tektonik yonden aktif olan Isparta, Burdur, eski jeolojik devirlerde
de yapisal gerilmelerin etkisi altinda kalmis ve degisik tiir kivrimli, kirikli, bindirmeli ve fayli
yapilar kazanmistir [6]. Kuzey kesimi "Goller Bolgesi" olarak da anilan Isparta Biikliimii, kabaca
Denizli, Fethiye, Alanya, Antalya, Akseki, Ahirli, Seydisehir, Beysehir, Aksehir, Cay, Afyon,
Sandikli ve Civril ile sinirlanir [8]. Isparta Ovasi ise, Isparta agisinin kuzey merkezi civarlarinda
yer almaktadir. KD gidisli Burdur Fay Zonu, Isparta {iggenininim bati kenarini; KB gidisli
Aksehir Fay Zonu dogu kismini olusturur [9]. Bu tektonik yapr igerisinde Isparta ve Burdur’a ait
deprem aktivitesi oldukga yiiksektir [12, 1].
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3. Materyal ve Uygulanan Yontemler

Isparta Havzasinda ana kaya derinligini tespit edebilmek amaciyla jeofizik yontemlerden gravite
ve sismik yansima g¢alismalar1 planlanmistir. Gravite ¢alismasinda dogu-bati yoniinde 108 adet
gravite Olglisii alimmistir (Sekil-1). Arazi 6l¢iimleri esnasinda Scintrex CG-5 Autograv gravite
cihazi ile ol¢iimler gerceklestirilmistir. Ayrica ¢alisma alaninin dogusunda SY-1 ve batisinda da
SY-2 olmak iizere 2 adet sismik yansima profilleri alinmistir. Sismik yansima ¢alismasinda ise 24
kanalli Geode Ultra-Light sismografi ve 28Hz P jeofonlar1 kullanilarak veri kazanimi islemi
gerceklestirilmistir. Yiizeyden itibaren temele dogru olan jeolojik tabakalanmayi belirlemek
amaciyla elde edilen bu kesitlerin sondaj verileri ile korelasyonu da yapilmistir.
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Sekil-2. Caligma alanina ait Bouguer gravite haritast.

3.1. Gravite Yontemi (Euler Dekonvoliisyon)

Bu calismada, gravite verilerine pratik ve hizli derinlik ¢éziimleri iireten Euler dekonvoliisyon
teknigi uygulanmistir. Euler dekonvoliisyon yontemi ilk olarak [14] tarafindan manyetik profil
verilerine uygulanmustir. [11] ise, yoOntemi gelistirerek gridlenmis manyetik verilere
uygulamiglardir. Euler dekonvoliisyonunun gravite verilerine uygulanmasimi ise [15], [2], [7],
[10], [3], ve [4] tarafindan yapilmistir. Bu yaklasimla gravite anomalilere neden olan yeralti
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yapilarinin derinlikleri ve konumlar1 belirlenerek elde edilen derinlikler yardimu ile yeralt1 yapist
kolayca modellenebilmektedir.

Sekil-2’de bouguer haritasi lizerinde goriildiigli lizere A-A’ ve B-B’ dogrultularinda kesitler
alinarak, derinlik hesaplamalar1 yapmislardir. Kesitler bouguer anomali haritast {izerinde
konturlarin yogunlastig1r bolgelerden alinmistir. Ayrica Bouguer gravite verilerine uygulanan
Euler dekonvoliisyonu ¢6ziimleri ile elde edilen ¢izgisellikler Sekil-3” de goriilmektedir. A-A’
kesiti 14.5 km, B-B’ kesiti ise 16 km uzunlugundadir. Bu kesitlerden elde edilen derinlik bilgisini
kontrol etmek amaci ile bouguer gravite anomali degerleri Spector and Grant (1970)’in 6nerdigi
gibi iki boyutlu Fourier dontisiimii yapilarak gii¢ spektrumu olusturulmustur (Sekil-4).
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Sekil-3. Bouguer gravite verilerine uygulanan Euler dekonvoliisyonu ¢oziimleri.
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Sekil-4. Bouguer Garvite anomali verisinden elde edilen gii¢ spektrumu

Buna gore, A-A’ kesitinin ¢oziimlerinden, en derin nokta olarak kesitin baslangicindan 7 km
mesafede bulunan ~ 450 m degeri, B-B’ kesitinin ise baslangigtan itibaren 9. km’sine karsilik
gelen derinlik degeri olan yaklasik ~ 480 m bulunmustur (Sekil 5).
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Sekil-5. AA’ ve BB’ kesitlerine ait derinlik ¢dziimleri.
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3.2. Sismik Yansima Yontemi

Sismik yansima yontemi yeraltt goriintiileme teknikleri icinde ilk sirada yer almaktadir.
Ozellikle petrol ve hidrokarbon aramalari, fay ve tektonik kontaklarin tespiti ile jeolojik
stratigrafik modelleme c¢aligmalarinda oldukg¢a basarilidir [16]. Bu amagla, Isparta havzasinin
hem jeolojik hemde tektonik yapisini aydinlatmak amaciyla 2 adet ¢ok kanalli sismik yansima
calismasi yapilmistir. Bu kesitler lizerinde Ki diisey ve yanal ¢oziiniirliik sirasiyla 10 m. ve 20 m.
gibi degerlerde olmustur. Bu parametreler ile havzanin 150-250 m derinlik seviyesindenki
sedimanlarin tabakalagsmasi ve tektonik olaylarin detayl bir sekilde goriintiilenmesi saglamistir.

Havzanin dogu kenarinda alinan SY-1 profili D-B uzanimli olup toplam 1.1 km uzunluga
sahiptir. Yamag molozu aliivyon boyunca alinan bu profil boyunca yilizeyden derinlere dogru 4
adet jeolojik tabakalanma tespit edilmistir. Batidan doguya dogru derinlere dogru genisleyen bir
yaptya sahip olan jeolojik tabakalanmanin 46 SP (shot point = atis noktasi) noktasinda bir
faylanma goze ¢arpmaktadir. S6z konusu bu faylanma yapisina hem arazide yapilan gézlemsel
jeolojik arastirmada hemde gravite ¢alismasinda rastlanmaktadir. SY-2 profili ise havzanin dogu
kenarinda ve yaklasik 2.1 km uzunluga sahiptir. Bu profilde yama¢ molozu aliivyon kontagi
boyunca D-B uzanima sahiptir. Bu kesit boyunca da 5 adet jeolojik tabakalanma ayit edilmistir.
Her iki profilide kesen sondaj kesitlerinin sismik kesitlerdeki jeolojik tabakalanma ile oldukga
uyumlu oldugu goriilmektedir (Bu kesitlerin degerlendirilmesi devam ettigi i¢in bu calismada yer
verilmemistir).

4.Sonuclar

Bu calismada, Isparta havzasinin gravite ve sismik yansima yontemleri ile basen yapisinin
modellemesi yapilarak ana kaya derinligi tespit edilmeye calisilmistir. Gravite yonteminde Euler
dekonvoliisyonu teknigi ile derinlik doniisiimii yapilmistir. Bouguer haritasindan alinan A-A’ ve
B-B’ dogrultularinda ki kesitler lizerinde gii¢ spektrumlar: alinarak bu spektrum degerlerinden
ortalama derinlik degerleri hesaplanmistir. Buna gore, A-A’ kesitinin ¢oziimlerinden 450 m, B-B’
kesitinin ¢ozlimlerinden ise derinlik degeri olarak yaklasik 480 m hesaplanmistir. Isparta
havzasinin dogu kenarindan SY-1, bati kenarindan ise SY-2 sismik yansima profili alinmistir. Bu
kesitler sadece havza kenarindaki basenin tabaklasma durumu ve bu tabakalagsmanin basen
icerisine nasil bir dalim yaptiginin goriintiilenmesinde kullanilmistir. Bu yiizden sismik yansima
kesitlerinden elde edilen derinlik bilgileri sadece basen kenarindaki havza kalinligini temsil
etmektedir.

Euler dekonvoliisyonu, gii¢ spektrumu, sismik yansima ve ¢esitli sonda;j kiitiigli bilgileri bir arada
degerlendirilerek Sekil-6’da olusturulan basen derinlik haritasinda, havzanin en derin yerinin 510
m civarinda oldugu tespit edilmistir.
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ISPARTA

Sekil-6. Caligma alanina ait 3 boyutlu derinlik ve yap1 modeli.

Sismik kesitlerde belirlenen jeolojik tabakalarin stratigrafik yapisi, havza i¢inde g¢esitli amaclarla
acilmis olan sondaj profilleri ile paralellik gosterdigi izlenmektedir. Ayrica SY-1 nolu sismik
yansima kesitinin 46 SP noktasinda bir faylanmadan kaynakli bir yapmin oldugu net bir sekilde
tespit edilmistir.

Bu c¢alismada Isparta basenin 3 boyutlu derinlik yapt modeli olusturulmustur. Elde edilen
sonuglarin, bolgede yeni yerlesim alanlarinin planlanmasma ve deprem master planlarmin
hazirlanmasina 6nemli katkilar saglayacag diistiniilmektedir.
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