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AYDIN-GERMENCIK CIVARI GRAVITE
ANOMALILERININ iKi BOYUTLU TERS COZUMLERI

Two Dimensional Inversion of the Gravity Anomalies Around

Aydin-Germencik

Arzu SEVING* ve Abdullah ATES**

OZET

Aydin-Germencik havzas: ve Milas civarina ait
gravite anomali profillerinin Levenberg-Marquardt ters
¢oziim algoritmasi kullanilarak modelleri olusturulmus-
tur. Arastirma sonuglan, kuzeyde Biiyiik Menderes
Grabeni'ndeki ¢okel tabakanin en derin yerinin 4.6 km,
yan kayaca gore yogunluk farkinin -0.2906 Mgm ile
-0.279 Mgm arasinda, giineyde Kerme Grabeni'nde
ise en biiyiik ¢okel derinligin 4.37 km ve yogunluk far-
kinin yaklasik -0.125 Mgm3 oldugunu gdstermistir.

ABSTRACT

Models of gravity anomaly profiles around the
Aydin-Germencik region were constructed using the
Levenberg-Marquardt  algorithm.The results have
shown that the Biiyiikk Menderes Graben in the north
has a maximum sedimentation thickness of 4.6 km and
its density contrast is in between -0.2906 Mgm™ and -
0.279 Mgm3, the Kerme Graben in the south has a
maximum sedimentation thickness of 4.37 km and its
density contrast is about -0.125 Mgm™3,

GIRIS

Yiizey jeolojisine gore kuzeyde D-B dogrultusunda
uzanan Biiyiilk Menderes, giineyde ise Kerme grabeni yer
almakta ve bu iki graben sisteminin arasinda Menderes
Masifi bulunmaktadir ( Sekil 1).

Tapponnier (1977), Ege Bolgesindeki grabenlesme-
nin sikigtirma yoniine paralel oldugu goriisiinii 6ne siirmiig-
tiir. Bolgede Paleozoyik, Neojen ve Kuvaterner olusuklan
bulunmaktadir.

Bolgenin en eski kayag toplulugu olan Paleozoyik
kristalen sistler, Bilyiikk Menderes Grabeni'nin kuzey ve
giiney kenarlannda genis dl¢iide yayilimhdir.

Efes ve Soke'de Miyosen sonu-Pliyosen bagi basing
tektonigiyle olusan fay ¢izgilerini kesen, grabenlesmeye ait
normal faylarin ¢izgileri bulunmaktadir. Pliyosen sonunda
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Bat1 Anadolu'da ve Ege Bolgesi'nde grabenlesme devam et-
migtir (Becker-Platen 1970, Dumont ve dig.1979). Ege
Bolgesi'nde fay olusumlarinda Hersiniyen orojenezi ile Alp
orojenezleri etkilidir. Hersiniyen hareketlerinin dogrultu-
su, yaklagik D-B, Alpin orojenezine ait faylarin ise KD-
GB veya kismende K-G'dir.

Dewey ve Sengér (1979),Gondvana'nin Avrasya'ya
yaklagmasiyla olugsan dogu-bati sikigtirmasinin, Kuzey-
Giiney yonlii gerilmeye neden oldugunu 6ne siirmiistiir.

Paleozoyik'ten sonraki biiyiik stratigrafik bogluktan
sonra ¢okelen ilk birim Miyosen'e aittir. Miyosen tabant
Soke civarinda mostra vermektedir. Magmatik faaliyetle
ofiyolitler metamorfikler seklinde olusmus olup, bunlarin
yaslan belirsizdir. Volkanitler ise Pliyo-Kuvaterner yash-
dirlar (Karamanderesi ve Ozgiiler 1988).
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Sekil 1. Caligma alaninin sadelestirilmis jeoloji haritasi

Fig. 1. Simplified geological map of selected area
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Seyitoglu ve Scott(1991), bati Tiirkiye'de kuzey- Bolgedeki gravimetrik c¢aligmalar, rejyonal gravite
giiney yoniinde kabukta goriilen gerilmenin ve bununla il- haritast ve yapilan ayrintili jeolojik ¢aligmalar 1g18inda yii-
gili cokel havza olusumunun erken Miyosen'de bagladigini riitiilmiigtiir (Akdogan 1986).
one siirmiistiir. Gerilmeye, Palcosen zamanimdaki sikigtir-
ma sonucu kalinlasan kabugun neden oldugu diigiiniilmii-
tiir. Gerilme sikistirma fazinin durmasiyla baglamistir. Se-
yitoglu ve Scott (1992),Biiyiik Menderes Graben'inin daha
once disiiniilenden daha erken oldugunu 6ne siirmiislerdir. GRAVITE VERIS]
Bu gorilg, kuzey-giiney yonlii geniglemenin Paleosen sikis-
tirma fazim takip eden Miyosen'de olustugunu destekle-
mektedir.

Paton(1992) grabenlerin simetrik olmadigimi ve list-
rik faylar tarafindan olusturuldugunu ileri stirmiigtiir.

Sekil 2'de verilen gravite anomali haritast MTA
Genel Miidiirliigii, Jeofizik Etiitleri Daire Bagkanhg tara-
findan 2 km araliklarla sayisal hale getirilerek bu ¢alismada
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Sekil 2. Giineybati Ege'ye ait gravite anomali haritasi. Kontur araligi= 2mgal. Kare seklindeki bolgeler Biiyiik Menderes
ve Kerme Graben'lerini gostermektedir.
Fig. 2. The gravity anomalies of the southwestern Aegean. Contour interval= 2mgal. Squared regions show Biiyiik Me
deres and Kerme Grabens.
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Sekil 3. Sekil 2'de gosterilen Biiyiik Menderes Grabeni'nin gravite anomali haritast ile genellestirilmis Jjeolojisi. Kontur

arahifi= 2 mgal
Fig. 3. The gravity anomaly of the Biiyiik Menderes Graben region in figure 2 and generalized geology is shown. Contour
interval = 2 mgal.
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Sekil 4. Sekil 3'deki kesik ¢izgili, kare igindeki Omer-
beyli-Germencik sondajlartnin yerleri.

Fig. 4. The boreholes are shown in a square in figure 3
with broken line for the Omerbeyli-Germencik
region

kullanilmak iizere verilmistir. Gravite anomalileri kuzeyde
Aydimm-Germencik civarinda Biiyiik Menderes Grabent, gii-
neyde ise Kerme Grabeni ile iyi korele edilebilmektedirler.
Bu bolgelerdeki kontur sikigmalart da bize bunu goster-
mektedir. Bilyiik Menderes ve Kerme Grabenlerinin iize-

rinde gravite degerleri ¢evreye gore daha diisiik degerler
almaktadir.

GERMENCIK-OMERBEYLI JEOTERMAL KUYULARI

Germencik-Omerbeyli civarmda MTA Sondaj Daire-
si tarafindan 9 adet kuyu actlmustir. Bolgede agilan en
derin arama kuyusu Omerbeyli-8 olup Paleozoyik temele
olan derinlii 1227 m ve sondaj derinlii 2000 metredir.
Kuyularin yerleri Sekil 3 ve Sekil 4'de, kuyularin genelles-
tirilmis stratigrafileri ise Sekil 5'de verilmektedir. Sekil
6'daki gravite anomalileri incelendiinde O.B-8 kuyusu-
nun, Bilyiik Menderes Grabeni'ndeki en derin ¢okel yerin
olamayaca anlasiimaktadir.

GRAVITE VERILERININ ANALIZ! VE IKI BOYUTLU
MODELLEMES!

Caligma sahasi, kuzeyde Aydin-Germencik civarinda
Biiyiik Menderes Grabeni, giincyde Kerme Grabeni olmak
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Sekil 5. Omerbeyli-Germencik gencllestirilmis  sondaj
kesitleri (DS = Deniz seviyesi).

Fig. 5. Generalized boreholes sections for the Omer-
beyli - Germencik region (DS = Sea Level).

tizere iki bolgeye ayrilmigtir. Sekil 6 ve Sekil 3'de Biiyiik
Menderes ve Kerme Grabenlerine ait gravite anomali hari-
tast verilmektedir. Gravite anomali haritalarinin degerlendi-
rilmelerinde Sekil 7'deki algoritma izlenmistir. Her bir alan
icinde cesitli profiller alinmis ve bu profillerden rejyonal
degerler cikaninmistir. Kuzey bélgesinden AA', BB', CC'
dogrultusunda, giiney bolgesinde ise DD’ ve EE' dogrultu-
larinda toplam 5 adet profil alinnus olup, biitiin profillerde
ornekleme aralifi 2 km segilmistir. Biitiin profiller i¢in ayr
ayn gozlemsel gravite anomali defierlerinden rejyonal de-
gerler grafiksel yontem kullamlarak ¢ikanlmigtir. Bu yonte-
min esast Dobrin ve Savit'de (1988) verilmektedir.

5 profil icin giic spektrumu yontemi kullanilarak de-
rinlik hesaplamalan yapilmistir (Sekil 8 a,b ve ¢ : 9 a ve b).
Bu yontemin kullaniimasiyla elde edilen derinlik degerleri
Cizelge 1'de verilmektedir.

IKI BOYUTLU TERS MODELLEME

Iki boyutlu basen seklindeki yapilarin gravite anoma-
lilerinin ters ¢oziimiinde, yanyana dizilmis digey prizmala-
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Sekil 6.

Fig. 6

Seving ve Ates

E

T

Kuvatemner

Permlyen ve daha geng

Paleozolk ve daha yagh

Sekil 2'de gosterilen Kerme Grabeni'nin gravite anomali haritasi ile genellestirilmis jeolojisi. Kontur aralifl =
2 mgal.

The gravity anomaly of the Kerme graben region in figure 2 and generalized geology is shown. Contour interval =
2 mgal.
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Sekil 7. Gravite anomalilerine uygulanan ters ¢éziim yontemini gosteren akis diyagrami.

Fig. 7. Flow-chart for the inversion method applied to the gravity anomalies.
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Biiyiik Menderes Grabeni gravite anomali profillerine uygulanan gii¢ spektrumu derinlik hesaplamalar (a,b ve ¢).

Power spectrum depth calculations applied to the gravity anomaly profiles of the Biiyiik Menderes Graben (a,b and ¢).
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Sckil 9.
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a ve b. Kerme Grabeni gravite anomali profillerine uygulanan giic spektrumu derinlik hesaplamalar.

a and b. Power spectrum depth calculations applied to the gravity anomaly profiles of the Kerme Graben.
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Sekil 10. Gravite topografyasi ve prizmalari gosterilimi.

Fig.  10. Gravity topography and its replacement by prism.

rin hesaplanmig anomalilerinin gozlemsel anomalilere uy-
gunluu sonucu bir modele ulagilmir. Burada amag, model-
den hesaplanan kuramsal veri ile dlgiilen verinin gak1§l1r‘|1-
masidir. Once taban derinligine olasi bir baglangic degeri
verilerek kuramsal veri hesaplanir. Taban derinligi her bir
prizma i¢in kiiciik degerlerde arttinlarak gozlemsel degere
yaklagilmaya ¢ahgthir.

Bu makalede basen seklindeki yapilarin gravite ano-
malilerinin Marquardtin (1963) algoritmasina gore ters
¢oziim yoluyla modelleyen Murty ve Rao (1989) tarafin-
dan yazilan bir bilgisayar programs kullantimistir.

Sekil 3 ve Sckil 6'da verilen anomali profillerinden
rejyonal degerler ¢ikartinustir. Elde edilen rezidiiel anoma-
i profillerinden once giic spektrumu yoluyla anomaliye
neden olan yapilann taban derinlikleri bulunmustur. Taban
derinlifi bu sekilde hesaplanan anomali profillerinin

Prisms

Replacing the topography

Levenberg-Marquardt ters ¢oziim algoritmasma gore iki
boyutlu modellerinin olusturulmasi igin taban derinlikleri-
nin giic spektrumu derinlik hesaplarindan bulunan degerle-
re yaklasana kadar Ag yogunluk fark degerleri degistiril-
misgtir. Yogunluk fark: degeri secerken, yapinin taban
derinligini gii¢ spektrumundan bulunan derinlige yaklagti-
rarak bir secim yapilmasi gerekir. Buna gore hesaplanan
yogunluk fark: degerleri Cizelge 2'de verilmistir. 1ki boyut-
lu modele ulagmak icin agagidaki islemler yapilmustir.

1. Gravite verilerinden profiller alinmistir.

2. Gozlemsel gravite anomali degerlerinden, rejyonal
anomali degerleri uzaklastirilmustir.

3. Gozlemsel gravite anomali degerlerinden, rejyonal
anomali degerlerinin ¢ikarilmasiyla rezidiiel anomali de-

gerleri elde edilmistir.
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Cizelge 1. Biiyiik Menderes ve Kerme Grabenlerine ait Cizelge 2. Biiyiikk Menderes ve Kerme Grabeni iizerinde
gii¢ spektrumu derinlik hesaplamalari. alinan profillerin yogunluk farki degerleri.
Table 1. Power spectrum depth calculations applied to Table 2. Density contrast calculations applied to profi-
profiles of the Biiyilk Menderes and Kerme les of the Biiyiik Menderes and Kerme Gra-
Grabens . bens
i. Biiyiik Menderes Grabeni i. Biiylik Menderes Grabeni
PROFIL GUC SPEKTRUMU DERINLIGI (km) PROFIL Ap(Mgm-?)
AA 4.5 AA -0.279
BB 4.58 BB -0.2900
CC 4.56 CC -0.2906
ii. Kerme Grabeni ii. Kerme Grabeni
PROFIL GUC SPEKTRUMU DERINLIGH (km) PROFIL Ap(Mgm-?)
DD 437 DD -0.1205
EE 4 EE -0.1257
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Sekil 11. Biiyiik Menderes Bolgesi; Profil AA'.a.) Goz- Sekil 12. Biilyiik Menderes Bolgesi; Profil BB'. a.) Goz-
lemsel, rejyonal ve rezidilel gravite anomali lemsel, rejyonal ve rezidiiel gravite anomali
profilleri, b.) Model. profilleri, b.) Model .
Fig. 11. The Biiyiik Menderes region; profile AA'. Fig. 12. The Biiyiik Menderes region; profile BB'.

a.) observed, regional and residual gravity pro-
files, b.) Model .

a.) Observed, regional and residual gravity pro-
files, b.) Model.
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Sekil 13. Biiyitk Menderes Bolgesi; Profil CC'. a.) Goz-

lemsel, rejyonal ve rezidiiel gravite anomali
profilleri, b.) Model.
Fig. 13. The Biiyiik Menderes region; profile CC'.

a.) Observed, regional and residual gravity
profiles, b.) Model

4. Ters ¢dziim i1slemi yapilmastir.
5. ki boyutlu hesaplanmis modele ulagilmistir.

Sekil 11, 12, 13, 14, ve Sekil 15 Biiyiikk Menderes ve
Kerme Grabenleri icin gdzlemsel, rezidiiel ve ters-¢oziim
sonucunda bulunmug modelerin anomali profillerini gos-
termektedir.

Modelleme sonucu hesaplanan anomalilerle, gbzlem-
sel anomali degerleri birbirinc olduk¢a yakin bulunmustur.
Gravite anomali profillerinin uyum iginde olan yogunluk
degerlerinin bu yolla bulunmasi, iki boyutlu basen seklin-

deki modeller ve onlan c¢evreleyen yan kaya¢ hakkinda
bilgi vermektedir.

SONUCLAR

Aydm-Germencik ve gevresine ait gravite anomali
profillerinin modellenmesinde Marquardt'in (1968) ters
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Sekil  14. Kerme Graben Bolgesi; Profil DD'. a.) Goz-

lemsel, rejyonal ve rezidiiel gravite anomali
profilleri, b.) Modecl.

Fig. 14. The Kerme Graben region; profile DD'. a.) Ob-

served, regional and residual giravity profiles,
b.) Model

¢oziim algoritmasi kullanilarak yogunluk fark: degerleni,
giic spektrumundan elde edilen derinlik degerlerinin fonk-
siyonu olarak hesaplanmugstir. Buna gore elde edilen derin-
lik ve yogunluk farki degerleri kuzeyde Biiyiik Menderes,
giineyde Kerme Graben'leri icin Cizelge | ve 2'de veril-
mektedir. Iki boyutlu gravite modellerinin incelenmesinden
(Sekil 11-15) anlasildig: iizere grabenler, Paton'da (1992)
belirtildigi sekilde graben eksenlerine gore simetrik olma-
yan faylarin denetiminde gelismis olmalidir. Giineyde,
Kerme Grabeni'nde Biyiikk Menderes Grabeni'ne gore daha
belirgin olarak goriildiigii iizere dogu-bati uzanimli eksen-
lerin kuzey kisimlart daha diisiik, giiney kisumlari ise daha
yiiksek egimlidir. Bu durum eksenlerin kuzey kisimlarim
daha cok sayida normal fay ile olustugu ve bu faytarmn
egimlerinin giiney kisimlara gore daha diisiik oldugu sek-

linde yorumlanabilir.
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Sekil 15. Kerme Graben Bolgesi; Profil EE'. a.) Gozlem-
sel, rejyonal ve rezidiiel gravite anomali profil-
leri, b.) Model .

Fig. 15. The Kerme Graben region; profile EE'. a.) Ob-
served, regional and residual gravity profiles,
b.) Model . '
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